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O PAPEL DAS NORMAS NA REDUGAO DAS EMISSOES DE GASES
POLUENTES NO SETOR DE TRANSPORTES

Jodo Vitor Carvalho Pinheiro’
RESUMO

O setor de transportes € um dos principais emissores de GEE no Brasil, afetando o
clima e a qualidade ambiental urbana. Este estudo analisa como normas e politicas
publicas atuam na mitigacdo dessas emissdes, com base em revisao bibliografica,
documental e jurisprudencial. Examina-se a evolugéo da regulacdo, desde a Politica
Nacional do Meio Ambiente até a Lei do Combustivel do Futuro (Lei n°
14.993/2024), incluindo o PROCONVE, a Politica Nacional de Qualidade do Ar (Lei
n° 14.850/2024) e diretrizes recentes de governanga climatica. Destacam-se
também decisdes judiciais sobre fraudes em sistemas antipoluigdo, como o0 uso
irregular do ARLA 32. Embora o arcabouco juridico seja amplo, falhas institucionais
e operacionais limitam sua efetividade. Conclui-se que o Direito Ambiental deve
atuar de forma indutora, promovendo inovacdo, integracdo entre setores e
governanga colaborativa para assegurar mobilidade sustentavel e proteger o direito
ao meio ambiente equilibrado.

Palavras-chave: Direito Ambiental; Transporte Sustentavel;, Jurisprudéncia
Ambiental; Politicas Publicas; Descarbonizagao.

ABSTRACT

The transport sector is one of the main greenhouse gas (GHG) emitters in Brazil,
impacting the climate and urban environmental quality. This study analyzes how
regulations and public policies contribute to mitigating these emissions, based on
bibliographic, documentary, and case-law review. It examines the evolution of
regulatory frameworks, from the National Environmental Policy to the Future Fuel
Law (Law No. 14,993/2024), including PROCONVE, the National Air Quality Policy
(Law No. 14,850/2024), and recent climate governance guidelines. The study also
highlights judicial decisions regarding fraud in anti-pollution systems, such as the
irregular use of ARLA 32. Although the legal framework is extensive, institutional
and operational shortcomings limit its effectiveness. The conclusion is that
Environmental Law must play an inductive role, fostering technological innovation,
cross-sector integration, and collaborative governance to ensure sustainable
mobility and safeguard the fundamental right to an ecologically balanced
environment.

Keywords: Environmental Law; Sustainable Transport; Environmental Case Law;
Public Policy; Decarbonization.
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1 INTRODUGAO

O setor de transportes constitui um dos maiores desafios para a
sustentabilidade ambiental no Brasil, sendo responsavel por parcela consideravel
das emissbdes de gases de efeito estufa (GEE). A expansdo continua da frota
automotiva, o predominio de combustiveis fosseis e o crescimento urbano sem
planejamento adequado agravam a poluicdo atmosférica e afetam a saude publica
nas regides metropolitanas.

Estudos recentes destacam que, em economias emergentes como a
brasileira, o transporte desempenha um papel crescente nas emissdes nacionais,
exigindo politicas de mobilidade de baixa emissdo cada vez mais eficazes
(Goncgalves et al., 2022).

De acordo com estimativas recentes, o transporte responde por mais de
40 % das emissdes energéticas do pais, o que exige uma articulagdo urgente entre
normas regulatérias, instrumentos econémicos e governanga ambiental. Estudos
aplicados ao setor agroindustrial brasileiro apontam que cerca de 81,7 % das
emissdes de CO, equivalente da logistica de transporte de soja estdo concentradas
no modal rodoviario, reforcando a necessidade de reverter essa matriz (Pereira et
al., 2024)

Nesse contexto, o direito ambiental emerge ndo apenas como mecanismo
de controle, mas como motor de mudanca: regulamentagdes, fiscalizacdo e
incentivos voltados a mobilidade sustentavel assumem centralidade estratégica
para a mitigagdo das emissdes.

Instrumentos juridicos como o Lei n® 14.993/2024 (“Lei do Combustivel do
Futuro”) e o Lei n° 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais) ilustram o esforgo
normativo em reduzir a dependéncia dos combustiveis fésseis e responsabilizar
condutas que agravam a poluigao.

ALein®14.993/2024 institui diretrizes para a transigéo energética no setor
de transportes, incentivando tecnologias limpas e novos combustiveis. Entretanto,
a eficacia dessas normas depende de fatores como financiamento publico-privado,
capacidade institucional e integragao intersetorial, o que tem sido tema de
investigagdo nas mais recentes publicagbes (Kraemer et al., 2023).

