MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA COMO INSTRUMENTO DE
MITIGACAO DO AQUECIMENTO GLOBAL NO SETOR DE TRANSPORTES
RODOVIARIO BRASILEIRO

Adrianna Andrade de Abreu

TESE SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DA COORDENACAO DOS
PROGRAMAS DE POS-GRADUACAO DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO DE JANEIRO COMO PARTE DOS REQUISITOS
NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE DOUTOR EM CIENCIAS EM
ENGENHARIA DE TRANSPORTES.

Aprovada por:

Profa. Suzana Kahn Ribeiro, D. Sc.

Prof. Marcio Peixoto de Sequeira Santos, Ph.D.

Prof. Marcio de Almeida D’Agosto, D. Sc.

Prof. José Roberto Moreira, D. Sc.

Prof. Luiz Augusto Horta Nogueira, D. Sc.

Prof. Marcos Sebastido de Paula Gomes, Ph.D..

R1O DE JANEIRO, RJ - BRASIL
SETEMBRO DE 2007



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



ABREU, ADRIANNA ANDRADE DE

Medidas de Eficiéncia Energética como

Instrumento de Mitigacdo do Adquecimento

Global no Setor de Transportes Rodoviario
Brasileiro [Rio de Janeiro] 2007

IX, 203 p. 29,7 cm (COPPE/UFRJ, D.Sc.,

Engenharia de Transportes, 2007)

Tese - Universidade Federal do Rio de

Janeiro, COPPE

1.

2
3.
4

Eficiéncia Energética,

Emissdes de CO2,

Transporte Rodoviario,
Planejamento de transportes.

I. COPPE/UFRJ Il. Titulo (série)



A Deus que me colocou
neste caminho e me concedeu a graca de trilha-lo até
aqui, me capacitando e orientando em todos os
momentos.

Ao nosso planeta, tao
maltratado, mas que pode se tornar melhor com a nossa

ajuda.



AGRADECIMENTOS

Ao corpo docente do Programa de Engenharia de Transportes da COPPE/UFRJ por ter
possibilitado minha participagdo no Curso de Doutorado e pela convivéncia
profissional, colaboracdo e transmissdo de ensinamentos sem 0s quais ndo poderia ter
realizado este trabalho. Em particular a Professora Suzana Kahn Ribeiro, pelo apoio e
orientacdo ao longo de todo o curso e particularmente no desenvolvimento da tese,

revisdo do texto final e participacdo na banca examinadora.

Aos Professores Marcio Peixoto de Sequeira Santos, Marcio de Almeida D’Agosto,
José Roberto Moreira, Luiz Augusto Horta Nogueira e Marcos Sebastido de Paula

Gomes, por aceitarem avaliar o trabalho e participar da banca examinadora.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPqg pelo

suporte financeiro durante os quatro anos de desenvolvimento desta tese.

Aos meus queridos pais, José Arthur e Tereza, pois tenho certeza que sem a educacao e

0 amor gque me proporcionaram jamais teria chegado até aqui.

Ao meu amado marido, Felipe, pelo apoio incondicional, estimulo, amor, grande

amizade e companheirismo ao longo de todos estes anos de intenso trabalho.

Aos meus filhos adorados, Pedro Henrique, Maria Eduarda e Jodo Inécio, que muito

tiverem que dividir com esta tese o tempo e a atengéo da mae deles.

A toda a minha familia e amigos que me apoiaram e souberam compreender minhas

auséncias.



Resumo da Tese apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos necessarios

para a obtenc¢éo do grau de Doutor em Ciéncias (D.Sc.)

MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA COMO INSTRUMENTO DE
MITIGACAO DO AQUECIMENTO GLOBAL NO SETOR DE TRANSPORTES
RODOVIARIO BRASILEIRO

Adrianna Andrade de Abreu

Setembro/2007

Orientadora: Suzana Kahn Ribeiro

Programa: Engenharia de Transporte

Este trabalho apresenta e analisa algumas medidas internacionais de eficiéncia
energética e aponta para a relevancia daquelas que aplicam as tecnologias ja existentes,
para proporcionarem uma reducao significativa das emissdes de CO, a curto prazo. O
objetivo especifico desta tese € mostrar o potencial do impacto de uma medida de
eficiéncia energeética, simples e de curto prazo, para a mitigacdo das emissbes de CO,
dos veiculos leves do modo rodoviério brasileiro: a adocdo de padrbes que refletem a
eficiéncia energetica. Ao mesmo tempo, através da elaboracdo de cenarios para o
periodo de 2007 a 2015, compara-se este potencial com o potencial de uma maior
utilizacdo dos combustiveis alternativos de uso ja consolidado no Brasil, ou seja, 0
alcool etilico e o gas natural veicular. Os resultados obtidos indicam um potencial
significativo de reducédo de emissdes de CO, devido a ado¢do de padrdes que refletem a
eficiéncia energética e apontam para a importancia da conciliagdo do uso de
combustiveis alternativos com a implantacdo de padrbes de eficiéncia energetica. A
anélise deste potencial é de fundamental importancia uma vez que no Brasil faltam
politicas governamentais voltadas para o aumento da eficiéncia energetica dos veiculos

leves.



Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Doctor of Science (D.Sc.)

ENERGY EFFICIENCY STRATEGIES TO MITIGATE THE GLOBAL WARMING
IN THE ROAD MODE OF THE BRAZILIAN TRANSPORT SECTOR

Adrianna Andrade de Abreu

September /2007

Advisor: Suzana Kahn Ribeiro

Department: Transportation Engineering

This thesis presents and analyzes some energy efficiency international measures,
indicating the relevance of those that applies already existent technologies, which
means not requiring a sharp sudden technological increase or any kind of innovation to
obtain significant CO, emissions reduction in the short run.

This thesis analyses an energy efficiency measure potential of reduction in CO;
emissions from the light vehicles used in the Brazilian road mode: the adoption of fuel
economy standards. At the same time, through the establishment of scenarios
representing time period of 2007 to 2015, it also compares this potential with the one
due to a greater use of alternative fuel (hydrated alcohol and natural gas) already in use
in Brazil. The results indicate a significant potential of fuel economy standards in
reducing CO, emissions and point out the importance of coupling this measure to the
use of alternative fuel. This potential analysis is very important once there are no

policies embracing the fuel efficiency goal in Brazil.

Vi



INDICE

CAPITULO 1. INTRODUGAO.......ccoiitiicteetiietecteteetstee sttt es sttt s tesssaenssaare s aenssaenes 1
1.1. CONSIDERAGOES INICIAIS. ..o iieuiiietiesee ettt sttt ee st eve et ve s stess st s tensstere e 1
1.2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA . ..ottt ettt sne e 3
1.3. ESTRUTURA DA TESE.....cctit ettt ettt ettt sttt siae st e saa e snbae st eesnaeeesnaaesnneeas 5
CAPITULO 2. TRANSPORTES E EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA ................ 6
2.1. AS EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA E O AQUECIMENTO GLOBAL.............. 6
2.1.1. O SiStemMa CHMALICO. ......ciuiiviiiieiiiiite ettt ens 7
2.1.2. As VariacGes CHMALICAS NALUAIS..........ccceiveiuiiiiiiiccccese e s 8
2.1.3. As VariagOes Climaticas Produzidas Pela AGE0 HUMaNa..........c.ccccevervevnenencicece e 11
2.1.4. Conseqiiéncias do Aquecimento GIobal............ccoveiiiiiieiei e 13
2.2. MITIGACAO DAS EMISSOES DE GEE: POLITICAS GLOBAIS E POLITICAS LOCAIS.17
2.2.1. Politicas Mitigatdrias GIODAIS...........ccccveveiiiiii e 17
2.2.2. Politicas MitigatOrias LOCAIS. ......cccerueueieierierieieesestesieie sttt seeseeseeneas 20
2.2.3. A Questao: Politicas Globais ou Politicas LOCAIS ?........ccccceeveiieiiiiiiiiie et 22
2.3. ARELACAO ENTRE O SETOR DE TRANSPORTES E EMISSOES DE CO2..................... 25
2.4. ABORDAGEM METODOLOGICA DE CORRELA(;AO ENTRE EMISSAO DE CO, E O
SETOR DE TRANSPORTES (MODO RODOVIARIO)......cccciieeieiiesieeses e 32
2.4.1. A Atividade de TranSpOrte (A)......ccceiceiiueiieeeirseeseeseesseesteeseesesseesseesreesseesseessesssessseessens 35
2.4.2. AESIrUtUra MOCAL (S)....ee ettt 36
2.4.3. A Intensidade ENErgetiCa (1)......cverureriiieiiei e 36
2.4.3. O Contetdo de Carbono dos COMBUSLIVEIS (F).......coviririniiiiiicieesesc e 37
2.5. REDUCAO DE EMISSOES DE CO, EM TRANSPORTES — UM CO-BENEFICIO............... 38
2.5.1. As Motivacdes Estratégicas € ECONOMICAS..........cccueiiiieieieieieeiie e se e sre e sre v 38
2.5.2. As Motivagdes AMDIENtaiS € SOCIANS. .......ccveriririeeiere ettt 40
CAPITULO 3. ESTRATEC}IAS PARA REDUCAO DE EMISSOES DE CO, NO
TRANSPORTE RODOVIARIO — VEICULOS LEVES........ccooooiieiree e 42
3.1. OPCOES DE ESTRATEGIAS PARA REDUCAO DE EMISSOES DE CO, NO
TRANSPORTE RODOVIARIO = VISAO GERAL......cooviiiiiiceeee st 42
3.1.1(A)Estratégia para Reducdo da Atividade de Transporte e Mudancas na Estrutura Modal..45
3.1.2(B)Estratégia para Aumento da Eficiéncia ENergétiCa..........ccovevrererierieieneseieesese e 56
3.1.3(C)Estratégia para Redugdo do Contetido de Carbono dos CombustiVeis..............cccccvenee 64

3.2, AVALIAQAS) DAS TRES ESTRATEGIAS QUANTO AO POTENCIAL FUTURO DE
REDUCAO DE EMISSAO DE CO,

................................................................................................... 68
3.2.1 Avaliacdo das Estratégias 1S01adas............ccceerriiriiiiiiniiieise s 68
3.2.2 Avaliagéo das Estratégias CombINAdas..........ccoeieiriiiiieiieisesie e 73

3.3. 0 AUMENTO DA EFICIENCIA ENERGETICA NOS VEICULOS LEVES NOVOS............ 76
3.3.1. Eficiéncia Energética e Consumo Especifico dos Veiculo............coceeveviviviivciciecviciecne 76

vii



3.3.2. A Reduc¢éo do Consumo Especifico nos Veiculos Leves NOVOS.........cccccveveieveeieeniesiennen, 80

CAPITULO 4. PADROES QUE REFLETEM A EFICIENCIA ENERGETICAE

PROGRAMAS DE INFORMACAO AO CONSUMIDOR DE VEICULOS..........ccoovvvrrernnne. 90
4.1. PADROES OBRIGATORIOS QUE REFLETEM A EFICIENCIA ENERGETICA.................. 90
4110 VISAO GEIAL....iiiiiiiiiee s bttt 90
4.1.2. NOS ESTAAOS UNIAOS. .....cueitiiiiiieiiie ittt et sttt seenes 92
G T N[0 N = o - Lo USSP 99
Ot T 1= V17 o TSR 104
Ot A= T O - PSSR 104
4.1.6. NA COrIa 0 SUL.....oviiiiiiiee et 107
4.2. PADROES VOLUNTARIOS QUE REFLETEM A EFICIENCIA ENERGETICA................. 109
O R VA 1Y To o 1< g | RSP SSR 109
O [0l - g = To - TSRS 110
e T\ I W[ L] T VSRS 112
o O T W T (oI U] (o] o VOSSPSR 113
4.3. PROGRAMAS DE INFORMAQAO AO CONSUMIDOR.......cceeiieeiiie et 117
4.3.1. CoNSIAEraghes INICIAIS. .. ...eeveeeeieieeee ettt ettt seesreeraesne e 117
A V17 Tl 1] - | PSPPSR 121
e e T N[0 S 3 = o [0 S U T [0TSR 125
4.3.4. NA UNIB0 BEUFOPEIA. .....cuiceeiiiieieese ettt sttt neenes 134
4.4. PROGRAMA DE INFORMAGCAO NO BRASIL......cooveiieereiieeeeeeeeeesveseesessesassen e 138
4.4.1. A experiéncia com o Programa Brasileiro de Etiquetagem........c.ccccocveevevevecesncvecciesnnn, 138
4.4.2. A Base para um Programa Brasileiro de Informagéo aos Consumidores de Veiculos....140
4.5. RESULTADOS DOS PROGRAMAS DE INFORMACAO ...................................................... 146
4.5.1. Resultados qualitativos dos programas de informagao............cc.coeereriiinineiisiisieseneas 146
4.5.2. Resultados quantitativos dos programas de informagao...........c.ccoerererinineneieienenennns 152
4.5.3. Analise dos resultados apreSENtados..........coveierieiieiiiiiieiie e 155

CAPI'TU!_O 5. ANALISE DO POTENCIAL DE IMPACTO DE MEDIDAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA NA REDUCAO DAS EMISSOES DE CO, NO MODO RODOVIARIO