Apesar dos avangos no arcabouco regulatorio, a implementacdo das



politicas publicas enfrenta obstaculos relevantes. A literatura aponta barreiras como
financiamento insuficiente, auséncia de infraestrutura adequada, baixa adogao de
veiculos elétricos e falta de coordenacgao entre niveis de governo (Gongalves et al.,
2022).

Essas fragilidades evidenciam que o Direito Ambiental deve se articular
com instrumentos de governanga e inovagado tecnoldgica para produzir efeitos
concretos. Além disso, decisdes recentes envolvendo a adulteracido de sistemas
antipoluicdo em veiculos pesados como a campanha da CETESB para fiscalizar
fraudes no sistema SCR com ARLA 32 (CETESB, 2016) e as autuagdes promovidas
pelo IBAMA em 2023 (IBAMA, 2023) ressaltam o papel do Poder Judiciario e de
orgaos de fiscalizagdo no enfrentamento de praticas lesivas ao meio ambiente,
reforcando a dimensao sancionatoria e preventiva do Direito.

Por fim, este artigo cientifico propde-se a analisar o papel das normas na
mitigacdo das emissdes do setor de transportes no Brasil, a luz de instrumentos
juridicos, politicas publicas e decisdes judiciais recentes.

A abordagem contempla uma revisdo bibliografica, documental e
jurisprudencial, com énfase nas normas como o PROCONVE, a Lei 14.993/2024 e
seus desdobramentos praticos. Ao final, sdo discutidos os principais desafios e
apresentadas propostas de mecanismos juridicos inovadores que podem acelerar

a transi¢cao para uma mobilidade mais sustentavel e de baixa emissao.

1 O CENARIO DAS EMISSOES NO SETOR DE TRANSPORTES NO BRASIL

O setor de transportes € uma das principais fontes de emissao de gases
de efeito estufa (GEE) no Brasil, com impactos diretos sobre a qualidade do ar, o
clima e a saude publica. Estima-se que cerca de 44% das emissbes do setor
energético nacional estejam associadas a queima de combustiveis fésseis
utilizados em veiculos de transporte de passageiros e cargas (BRASIL, 2023). Esse
percentual coloca o pais entre os dez maiores emissores globais de GEE oriundos
do transporte, com destaque para as emissdes de didxido de carbono (CO,),

monodxido de carbono (CO) e dxidos de nitrogénio (NOXx).



Figura 1 — Série histérica de emissbes do setor de transportes (2010 — 2023).
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A Figura 1 apresenta a trajetéria historica das emissées de Gases de
Efeito Estufa (GEE) do setor de transportes brasileiro no periodo de 2010 a 2023,
conforme levantamento do SEEG. Este setor é consistentemente o segundo maior
emissor de GEE no pais, perdendo apenas para o segmento de Mudanga de Uso
da Terra e Florestas (SEEG, 2023).

A analise da série historica revela uma tendéncia de crescimento nas
emissdes do setor, impulsionada majoritariamente pelo modal rodoviario, que é
altamente dependente de combustiveis fosseis, sobretudo o diesel. O relatério
SEEG (2023) aponta que, mesmo com a reducéo das emissdes totais do pais em
2023 (principalmente devido a queda do desmatamento), o setor de transportes
registrou um aumento de cerca de 3%, atingindo um novo patamar recorde.

Tal crescimento é explicado pelo aumento do transporte de cargas e pela
expansao da frota de veiculos leves, com o transporte de carga sendo o maior
consumidor de diesel de petréleo. Embora a mistura de biodiesel no diesel (B12 a
partir de abril de 2023) tenha auxiliado a mitigar parcialmente as emissoes, as
politicas de descarbonizacdo do setor ainda nao foram suficientes para reverter a
curva de crescimento (SEEG, 2023).

A persisténcia dessa trajetdria ascendente no setor de transportes



demonstra um desafio estrutural na descarbonizagdo da matriz energética
brasileira, demandando aprimoramento em politicas de eficiéncia energética e o
fomento a eletromobilidade (Observatdrio do Clima, 2023).

Os impactos ambientais sao multiplos. A poluicao atmosférica contribui
para o aumento da temperatura média, para o desequilibrio climatico e para a
intensificagcao de eventos extremos, como secas e enchentes. No plano social, afeta
diretamente a saude publica, elevando a incidéncia de doengas respiratorias e
cardiovasculares. Segundo a Organizagcdo Mundial da Saude (OMS, 2022), a
exposicao prolongada a poluentes veiculares € responsavel por milhares de mortes
prematuras por ano no Brasil.