BRASILEIRO. ...ttt st ettt st e e teese et e s beeae e s besbesaseaeesbesbeebsesbesbeateas 159
5.1. CONSIDERAGOES INICIAIS........ooieiieeeeeeeteeeee ettt 159
5.2. AELABORACAO DO CASO DE REFERENCIA........c.cooeieeeeeeeeeeeeeeeeseeee e 160
5.2.1. Dimensionamento da Frota Circulante de 2006...........c.cccooevieiieninnie e e 161
5.2.2. Previsdo da Frota Circulante, Ano a Ano, de 2007 @ 2015........cooeeeveeeiiieeeeeieeeiiineeee e 166
5.2.3. Previsao do Consumo de Combustiveis, Ano a Ano, de 2007 a 2015.........ccccceveveerrennne. 171
5.2.4. Previsao das Emissdes de CO,, Ano a Ano, de 2007 @ 2015.......ccccveevveieeieieeeeieeeee s 174
5.3. AELABORAGCAQ DOS CENARIOS.........ovomvieeeeriereiesieesessesseesssesseessessssessesssssssesssessssnneens 176
5.3.1. Cenario 1 — EfiCIENCIa ENEIgALICA. .......ccierieeeireeierieee e 176
5.3.2. Cenario 2 — Maior Utilizag&o de Alcool Etilico Hidratado e Gas Natural Veicular.......178
5.3.3. Cenario 3 — Combinagao entre Cenario 1 € CENArio 2.........cccvvveverieeiesiesieieeeee e 179
5.4. ANALISE DOS RESULTADOS.......ooiieieiiieetet st ste e ees st ss st ss st sis s sn st ss s saenenins 181



CAPITULO 6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES.........ccooieeereeereeesseeseseesissesnieneon, 184
B.1. CONCLUSODES..........oovieieeeeeiees ettt ettt s e st an et neeeen 184
6.2. RECOMENDAGOES.........ooiieieeeeeeseessss s sees sttt 187
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........oovvieieeeeeeiieteeses s sesssssesssssesessassssssssssssassssaneens 191
ANEXOS.......coiieieieeieteese e s se s s st s s s sttt ettt 201



CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Iniciativas relacionadas ao uso racional de energia vém ocupando um crescente
destaque no cenario mundial. A possibilidade de esgotamento das fontes primarias de
energia ja conhecidas, a conscientizacdo dos desperdicios gerados com o consumo
excessivo de energia e 0s problemas relativos aos impactos ambientais fazem com que
se busque aprimorar 0s mecanismos para maximizar e/ou otimizar o aproveitamento de

cada uma das fontes energéticas disponiveis.

Esta questdo relativa a eficiéncia energética tomou vulto na década de 90 face as
discussbes sobre o aumento das emissGes de gases de efeito estufa (GEE), que se
acentuaram, especialmente ap6s a Conferéncia Mundial do Meio Ambiente no Rio de
Janeiro — Eco 92. Apo6s a Conferéncia, a maioria dos paises desenvolvidos criou ou
reestruturou agéncias de eficiéncia energética como estratégia para o cumprimento das
metas quantitativas e também do cronograma para reduzir a producdo de GEE, sendo o
setor de transportes um dos alvos principais das acdes destas agéncias. Considerando-se
apenas o consumo final energético, ou seja, excetuando-se a geracdo de energia, 0 setor
de transportes € o maior responsavel pela producdo de GEE em conseqiiéncia do
consumo de combustiveis fosseis e com a agravante de ter a demanda por tais
combustiveis aumentada a cada ano. Em 2003, 99,6% das emissdes mundiais de CO,
devido a queima de combustiveis para o consumo final energético, foram devidas a
queima de combustiveis fosseis. Neste mesmo ano o setor de transportes foi o principal
setor a contribuir com este consumo (35,5% do consumo dos combustiveis fosseis) alem

de apresentar um crescimento de consumo de 171% no periodo 1973-2004 (IEA, 2006).

De acordo com um cenario futuro desenvolvido pela Agéncia Internacional de Energia
(IEA, 2004a), com base no ano de 2002, o setor de transportes sozinho sera responsavel,
até 2030, pelo aumento na demanda mundial por petréleo na ordem de 30 milhGes de
barris por dia. Respondendo assim por 25% do aumento das emissées mundiais de CO,.
Em contra partida, ainda de acordo com este cenario, mediante acfes especificas neste

setor pode-se alcancar um potencial de reducdo de 64% na demanda mundial de



petréleo, sendo o aumento da eficiéncia energética no uso final o fator que mais

contribui para esta reducdo com 58% de contribuic&o.

Além deste cenario da IEA, recentes estudos internacionais como o World Energy
Outlook (IEA, 2007), o World Business Council on Sustainable Development’s Mobility
2030 (WBCSD, 2004a), o Energy Technologies for a Sustainable Future: Transport
(IEA, 2004b), o Saving Oil and Reducing CO, Emissions in Transport (IEA, 2001) e o
Reducing Greenhouse Gas Emissions from U.S. Transportation (GREENE E SHAFER,
2003) vém apontando a importancia do aumento da eficiéncia energética para a
mitigacdo das emissdes de GEE no setor de transportes através de analises de potencial

de impacto.

A adog¢do de uma ampla estratégia que contemple o aumento da eficiéncia energetica
dos veiculos torna-se primordial para que o setor de transportes contribua de um modo
efetivo para a estabilizacdo das concentracdes de GEE na atmosfera a um nivel que
evite uma interferéncia antropogénica perigosa com o sistema climatico. Dentro desta
estratégia ampla, duas medidas merecem destaque: a adog¢do de padrBes de eficiéncia
energética para os veiculos, a fim de limitar o consumo especifico dos mesmos e com
isso forcar os fabricantes a desenvolver e aplicar tecnologias mais eficientes; e a criacdo
de um sistema abrangente de informacdes ao consumidor de veiculos a fim de levar este
consumidor a optar pela compra de veiculos mais eficientes. Tais medidas se destacam

pela rapidez e simplicidade com que alcangam seus objetivos.

Paises desenvolvidos como os EUA, Canada, Australia, Japdo, os membros da Unido
Européia e até mesmo a China, ja adotaram padrdes de consumo especifico e sistemas
de informacdo ao consumidor baseados na etiquetagem de veiculos. A informacéo
desempenha um papel fundamental no funcionamento das forcas de mercado. O
fornecimento de informacgdes corretas, relevantes e comparaveis sobre o consumo
especifico ou as emissdes de CO, provenientes dos automoveis pode influenciar a
escolha do consumidor em favor daqueles que utilizam menos combustiveis e portanto

emitem menos CO..

Apesar dos significativos resultados ja alcangados em diversos paises do mundo com

estas medidas de aumento de eficiéncia energética, ainda ndo se desenvolveu no Brasil



um estudo analisando o potencial do impacto de medidas como estas na redugédo das
emissdes de GEE do modo rodoviario brasileiro. Além deste fato, ou devido ao mesmo,
também nao se adotou um sistema de padrdes de eficiéncia energética nem se implantou
um programa de informacdo ao consumidor de veiculos baseado em etiquetas
veiculares, mesmo tendo sido desenvolvida com sucesso, desde 1984, uma experiéncia
com um sistema de etiquetagem de eletrodomésticos para a redugdo do consumo de

energia elétrica — o Programa Brasileiro de Etiquetagem.

1.2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

O objetivo especifico desta tese é mostrar o potencial do impacto de uma medida de
eficiéncia energética, simples e de curto prazo, para a mitigacdo das emissdes de CO,
dos veiculos leves do modo rodoviario brasileiro: a adocdo de padrGes que refletem a
eficiéncia energética. Pretende-se através desta analise de impacto verificar se reducdes
significativas de emissdes de CO, podem ser alcancadas através desta medida que
fomenta a aplicacdo de tecnologias veiculares ja existentes e consolidadas, sem a

necessidade de um salto tecnologico nem mesmo inovagao nos proximos 8 anos.

Pretende-se também verificar se tais reducGes poderiam ser maiores que as produzidas
por uma maior utilizagdo dos combustiveis alternativos ja consolidados no Brasil, 0
alcool etilico hidratado (AEH) e o géas natural veicular (GNV), além de verificar qual o
potencial da combinacdo destas medidas com a utilizacdo destes combustiveis

alternativos.

Sendo assim, adotou-se como hip6tese, a possibilidade de obtencdo de reducgdes
significativas de emissdes de CO,, no curto prazo (até 2015), através do aumento da
eficiéncia energética, devido a adocdo de padrBes obrigatérios limitando o consumo
especifico da frota brasileira de automdveis e veiculos comerciais leves. Supde-se que
este aumento de eficiéncia possa ser alcancado através da transferéncia de tecnologia ja

existente e utilizada por parte dos fabricantes nos paises desenvolvidos.

Como objetivos gerais do trabalho considera-se:



e Ressaltar a importancia e a complexidade do setor de transporte no aguecimento
global,

e Colaborar para um melhor entendimento de como as medidas de aumento da
eficiéncia energética contribuem para a redugdo do consumo de combustiveis e
das emissdes de CO;

e Subsidiar a adocdo de padrdes de consumo especifico, bem como a implantacéo
ou aprimoramento de programas de informacdo ao consumidor de veiculos no

Brasil.

Justifica-se este trabalho pela necessidade de se diminuir o consumo de combustiveis
fosseis, de forma simples e o mais rapido possivel, e com isso reduzir as emissdes de

CO;, contribuindo com a mitigacédo do efeito estufa.

Adicionalmente, os paises em desenvolvimento, principalmente o Brasil, necessitam
mudar o perfil de suas frotas de veiculos leves. Tais frotas sdo ineficientes e podem vir a
apresentar um aumento de ineficiéncia caso os consumidores brasileiros venham
apresentar a tendéncia de comportamento dos consumidores dos paises desenvolvidos
gue vém optando cada vez mais por comprar veiculos maiores, mais pesados e mais
potentes. Esta mudanca de perfil de frota através da mudanca no comportamento do
consumidor pode ser alcancada pela informacdo e educacdo dos consumidores de

veiculos.

A ineficiéncia da frota em uso € ainda agravada pela auséncia de manutencdo da
mesma. Apesar do Brasil j& possuir um marco legal referente ao estabelecimento de
programas de Inspecdo e Manutencdo, somente o Estado do Rio de Janeiro implantou,

em 1997, um programa bésico de Inspecdo e Manutencao.

No Brasil faltam politicas governamentais voltadas para o aumento da eficiéncia
energética dos veiculos leves, sendo necessarias medidas voltadas tanto para os
fabricantes quanto para os consumidores e usuarios de veiculos. E necessario que sejam
produzidos veiculos mais eficientes, que os consumidores optem por estes veiculos na

hora da compra e que 0s usuarios operem estes veiculos de uma forma mais eficiente.



1.3. ESTRUTURA DA TESE

A tese estd estruturada em seis capitulos.

No Capitulo 1, de introducdo, apresentam-se o problema com comentérios gerais, 0S

objetivos e a justificativa da tese bem como esta estrutura.

No Capitulo 2 é colocada a relacéo entre o setor de transportes e as emissdes de GEE.
Primeiramente situa-se a questdo do aquecimento global juntamente com seus aspectos
de mitigacdo. Depois € mostrada uma abordagem metodologica de correlagdo entre

emissdo de CO; e o setor de transportes.

No Capitulo 3, sdo apresentadas as estratégias para reducdo de emissdes de CO, no
transporte rodoviério através dos veiculos leves. Inicialmente, tem-se um panorama
destas estratégias através da sintese das principais medidas de atuacdo de cada uma
delas. Em seguida, é disposta uma andlise das estratégias de forma isolada e de forma
combinada. A partir desta analise é escolhida a estratégia de aumento de eficiéncia

energética a ser detalhada.

O Capitulo 4 é o responsavel pelo detalhamento de duas das medidas da estratégia de
aumento da eficiéncia energética: a adocdo de padrdes de eficiéncia de consumo e a
implantacdo dos programas de informagdo ao consumidor. Neste capitulo também é
elaborado um panorama da situagao do Brasil em relacéo a estas medidas.

No Capitulo 5 é apresentada a analise do potencial de impacto quanto a reducdo de
emissdes de CO, da adocdo de padrdes de eficiéncia de consumo. Neste capitulo
quantifica-se o potencial de reducdo das emissbes de CO, na frota brasileira de
automoveis e veiculos comerciais leves para o periodo de 2007 a 2015 através de trés
cenarios: 0 aumento da eficiéncia da frota devido a adocdo de padrdes de eficiéncia de
consumo; uma maior utilizacdo de combustiveis alternativos como o alcool etilico
hidratado e o gas natural veicular; e a combinacéo da adogdo de padrdes de eficiéncia de

consumo com uma maior utilizacdo de combustiveis alternativos.

Finalmente, as conclusdes e as recomendacdes sdo apresentadas no Capitulo 6.



CAPITULO 2. TRANSPORTES E EMISSOES DE GASES
DE EFEITO ESTUFA

O aquecimento global ¢ um dos maiores desafios do século XXI. Seus efeitos irdo
influenciar cada vez mais o desenvolvimento econémico, a sustentabilidade ambiental e
a geragcdo de energia em todos os paises do mundo. Diante desta situag¢do, surge a
necessidade urgente da mitigagdo deste impacto ambiental através da estabilizagdo das
concentragdes de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera. Tal necessidade requerer
reducdes drasticas nas emissdes de didxido de carbono (CO,) que s6 serdo possiveis
através do conhecimento e da aplicagdo de agdes diretas sobre os responsaveis por estas

emissoes.