A dimenséo do problema reforga a urgéncia de politicas publicas eficazes
e de um sistema juridico sélido, capaz de regular e fiscalizar as emissées. O Direito
Ambiental, nesse contexto, atua como mediador entre o desenvolvimento
econdmico e a protegao ambiental, estabelecendo limites e responsabilidades para

0 uso dos recursos energéticos e para a operacao dos sistemas de transporte.

1.1 A MAGNITUDE DA POLUICAO NO SETOR DOS TRANSPORTES

O transporte rodoviario, predominante no Brasil, € o principal responsavel
pelas emissdes. Os automoéveis de passageiros representam 67% das emissdes
totais do setor, enquanto os caminhdes e énibus contribuem com aproximadamente
30% (Observatoériod Clima, 2024).

A predominancia de motores a diesel e gasolina, somada a baixa
participagcdo dos veiculos elétricos, agrava o cenario. A Figura 2 mostra a

participacdo modal nas emissdes nacionais de CO, em 2023.

Figura 2 — Participacdo modal nas emissdes de CO, — 2023.
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Além das emissdes diretas, a propria cadeia produtiva automobilistica
contribui para o problema. Em 2023, a fabricagao de automoveis liberou mais de 1,4
milhdo de toneladas de CO,, considerando o processo de produgao, transporte e
descarte de residuos industriais (ESGINSIGHTS, 2024). Isso evidencia que o
desafio ultrapassa o uso dos veiculos, envolvendo toda a estrutura de producgao e
consume.

Para mitigar esse impacto, o Brasil tem implementado programas e metas
progressivas de controle da poluigdo. O Programa de Controle da Poluigdo do Ar
por Veiculos Automotores (PROCONVE), instituido pela Resolugdo CONAMA n°
18/1986, € o principal instrumento normativo, impondo limites de emissdes e
estimulando a inovagéao tecnoldgica das montadoras.

Segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA, 2024), o PROCONVE foi fundamental para reduzir em
mais de 90% as emissbes de mondxido de carbono e hidrocarbonetos desde sua
criacao. Atualmente, o programa encontra-se na fase L8, que estabelece padrbes
mais rigidos para veiculos leves, alinhados as normas europeias Euro 6, exigindo
motores mais eficientes e combustiveis de melhor qualidade.

A implementacgao dessas fases sucessivas revela a evolugao da politica
ambiental no setor de transportes, mas também aponta desafios significativos. As
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etapas do PROCONVE dependem de fiscalizagado continua e de cooperagao entre
orgaos ambientais, montadoras e distribuidores de combustiveis. A auséncia de
infraestrutura adequada para inspecéo e a deficiéncia no monitoramento de frotas

antigas ainda comprometem os resultados.

1.2 EVOLUGAO DA LEGISLAGAO AMBIENTAL E DOS TRANSPORTES

A legislacdo ambiental brasileira voltada ao controle da poluigao
atmosfeérica resulta de um processo de amadurecimento institucional e regulatério
iniciado na década de 1980.

A Lei n°®6.938/1981 instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente e, por
meio dela, introduziu os principios da prevencgao e da responsabilidade objetiva por
danos ambientais (Oliveira; Malvestio, 2022).

Subsequentemente, a Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 225,
elevou o direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado a categoria de
direito fundamental, impondo ao Estado e a coletividade o dever de defendé-lo
(VENTURA et al., 2022).

Nos anos 1990, o Brasil intensificou seu arcabougco de normas
direcionadas aos transportes e a qualidade do ar. A Lei n° 8.723/1993 estabeleceu
obrigacdes para fabricantes de veiculos e combustiveis no sentido da redugao de
poluentes veiculares em linha com resolucdes técnicas do CONAMA e do IBAMA.

Ja a Lei n® 9.605/1998 chamada de Lei de Crimes Ambientais, tipificou a
poluicdo atmosférica como infracdo penal, elevando a responsabilizacao de
agentes a um nivel coercitivo (Silva et al., 2020).

Mais recentemente, a Lei n°® 14.850/2024 instituiu a Politica Nacional de
Qualidade do Ar, com foco na integracéo de a¢des de monitoramento, controle e
metas territoriais para fontes fixas e méveis de poluicdo. Essa norma marca uma
evolucdo ao sistematizar obrigagcdes para veiculos, industrias e instrumentos de
governanga ambiental num cenario de mobilidade urbana e rodoviaria (Bezerra;
Trevizan; Mendonga Costa, 2024).