Este capitulo, primeiramente apresenta a questdo do aquecimento global juntamente
com seus aspectos de mitigagdo. Em seguida, a fim de contribuir para o conhecimento
dos responsaveis pelas emissdes de GEE apresenta-se a relagdo do setor de transportes

com as emissoes de CO,.

2.1. AS EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA E O
AQUECIMENTO GLOBAL

O clima apresenta uma influéncia profunda na vida no planeta Terra. Ele faz parte da
experiéncia didria dos seres humanos e € essencial para saude, produgdo de alimentos e
bem-estar. Considera-se preocupante a questdo das mudangas climaticas causadas pelo
homem. Em 1996, o Segundo Relatério de Avaliagdo do Painel Intergovernamental de
Mudanga do Clima' - IPCC (IPCC, 1996) ja apresentava evidéncias cientificas de que
atividades humanas estavam influenciando o clima. Em 2001, o IPCC publicou o
Terceiro Relatorio de Avaliagdo (IPCC, 2001a) confirmando estas evidéncias e
recentemente, em fevereiro de 2007, publicou o Sumdrio para os Formuladores de
Politicas (IPCC, 2007) baseado no Quarto Relatorio de Avaliagdo a ser ainda publicado,
mostrando que had agora mais certeza nas avaliagdes e projegoes dos padrdes de
aquecimento global e de outras caracteristicas de escala regional. O que antes era

considerado provavel, agora ¢ considerado muito provavel.

' Uma organizagdo estabelecida pela Organizagio Meteorologica Mundial e pelo Programa Ambiental
das Nagdes Unidas a fim de avaliar informagdes cientificas, técnicas e sdcio-econdmicas relevantes ao
entendimento das mudangas climaticas, seu potencial de impacto e suas opgdes de adaptagdo e mitigacdo.



Para se entender, detectar, e eventualmente prever a influéncia humana no clima ¢
preciso que se entenda o sistema que determina o clima na Terra e o processo que leva

as mudancas climaticas.

2.1.1. O Sistema Climatico

O termo “clima” se refere as condigdes meteoroldgicas médias em relacdo a um
determinado periodo de tempo e a uma determinada 4rea. O clima apresenta variagdes
de uma regido para outra em funcdo da latitude, da distancia do mar, da vegetagdo, da
presenga ou nao de montanhas e de outros fatores geograficos. O clima varia também ao
longo do tempo: de uma estacdo para outra, de um ano para outro, de uma década para
outra ou ainda em escalas de tempo maiores. Variagdes no estado médio do clima que
sejam estatisticamente significantes ou diferencas significativas na variabilidade do
clima que persistam por décadas ou mais, sdo consideradas como ‘“mudancas

climaticas”.

Os fatores que determinam o clima sdo baseados nas varidveis que afetam a vida
diariamente: temperatura minima, maxima e média; velocidade dos ventos proximos a
superficie da Terra; precipitacdo; umidade; tipos e quantidade de nuvens; e radiagdo
solar. Entretanto, existem outros fatores que ndo sdo experimentados diretamente pelas
pessoas: a estrutura vertical da atmosfera; a influéncia das camadas inferiores do solo e
dos mares, dentre outros fatores. O clima também ¢ determinado pela circulagdo
atmosférica, pelas interagdes das correntes oceanicas e pelas caracteristicas do solo
como albedo (reflexao de radiacdo), vegetacdo e composi¢ao do solo. O clima da Terra,
de forma geral, depende ainda de fatores que influenciam no balanco de radiagdo, tais
como: composicdo da atmosfera, radiacdo solar e erup¢des vulcanicas. O clima pode
entdo ser definido, num senso mais amplo, como o estado do sistema climatico como

um todo.

O sistema climatico da Terra ¢ um sistema interativo que envolve cinco componentes
principais: a atmosfera, a hidrosfera, a criosfera (cobertura de gelo e neve), a superficie
da Terra e a biosfera. Estes componentes sofrem a influéncia de varios mecanismos
externos, sendo o Sol o mais importante. As atividades humanas também afetam

diretamente o sistema climatico.



Como exemplo, tem-se a interagdo entre a atmosfera e os oceanos, que fazem parte da
hidrosfera. Estes dois componentes do sistema climatico estdo fortemente interligados
através das trocas de vapor d’agua e calor que ocorrem na evaporagdo. Estas trocas
fazem parte do ciclo hidrolégico e acarretam a condensagdo, formac¢do de nuvens,
precipitacdo e percolacao além de oferecerem energia para o sistema climatico. Por sua
vez, a precipitagdo exerce influéncia na salinidade, na distribui¢do e nas correntes
térmicas dos oceanos. A atmosfera e os oceanos também trocam, dentre outros gases,
didxido de carbono (CO,), mantendo o equilibrio desta troca através da dissolucao deste
gas nas aguas geladas dos polos que uma vez diluido € levado para as profundezas do
oceano, sendo novamente devolvido para a atmosfera ao sofrer aquecimento nas aguas

mornas proximas ao equador.

A atmosfera ¢ o componente mais instdvel do sistema climatico e o que sofre as
mudangas mais repentinas. A composi¢ao da atmosfera, a qual tem mudado com a
evolucdo do planeta, ¢ de importancia central para se entender uma das principais
mudancas climaticas do planeta: o aquecimento global. A atmosfera terrestre seca ¢
composta principalmente por 78,1% de nitrogénio (N3), 20,9% de oxigénio (O;), e
0,93% de argonio (Ar). Estes gases tém suas interagdes limitadas a radiagdo solar que
chega ao planeta, ndo interagindo com as radiacdes infravermelhas que sdo emitidas
pela Terra. Entretanto, ha uma variedade de gases como o dioxido de carbono (CO,),
metano (CHy), 6xido nitroso (N,O) e ozonio (O3), que mesmo em quantidades minimas
absorvem e emitem radiacdo infravermelha. Estes gases sdo chamados de gases de
efeito estufa (GEE) e estdo presentes na atmosfera seca no percentual de 0,1% em
volume, sendo essenciais no balanco energético da Terra. Além disto, a atmosfera
também contem vapor d’agua (H,O) que é também um gas de efeito estufa natural. Sua
participagdo percentual em volume na atmosfera ¢ varidvel, sendo 1% a participacao
tipica. Os GEE absorvem a radiacdo infravermelha emitida pela Terra e emitem
radiagdo infravermelha descendente e ascendente de forma a elevar a temperatura

proxima da superficie da Terra.

2.1.2. As Variagdes Climéticas Naturais

A principal fonte de energia que sustenta o sistema climatico da Terra ¢ a radiagcdo que
provem do Sol. Metade desta radiacdo estd na por¢do visivel de ondas curtas do

espectro eletromagnético. A outra metade esta, em sua maior parte, proxima a por¢ao



infravermelha e em menor parte proxima a por¢ao ultravioleta do espectro. Cada metro
quadrado da superficie esférica da atmosfera terrestre recebe anualmente, em média,
342 Watts de radiagdo solar. Desta radiagdo recebida, 31% sdo imediatamente refletidos
de volta ao espago pelas nuvens, pela propria atmosfera e pela superficie terrestre. A
radiacdo restante (235 W/m?) é parcialmente absorvida pela atmosfera e a sua maior
parte (168 W/m?) acaba por aquecer a superficie da Terra: o solo e os oceanos. A
superficie da Terra retorna este calor para a atmosfera, em parte na forma de radiagdo
infravermelha, e em parte na forma de calor sensivel e na forma de vapor d’agua que
libera seu calor ao condensar-se nas camadas superiores da atmosfera. Esta troca de
energia entre a superficie e a atmosfera mantém, nas presentes condi¢cdes, uma

temperatura global média, proxima a superficie terrestre de 14°C (IPCC, 2001b).

Para que o clima do planeta permaneca estavel é preciso que haja um equilibrio entre as
radiacoes solares que chegam a Terra e as radiacdes que sdo emitidas pelo sistema
climatico. Desta forma, torna-se necessario que o sistema climatico irradie em média
235 W/m” de volta para o espago. Detalhes a respeito deste balango energético podem
ser observados na Figura 2.1, que mostra no lado esquerdo do esquema a distribuicdo da
radiacdo solar que chega a superficie da Terra, e no lado direito, a reparticdo da radiacao

infravermelha emitida pela superficie terrestre.
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Figura 2.1: Balango energético médio anual, global, da Terra (IPCC, 2001b)



Qualquer objeto fisico irradia energia na quantidade e com o comprimento de onda
correspondente a temperatura do objeto: a altas temperaturas tem-se mais energia sendo
irradiada com comprimento de onda curto. Para a Terra irradiar 235 W/m® seria
necessaria uma temperatura de emissdo efetiva de —19°C, com comprimentos de onda
tipicos de radiacdo infravermelha. Isto representa uma temperatura 33°C abaixo da
temperatura média de 14°C da superficie terrestre (IPCC, 2001b). Para que se possa
entender este fendmeno ¢ preciso levar em consideragdo as propriedades radiativas da
atmosfera em relacdo a radia¢do infravermelha. O efeito estufa natural, a troca de
radiagdes no topo da atmosfera e as variagdes de radiagdo s3o efeitos naturais que
explicam este fenomeno. Por se tratar do foco deste trabalho somente o efeito estufa

sera detalhado.

O efeito estufa natural

A atmosfera contém diversos gases em quantidades minimas, que absorvem e emitem
radiagcdo infravermelha. Estes gases chamados de gases de efeito estufa (GEE),
absorvem a radiagdo infravermelha emitida pela superficie da Terra, pela atmosfera e
pelas nuvens, com excec¢do de uma parte transparente do espectro chamada de “janela
atmosférica” como se observa na Figura 2.1. Por sua vez, os GEE emitem radiacao
infravermelha em todas as dire¢des inclusive para baixo em direcdo a superficie
terrestre. Deste modo, os GEE acabam por reter calor na atmosfera. Este mecanismo ¢
chamado de efeito estufa natural e tem como resultado liquido uma transferéncia
ascendente de radia¢dao infravermelha de niveis mais quentes proximos da superficie
terrestre para niveis mais frios em elevadas altitudes. A radia¢do infravermelha ¢
efetivamente emitida de volta ao espago a partir de uma altitude com temperatura em
torno de —19°C, equilibrando a radiagdo que chega a Terra enquanto que a temperatura
da superficie ¢ mantida em niveis mais altos com média de 14°C. Esta emissao efetiva a
—19°C corresponde a altitudes de aproximadamente 5 km. Ressalta-se que ¢ essencial
para o efeito estufa que a temperatura da baixa atmosfera ndo seja constante
(isotérmica) mas que diminua com a altura. Portanto, o efeito estufa faz parte do

balanco energético da Terra e pode ser observado esquematicamente na Figura 2.1.

Existe uma importancia relativa entre os GEE, que reflete o grau dos impactos
produzidos no sistema climatico devido as varia¢des sofridas por cada um destes gases.

De acordo com o IPCC (2001b) o GEE de maior importancia ¢ o CO, com 60% de
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participagdo, seguido pelo CH4 com 20%. Em fun¢do desta importancia ele sera o GEE

analisado neste trabalho.

As nuvens também representam um papel fundamental no balango energético da Terra,
e em particular no efeito estufa natural. As nuvens absorvem e emitem radiagao
infravermelha contribuindo para o aquecimento da superficie do planeta da mesma
forma que os GEE. Por outro lado, a maior parte das nuvens se comporta como
refletores da radia¢do solar tendendo a esfriar o sistema climatico. O efeito liquido da
cobertura de nuvens no clima presente ¢ um leve resfriamento. Entretanto, este efeito ¢

altamente variavel dependendo da altura, do tipo e das propriedades oticas das nuvens.

2.1.3. As Variagdes Climéticas Produzidas Pela A¢do Humana

O ser humano, assim como outros organismos vivos, sempre influenciou seu meio-
ambiente. Mas somente a partir do inicio da Revolugao Industrial, em meados do século
XVIII, que o impacto das atividades humanas comegou a se estender por escalas
continentais e at¢é mesmo globais. As atividades humanas, em particular aquelas que
envolvem a queima de combustiveis fosseis e de biomassa, produzem GEE que afetam a

composicao da atmosfera.

Por milhares de anos, até a Revolu¢do Industrial, a quantidade de GEE na atmosfera se
manteve relativamente constante. A partir de entdo, a concentracdo de varios GEE vem
aumentando. A quantidade de CO; na atmosfera, por exemplo, sofreu um aumento de
mais de 30% desde o periodo pré-industrial e continua aumentando a uma taxa sem
precedentes de 0,4% por ano, principalmente devido a queima de combustiveis fosseis e
ao desmatamento. A concentragdo de CO, na atmosfera aumentou, de modo lento no
inicio e depois aceleradamente, de 280 ppm no ano 1800 para 379 ppm em 2005,
ecoando o desenvolvimento industrial mundial (Figura 2.2). Varias evidéncias (IPCC,
2001a) confirmam que o recente e continuo aumento da concentracdo de CO, na
atmosfera ¢ devido as emissdes antropogénicas de CO, — com maior importancia para as
emissoes devidas & queima de combustiveis fosseis. A primeira evidéncia ¢ que a
concentragdo de O, atmosférico vem diminuindo numa taxa comparavel a taxa das
emissdes por queima de combustivel fossil (esta queima consome O,). A segunda
evidéncia ¢ uma caracteristica quimica na constituicdo dos combustiveis fosseis

(isotopia) que acaba por marcar os atomos de carbono oriundos da queima destes
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combustiveis. Esta marca facilita a identificacdo dos atomos de carbono que estdo
presentes na atmosfera e que tém origem nos combustiveis fosseis. Uma terceira
evidéncia ¢ que o aumento da concentragdo de CO, tem se mostrado maior no

Hemisfério Norte onde a maior parte do combustivel fossil do planeta é queimada.
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Figura 2.2: Mudangas na concentragdo de CO, a partir de dados de testemunho de gelo
e de dados modernos (IPCC, 2007)

O aumento da concentragdo de GEE na atmosfera acentua a absor¢do e a emissdo de
radiagdo infravermelha. A opacidade da atmosfera aumenta e consequentemente
aumenta a altitude a partir da qual a radiacdo emitida pela Terra é efetivamente enviada
para o espaco. Uma vez que a temperatura ¢ baixa em grandes altitudes, menos energia

¢ emitida, provocando o aumento do efeito estufa.