Em seguida, a Lei n° 14.993/2024, denominada Lei do Combustivel do

Futuro, definiu diretrizes para a transicdo energética no setor de transportes,
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promovendo a substituicdo dos combustiveis fosseis por alternativas limpas (como
diesel verde, biometano, bioquerosene) e estabelecendo metas de
descarbonizacéao até 2030, com incentivos fiscais e linhas de crédito (Kraemer et al.,
2023).

Apesar do arcabouco avancado, persiste o desafio da efetiva
implementagdo das normas. Estudos identificam que a lacuna entre o
estabelecimento regulatério e o seu cumprimento esta ligada a fragilidades
institucionais, baixa integracdo entre esferas de governo, e insuficiente
coordenacgao da regulagao veicular (Gongalves et al., 2022).

A literatura aponta, ainda, que a adogao de tecnologias ambientais por
fabricantes de veiculos tem sido impulsionada mais por exigéncias regulatorias
especificas do que por iniciativa voluntaria ou politicas de inovacdo auténomas
(Silva; Santos; Santos, 2020).

No plano juridico-sancionatério, o papel da jurisdigdo ambiental e das
sanc¢des administrativas adquire cada vez maior relevo. A combinagao de normas
previsiveis com fiscalizacdo heterogénea requer mecanismos que assegurem a
responsabilizacdo de agentes que descumprem os padrdes ambientais veiculares.
Nesse sentido, a integracdo entre instrumentos de regulagdo, monitoramento e
controle judicial representa elemento central para a eficacia das politicas de
mobilidade de baixa emissao (Teixeira; Collaco; Hawkes, 2020).

A evolucdo da legislagdo ambiental brasileira no setor de transportes
percorre um caminho que vai do principio da prevengao a construgcdo de marcos
regulatérios sofisticados, passando pela responsabilizacdo penal e pela transicao
energética. Contudo, o desafio persistente reside em realizar o salto da norma
escrita para a norma aplicada do planejamento a execugéao regulatoria, de modo a
transformar o arcabouco juridico em efeitos concretos de redugdo de emissbdes e

melhoria da qualidade do ar no pais.

2 DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA O DIREITO NA MITIGAGAO DA
POLUIGAO DOS TRANSPORTES

O setor de transportes brasileiro enfrenta desafios estruturais para cumprir
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metas de descarbonizacg&o, o que exige intervengao juridica e regulatoria. Estudos
identificam barreiras financeiras, tecnoldgicas e institucionais que dificultam a
transicdo para modelos de mobilidade de baixa emissédo (Gongalves et al., 2022).

A fragmentagao entre os niveis federal, estadual e municipal compromete
a coordenacdo das politicas ambientais-veiculares e a fiscalizacdo articulada.
Pesquisas apontam que essa divisdo institucional gera lacunas no controle de
emissdes em corredores de carga e zonas metropolitanas (Oliveira; Malvestio,
2022).

Por outro lado, o campo de oportunidades para o Direito se amplia com
instrumentos como contratos publicos verdes, metas de descarbonizagdo e
tributacdo diferenciada para frotas sustentaveis. A literatura ressalta que
mecanismos econdémicos combinados com regulagdo podem acelerar a adogao de

tecnologias limpas (Silva et al., 2020).

2.1 OS PRINCIPAIS DESAFIOS NA IMPLEMENTAGAO E FISCALIZACAO DAS
NORMAS AMBIENTAIS NO SETOR DE TRANSPORTES

A capacidade técnica dos oOrgdaos ambientais e de transito para
monitoramento e autuagdo ainda € insuficiente no Brasil. Auditorias e analises
empiricas mostram deficiéncias na coleta de dados de emissdes e na infraestrutura
de fiscalizagéo veicular (Mendonga; Costa, 2022).

A auséncia de padronizagao metodoldgica sobre medi¢cdes de emissdes
veiculares, e a baixa integracado dos sistemas de monitoramento digital, reduzem a
eficacia das sangdes e da conformidade normativa (Teixeira; Collaco; Hawkes,
2020).

Experiéncias em paises da Unido Europeia mostram que metas
vinculantes e sistemas de monitoramento digitalizado sao fatores chave para o
sucesso da politica de transportes de baixa emissao (European Commission, 2023).

Nos Estados Unidos, a integracdo entre legislacdo federal para
emissdes moveis e politicas estaduais de mobilidade contribuiu para avangos
regulatorios significativos — o que sugere analogia ao contexto brasileiro, embora

adaptado a realidade institucional nacional (EPA, 2022).
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Para o Brasil, as licbes apontam para a necessidade de construir marcos
juridicos que articulem regulacdo, inovagao tecnoldgica e financiamento publico-
privado, de modo a superar barreiras locais e adaptar tecnologias globais ao

ambiente nacional (Gongalves et al., 2022).

2.2 O PAPEL DAS NORMAS NA PROMOGAO DE PRATICAS DE TRANSPORTES
SUSTENTAVEIS

O Direito exerce fungado indutora na transformacdo dos modelos de
mobilidade urbana e logistica. Por meio de instrumentos econémicos, regulatorios
e de incentivo, pode orientar o setor para a sustentabilidade. Segundo Almeida
(2023), politicas fiscais verdes e incentivos a eletrificacdo da frota sdo medidas
juridicas eficazes para alinhar o transporte as metas do Acordo de Paris.

No campo infraconstitucional, o Programa de Controle da Poluicdo do Ar
por Veiculos Automotores (PROCONVE) e a Lei do Combustivel do Futuro (Lei n.°
14.993/2024) sao exemplos de politicas reguladas pelo Direito Ambiental que
integram inovagao tecnoldgica e responsabilidade social (SILVA; GOMES, 2024).
Além disso, os municipios vém editando planos de mobilidade sustentavel que
incorporam exigéncias juridicas de impacto ambiental e metas de neutralidade de
carbono.

A jurisprudéncia também atua de forma pedagodgica ao consolidar o
principio da responsabilidade objetiva por danos ambientais, conforme previsto no
art. 225 da Constituicdo Federal. Em decisdes recentes, tribunais tém reforgcado a
responsabilizacdo de empresas transportadoras por adulteracdo de sistemas
antipoluicdo, demonstrando a forga da tutela jurisdicional preventiva e repressiva
(Lima et al., 2024).

3 MECANISMOS JURIDICOS INOVADORES PARA DESCARBONIZAGAO DO
SETOR DE TRANSPORTES NO BRASIL
A descarbonizagado do setor de transportes exige ndo apenas normas

tradicionais, mas a adog¢do de mecanismos juridicos inovadores que alinhem
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regulacéo, financas verdes e governanca tecnoldgica (Ghisolfi et al., 2024).

A literatura aponta que mercados de carbono, contratos publicos verdes
e monitoramento remoto de emissdes assumem papel estratégico em regimes de
mobilidade de baixa emissao (Kraemer et al., 2023).

Em um contexto emergente como o brasileiro, a combinagdo entre
instrumentos juridicos e politicas de indugao tecnoldgica mostra-se essencial para
a convergéncia entre metas climaticas e realidade operacional (Gongalves et al.,
2022).

Entre os mecanismos inovadores destacam-se a criacdo de mercados de
carbono regulados e os contratos publicos verdes. O RenovaBio, por exemplo,
introduz o conceito de créditos de descarbonizagédo (CBIOs) para fomentar a
substituicdo de combustiveis fosseis. A Figura 3 apresenta a evolugao das metas de
CBIOs de 2021 a 2024.

Figura 3 — Metas de CBIOs — RenovaBio (2021-2024).
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Fonte: ANP / RenovaBio (2024).

A Figura 3 ilustra a evolugao das metas de Créditos de Descarbonizagao
(CBIOs) estabelecidas no ambito da Politica Nacional de Biocombustiveis
(RenovaBio), no periodo de 2021 a 2024. Instituido pela Lei Federal n® 13.576/2017,
o RenovaBio visa a redugdo da intensidade de carbono na matriz de transportes
brasileira, obrigando as distribuidoras de combustiveis fosseis a adquirir

anualmente CBIOs, que representam uma tonelada de carbono equivalente (CO2e)
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evitada pelo uso de biocombustiveis (ANP, 2024).

A série historica demonstra um aumento progressivo nas metas anuais,
refletindo o compromisso do Brasil com a descarbonizagao. Entretanto, os relatorios
da ANP (2024) sobre o cumprimento dessas metas revelam desafios crescentes no
mercado.

O descumprimento das metas, que sujeita as distribuidoras a multa e ao
acréscimo da meta ndo cumprida ao ano subsequente, tem sido atribuido a fatores
como a judicializagado do programa e a volatilidade no pre¢o dos CBIOs (Tauil &
Chequer, 2024).