Caso a quantidade de CO, fosse duplicada instantaneamente, com tudo mais se
mantendo constante, a radiacdo infravermelha que sai da Terra para o espago sofreria
uma redugdo de 4W/m” desequilibrando o balango energético do planeta. Isto significa
dizer que, para se atingir um novo equilibrio seria necessario que a temperatura da
superficie da Terra sofresse um aumento de 1.2°C (com erro de +10%), ou seja, seria
provocado um aquecimento global na auséncia de qualquer outra mudanca. Na verdade,
como vem sendo observada (IPCC, 2001a), a resposta do sistema climatico da Terra ¢
muito mais complexa. Acredita-se que o efeito geral das reacdes do sistema climatico
produza um aumento na faixa de 1,5 a 4,5°C na temperatura da superficie terrestre. A
grande amplitude nesta faixa de variagdo de temperatura se deve ao fato de ser limitado

o conhecimento a respeito das nuvens e de suas interacdes com a radiagdo
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infravermelha. Para se compreender a magnitude deste aumento de temperatura, deve-se
fazer uma comparagdo com a diferenca na temperatura média global de 5 a 6°C

observada desde a metade da ultima Era Glacial até a presente Era Interglacial.

2.1.4. Consequéncias do Aquecimento Global

A resposta do sistema climatico as atividades humanas ¢ dificil de ser avaliada por
causa dos componentes do sistema climdtico que uma vez combinados apresentam
diferentes tempos de resposta as perturbagdes provocadas. Entretanto, a andlise de um
vasto conjunto de fendmenos observados constata um mundo mais aquecido e
respondendo de forma direta através de mudangas significativas no clima, o que pode

ser verificado na Figura 2.3.
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Figura 2.3: Mudangas® na temperatura, no nivel do mar e na cobertura de neve do
Hemistério Norte (IPCC, 2007)

Além do observado na Figura 2.3 constatou-se que:

* Todas as mudangas sdo relativas as médias correspondentes para o periodo de 1961 a 1990. As curvas
suavizadas representam valores médios decenais, enquanto que os circulos indicam valores anuais. As
areas sombreadas sdo os intervalos estimados com base em uma analise abrangente das incertezas
conhecidas (a e b) e nas séries temporais (c).
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Onze dos ultimos doze anos (1995 a 2006) estdo entre os 12 anos mais quentes
do registro instrumental da temperatura da superficie global (desde 1850). A
tendéncia linear de cem anos atualizada (1906 a 2005), de 0,74°C, ¢, portanto,
mais elevada do que a tendéncia correspondente para o periodo de 1901 a 2000
de 0,6°C. A tendéncia linear de aquecimento ao longo dos ultimos 50 anos
0,13°C por década ¢ quase o dobro da dos ultimos 100 anos. O aumento total de
temperatura de 1850-1899 a 2001-2005 ¢ de 0,76 [0,57 a 0,95]°C;

O teor médio de vapor d’adgua na atmosfera aumentou, desde pelo menos a
década de 80, sobre a terra € 0 oceano bem como na alta troposfera. O aumento ¢
bastante coerente com a quantidade extra de vapor d’agua que o ar mais quente
consegue carregar;

Observagoes desde 1961 mostram que a temperatura média do oceano global
aumentou em profundidades de até pelo menos 3.000 m e que o oceano tem
absorvido mais de 80% do calor acrescentado ao sistema climatico. Esse
aquecimento faz com que a agua do mar se expanda, o que contribui para a
elevacao do nivel do mar;

As geleiras montanhosas e a cobertura de neve diminuiram, em média, nos dois
hemisférios. Redugdes generalizadas das geleiras e calotas de gelo contribuiram
para a elevagao do nivel do mar;

A média global do nivel do mar subiu a uma taxa média de 1,8 [1,3 a 2,3] mm
por ano no periodo de 1961 a 2003. A taxa foi mais acelerada ao longo do
periodo de 1993 a 2003, cerca de 3,1 mm por ano. Estima-se que a elevacao total
do século XX seja de 0,17 [0,12 a 0,22] m.

Tendéncias de longo prazo, de 1900 a 2005, foram observadas na quantidade de
precipitagdo em vastas regides. Um aumento significativo de precipitagdo foi
observado na parte leste da América do Norte e da América do Sul, no norte da
Europa, no norte da Asia e na Asia central. Observou-se que o clima ficou mais
seco no Sahel, no mediterraneo, no sul da Africa e em partes do sul da Asia;
Mudangas na precipitacao e evaporagao sobre os oceanos sao sugeridas pelo fato
de se tornarem doces as aguas das latitudes médias e altas e pelo aumento da
salinidade das 4dguas das latitudes baixas;

Os ventos do oeste de latitude média se tornaram mais fortes em ambos os

hemisférios desde a década de 60;
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e Secas mais intensas e mais longas foram observadas sobre areas mais amplas
desde 1970, especialmente nos tropicos e subtropicos. O aumento do clima seco,
juntamente com temperaturas mais elevadas e uma reducao da precipitagao,
contribuiram para as mudangas na seca. As mudancas nas temperaturas da
superficie do mar, nos padrdoes de vento e a redu¢do da neve acumulada e da
cobertura de neve também foram relacionadas com as secas;

e A freqiiéncia dos eventos de forte precipitagdo aumentou sobre a maior parte das
areas terrestres, de forma condizente com o aquecimento € 0s aumentos
observados do vapor d’agua atmosférico;

e Mudancas generalizadas nas temperaturas extremas foram observadas ao longo
dos ultimos 50 anos. Dias frios, noites frias e geadas se tornaram menos
freqlientes, enquanto que dias quentes, noites quentes e ondas de calor se
tornaram mais freqiientes;

e Ha evidéncias, obtidas com base em observagdes, de um aumento da atividade
intensa dos ciclones tropicais no Atlantico Norte desde cerca de 1970,
correlacionado com os aumentos das temperaturas da superficie do mar nos

tropicos.