Tais oscilagdes e incertezas juridicas representam um risco a
previsibilidade do programa, essencial para induzir investimentos de longo prazo na
producao e na eficiéncia energética dos biocombustiveis (CNPE, 2023).

As metas de reducao de emissdes vinculadas ao Painel Brasileiro de
Mudangas Climaticas (PBMC, 2024) reforcam que o setor de transportes deve
cumprir um papel central na mitigagao climatica. Estimativas de cenarios para 2050
mostram que, sem instrumentos juridicos eficazes e uma renovagao acelerada da
frota, as emissdes provavelmente seguirdo elevadas (Ghisolfi et al., 2024). Assim, a
urgéncia normativa se traduz em necessidade de estabelecimento de marcos legais
qgue obriguem metas claras, com responsabilidades definidas para agentes publicos

e privados.

3.1 A URGENCIA DA TRANSICAO PARA UM SISTEMA DE TRANSPORTE
DECARBONIZADO

A Lei do Combustivel do Futuro constitui um marco dessa transi¢ao, ao
instituir metas obrigatérias de redugéo da intensidade de carbono em combustiveis
e ao estimular o uso de biocombustiveis e hidrogénio verde (Brasil, 2024).
Entretanto, a efetividade dessa norma depende de regulamentagdes
complementares e do fortalecimento dos mecanismos de governanga ambiental
(Soares; Figueiredo, 2024).

A transicao do sistema de transportes para uma matriz de baixo carbono

€ cada vez mais urgente, dado o ritmo das emissdes e a necessidade de
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cumprimento das metas climaticas globais. Estudos recentes demonstram que o
setor de transporte de cargas, em particular, enfrenta grandes desafios para atingir
os objetivos de neutralidade de carbono, 0 que exige uma atuagao imediata em
tecnologia, regulagao e financiamento (Ghisolfi et al., 2024).

No contexto brasileiro, a legislagao representada pela Lei n® 14.993/2024,
Lei do Combustivel do Futuro, define metas obrigatorias de redugao da intensidade
de carbono dos combustiveis e incentiva o uso de biocombustiveis avancados e
hidrogénio verde (Brasil, 2024).

Entretanto, a eficacia dessa norma depende fortemente da arquitetura
regulatéria complementar, da governanga ambiental eficaz e da articulagao entre
politicas setoriais (Soares; Figueiredo, 2024).

Além da regulagdo de combustiveis, a descarbonizacdo passa pela
renovacao das frotas, pela eletrificacdo dos modais urbanos e pelo deslocamento
modal para transporte coletivo ou ferroviario. A literatura indica que mudancgas de
matriz e intensificagdo tecnolégica sdo premissas para que as reducgdes se
concretizem (Ribeiro et al., 2024).

Diversos modelos e revisdes sistematicas também apontam que o atraso
na adog¢ao de medidas de baixa emissdo implica custos futuros mais elevados e
risco de “passivos” regulatorios. Por exemplo, em estudo internacional foi estimado
que cada ano de atraso na descarbonizacdo do rodoviario pode demandar
aumentos substanciais nos pregos de carbono e induzir impactos econdmicos
severos (Zeyen et al., 2025).

No Brasil, iniciativas recentes como a criagao de coalizdes setoriais que
propéem reducao de até 70 % das emissdes do transporte até 2050 e mobilizagao
de bilhdes de reais em investimentos verdes reforcam a necessidade de

convergéncia entre Estado, setor privado e academia (CEBDS, 2025).

3.2 ANALISE DE MECANISMOS JURIDICOS INOVADORES PARA A
ACELERACAO A TRANSICAO

Entre os mecanismos inovadores destaca-se a criacdo de mercados de
carbono regulados, nos quais o setor de transportes pode negociar créditos de
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descarbonizagdo. Experiéncias piloto, como o RenovaBio, mostram potencial
juridico-econbmico para acelerar a substituicdo de combustiveis fosseis
(Barros; Teixeira, 2023).

Outro instrumento € o contrato publico verde, em que licitagdes de
transporte publico priorizam veiculos elétricos e empresas com certificagbes
ambientais (Moura; Santos, 2023). Também se discutem mecanismos tributarios
diferenciados, como redugado de IPl e IPVA para frotas elétricas, previstos em
propostas de lei em tramitagdo no Congresso Nacional.

No campo regulatorio, a atuagao conjunta entre o CONAMA, o IBAMA e
o Ministério dos Transportes pode resultar na criacdo de normas técnicas
obrigatorias para monitoramento remoto de emissdes. A integracao digital desses
sistemas reduziria a assimetria de informagdes e ampliaria a responsabilizagao

administrativa (Rodrigues; Pinheiro, 2024).

Figura 4 — Emissdes de CO, do setor de transportes no Brasil em 2023 (milhdes de

toneladas).
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Gases de Efeito Estufa. Relatério 2023.

A Figura 4 apresenta a série histérica das Emissdes brutas de Gases de

Efeito Estufa (GEE) por setor no Brasil, medidas em Gigatoneladas de CO2
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equivalente (GtCO2e) com o Potencial de Aquecimento Global (GWP) do AR5 do
IPCC, cobrindo o periodo de 1990 a 2023.

O gréfico de barras empilhadas detalha a contribuigdo de cinco setores:
Mudanca de Uso da Terra e Floresta, Agropecuaria, Energia, Residuos e Processos
Industriais. A analise visual confirma que a Mudancga de Uso da Terra e Floresta (cor
verde) &, historicamente, o setor de maior impacto nas emissdes brutas nacionais.

A alta volatilidade das emissdes totais do pais, visivel na altura da barra,
esta diretamente ligada as flutuagcdes nas taxas de desmatamento, o que torna a
politica de combate ao desmatamento o principal fator para a reducdo de GEE no
Brasil. Um exemplo notavel € o ano de 2023, que registrou uma queda nas
emissbes brutas totais, impulsionada em grande parte pela reducdo do
desmatamento na Amazoénia.

Analisando o setor de Energia (vermelho) e a Agropecuaria (amarelo)
demonstram uma trajetéria de crescimento mais consistente e gradual ao longo da
série, sem as quedas drasticas observadas no setor de Mudancga de Uso da Terra.

Em 2023, o setor de Energia, no qual o transporte € o subcomponente de
maior peso, apresentou um novo recorde de emissdes, sublinhando o desafio
estrutural em descarbonizar a matriz de transporte e a produgdo agropecuaria,
essenciais para que o pais alcance suas metas climaticas de longo prazo (SEEG,
2023).

3.3 O PAPEL DAS NORMAS NA REGULACAO DOS CARROS ELETRICOS E O
IMPACTO AMBIENTAL DO LiTIO

Os veiculos elétricos tém se consolidado como alternativa sustentavel a
mobilidade tradicional, reduzindo significativamente as emissdes de gases de efeito
estufa (Lee; Kim, 2023).

A transigao para veiculos elétricos (VE) € um pilar essencial da politica
climatica no setor de transportes, mas traz consigo desafios ambientais e
regulatorios distintos daqueles associados ao uso direto de combustiveis fosseis. A

reducao de emissdes em uso € inegavel, porém os ganhos liquidos dependem das
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escolhas tecnoldgicas, da composigdo da matriz elétrica e do manejo do ciclo de

vida das baterias (Llamas-Orozco et al., 2023).

Figura 5 — Frota de veiculos elétricos no Brasil alcanga 374 mil unidades em 2024.

Fonte: Adaptado de Portal Tela. “Frota de veiculos elétricos no Brasil cresce para
374 mil em 2024.” 2025.

A Figura 5, que ilustra veiculos elétricos em um contexto de geracao de
energia limpa, complementa o dado de que a frota de veiculos eletrificados
(incluindo elétricos e hibridos) no Brasil alcangou a marca de 374 mil unidades em
2024, conforme adaptacao de dados do Portal Tela e da Neocharge.

Esse marco reflete a aceleracdo da transigdo energética no setor de
transportes, um dos maiores emissores de CO2 do pais. O significativo aumento da
frota de veiculos elétricos (VESs) e hibridos, que praticamente dobrou em relagéo ao
ano anterior, € um sinal de que o Brasil esta inserindo a eletromobilidade em sua
matriz de transporte, conforme indicado pela Associacdo Brasileira do Veiculo
Elétrico (ABVE).

Embora o numero de 374 mil unidades ainda represente uma pequena
fragdo da frota total de veiculos leves, o crescimento exponencial € um vetor de

descarbonizagdo, atuando diretamente na reducdo da dependéncia de
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combustiveis fésseis (Portal Tela, 2025).

3.4 PROPOSTAS DE SOLUCOES JURIDICAS E REGULATORIAS PARA UM
TRANSPORTE MAIS SUSTENTAVEL NO BRASIL

Entre as propostas emergentes esta a adogdo de metas anuais de
redugao de emissao por categoria veicular, mecanismos de avaliagao de impacto de
carbono (AIC) em contratos de transporte publico e fretamento, e criacdo de um
sistema nacional de monitoramento de emissdes veiculares com dados abertos
(Gongalves et al., 2022).

Outro vetor relevante é a inclusao de clausulas ambientais em contratos
de concessdao de infraestrutura de transporte, vinculando financiamento
institucional a performance de emissdes. Por meio da economia circular para
baterias e logistica reversa de veiculos elétricos demandam normas
complementares que antecipem os passivos ambientais (Silveira et al., 2025). Para
consolidar um transporte sustentavel, o Direito pode articular politica ambiental,

direito econémico e planejamento urbano, propondo os seguintes itens:

e Criacdo de marcos regulatérios integrados entre mobilidade, energia
e meio ambiente;

e Ampliacado de incentivos fiscais verdes e linhas de crédito vinculadas
a metas de emissoes;

¢ Implementacao de zonas de baixa emissao (ZBE) em centros urbanos,
com respaldo legal em legislagdes municipais;

e Incorporacao obrigatoria de avaliagdes de impacto de carbono (AIC)
nos licenciamentos ambientais de transportes;

e Criacdo de um sistema nacional de monitoramento juridico-ambiental
com dados publicos.

e Essas medidas reforcam o papel das normas como vetor de inovacao
sustentavel, em sintonia com o principio do desenvolvimento sustentavel

previsto no art. 225 da Constituicao Federal e com os Objetivos de
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Desenvolvimento Sustentavel (ODS 11 e 13) da Agenda 2030 das
Nagdes Unidas (ONU, 2023).

CONCLUSAO

A analise desenvolvida ao longo deste estudo evidencia que o Direito
Ambiental exerce papel estruturante na transigao para um modelo de transporte de
baixo carbono no Brasil. O conjunto normativo vigente — incluindo a Politica
Nacional do Meio Ambiente, 0o PROCONVE e a Lei do Combustivel do Futuro —
representa avangos significativos na regulagdo das emissdes, alinhando-se a
compromissos internacionais de mitigagao climatica.

No entanto, persistem entraves institucionais, normativos e tecnoldgicos
que comprometem a efetividade dessas politicas. A falta de integracao entre entes
federativos, limitacbes orcamentarias e lacunas na fiscalizacdo ambiental ainda
configuram obstaculos para a implementacao plena das metas de descarbonizagao.

A experiéncia internacional demonstra que o éxito na redugdo de
emissbes depende da combinagdo de instrumentos juridicos robustos com
incentivos econdmicos e inovagao tecnoldgica. Nesse contexto, o Brasil tem
potencial para avangar a partir do fortalecimento de mecanismos de governancga e
da ampliacao da eletrificagao e diversificagcdo modal.

Conclui-se, assim, que o Direito Ambiental brasileiro deve consolidar sua
funcdo ndo apenas sancionatoria, mas também indutora de transformacgodes
estruturais no setor de transportes. A constru¢cdo de um arcabouco normativo
consistente, aliado a instrumentos de monitoramento e cooperagao entre Estado,
setor privado e sociedade civil, € condicdo essencial para alcangar uma mobilidade
sustentavel e reduzir os impactos ambientais associados ao transporte.

Ademais, € imperativo que a transigdo para uma matriz de transportes
limpa seja pautada pelo conceito de Transicao Justa. O Direito Ambiental deve
assegurar que a descarbonizagao nao se limite a renovacao tecnoldgica de frotas
privadas, mas promova a democratizacdo do acesso ao transporte publico de
qualidade e a redugao das desigualdades socioespaciais. A mitigacdo da poluigao

atmosférica nos centros urbanos, sob esta dtica, traduz-se na garantia do direito
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fundamental a saude, reforgcando o compromisso constitucional com a dignidade da
pessoa humana e com a protecao das populacdes historicamente mais vulneraveis
aos impactos climaticos.

Por fim, o fortalecimento da seguranca juridica e a atuagao estratégica
do Poder Judiciario em litigios climaticos emergem como vetores determinantes
para a eficacia das politicas de transporte sustentavel. A estabilidade das normas é
fundamental para atrair investimentos em infraestrutura verde e novas tecnologias,
como o hidrogénio sustentavel e a expansao da malha ferroviaria. Somente através
de um planejamento juridico de longo prazo, que priorize a sustentabilidade como
eixo central do desenvolvimento nacional, o Brasil podera superar seus gargalos

logisticos e consolidar sua lideranga na agenda climatica global do século XXI.
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