Algumas destas mudancgas no sistema climatico, se mantidas para além do século XXI,
serdo efetivamente irreversiveis. Como exemplo tem-se o caso do degelo das geleiras e
das alteracdes essenciais no padrdo de circulacdo dos oceanos que podem ndo ser

revertidas por periodos de muitas geragdes.

Uma vez analisadas estas mudangas climaticas e comprovada a associagdo das mesmas
com as emissoes de GEE constata-se a necessidade de se controlar tais emissdes de

forma a se obter a estabiliza¢ao ou até mesmo a reducao destas.

Entretanto, a estabilizagdo das emissdes de CO, proxima aos niveis correntes nao
acarretara a estabilizacdo da concentracdo de CO, na atmosfera. A estabilizacdo da
concentragdo de CO, em qualquer nivel requer uma redug¢do nas emissdes globais
liquidas de CO; a uma pequena fragdo do nivel atual de emissdes. Quanto mais baixo
for o nivel escolhido para a estabilizagdo mais cedo a reducdo das emissdes de CO,

deve ter inicio. Uma vez alcancada a estabilizacdo da concentracdo de CO; na
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atmosfera, projeta-se (IPCC, 2001a) que a temperatura do ar na superficie terrestre ird
continuar a subir alguns décimos de grau a cada século, por alguns séculos ou mais,
enquanto projeta-se que o nivel dos mares ird continuar a se elevar por muitos séculos
(Figura 2.4) em funcdo do transporte de calor nos oceanos ser lento assim como a

resposta das camadas de gelo.
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Figura 2.4: Projegao da temperatura global e do nivel dos oceanos em fungao da
estabilizacao das emissdes CO, (IPCC, 2001a)

Desde a publicagdao do Terceiro Relatério de Avaliagao do IPCC, foram feitos avangos
na compreensao de como o clima estd mudando em termos espaciais ¢ de tempo, por
meio da melhoria e da ampliacdo de numerosos conjuntos de dados e das analises dos
dados, uma cobertura geografica mais ampla, uma melhor compreensdo das incertezas e
uma maior variedade de medi¢des. Ha observagdes cada vez mais abrangentes para as
geleiras e a cobertura de neve desde a década de 60 e para o nivel do mar e os mantos de
gelo desde aproximadamente a ultima década. Contudo, a cobertura dos dados ainda ¢é
limitada em algumas regides. O aquecimento do sistema climatico ¢ inequivoco, como
esta agora evidente nas observacdes dos aumentos das temperaturas médias globais do
ar ¢ do oceano, do derretimento generalizado da neve e do gelo e da elevagao do nivel

global médio do mar.
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2.2. MITIGACAO DAS EMISSOES DE GEE: POLITICAS GLOBAIS
E POLITICAS LOCAIS

O aquecimento global, se apresenta como um problema de caracteristicas unicas. Como
a propria denominagdo ja explica, trata-se de uma questdo global, de longo prazo (por
varios séculos), e que envolve interagdes complexas entre sistemas climaticos,
ambientais, econdmicos, politicos, institucionais, sociais e tecnologicos. O aquecimento
global implica em questdes entre nagdes e entre geracdes num contexto de propositos

sociais mais amplos como a equidade e o desenvolvimento sustentavel.

Qualquer na¢ao individualmente pode optar dentre um conjunto de possiveis politicas,
medidas e instrumentos para limitar suas emissdes de GEE. Da mesma forma, um grupo
de nagdes que deseja limitar de forma coletiva suas emissoes de GEE pode entrar em

acordo para implementar uma ou vérias politicas mitigatorias.

A seguir serdo apresentadas algumas politicas e medidas que podem ser adotadas a nivel
global e local dando énfase a descricdo geral das mesmas sem entrar no mérito da

especifica¢do dos setores aos quais elas estdo vinculadas.

2.2.1. Politicas Mitigatorias Globais

Em 1988, em Toronto no Canada, ocorreu a primeira reunido entre governantes e
cientistas de diversas nagdes sobre as mudancas climaticas. Em 1992, no Rio de Janeiro,
durante o encontro mundial sobre o clima, ECO-92, mais de 180 governos
estabeleceram e assinaram a Conveng¢ao Quadro sobre Mudangas Climaticas das Nagoes
Unidas (Convencao do Clima), que entraria em vigor em 1994. A conven¢ao do Clima
incluiu como meta alcancar a estabilizacao das concentracdes de GEE na atmosfera a
niveis que previnam a interferéncia antropogénica danosa ao sistema climatico. Esta
estabilizacdo deve ocorrer dentro de um periodo suficiente que permita uma adaptagao
natural dos ecossistemas as mudancas climaticas, assegurando a produgdo de alimentos
e um desenvolvimento econdmico sustentavel. A Convengao do Clima também contém
o “principio de responsabilidade comum e diferenciada”, que significa que todos os
paises tém a responsabilidade de proteger o clima, mas o Hemisfério Norte deve ser o

primeiro a atuar.
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Em 1997, em Kyoto no Japao, durante o terceiro encontro da Convenc¢ao do Clima foi

assinado o Protocolo de Kyoto, um mecanismo para reduzir as emissdes de GEE nos

paises industrializados, estabelecendo metas de reducdo relativas aos niveis de 1990

para o periodo inicial de 2008 a 2012 (Tabela 2.1). Os paises membros da Unido

Européia (EU-15") redistribuiram suas metas entre si de acordo com a Tabela 2.2.

Tabela 2.1: Metas de redugio emissdes do Protocolo de Kyoto, periodo 2008-2012"

Paises do Anexo B Metas de Redugdo
Austria, Bélgica, Bulgaria, Dinamarca Estonia, Finlandia, Franca, Alemanha,
Grécia, Irlanda, Italia, Lativia, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Mdnaco, -8%
Holanda, Portugal, Roménia, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Suécia, Suica,
Reino Unido e Irlanda do Norte.
Estados Unidos da América (Declararam sua intengéo de no ratificar o protocolo) -7%
Canadé, Hungria, Japao, Polonia -6%
Croacia -5%
Nova Zelandia, Federagdo Russa, Ucrania 0
Noruega -1%
Australia (Declarou sua inteng¢do de ndo ratificar o protocolo) -8%
Islandia -10%

* Este ano base ¢ flexivel no caso dos paises cuja economia esta em transigao.
Fonte: (UNFCCC, 2007)

Tabela 2.2: Paises da Unido Européia e a suas metas de redug@o de emissao

redistribuidas
Estados Membros Metas de Reducéo Estados Membros Metas de Reducéo
Austria -13,0% Irlanda +13,0%
Bélgica -7,5% Italia -6,5%
Dinamarca -21,0% Luxemburgo -28%
Finlandia 0% Holanda +27,0%
Franga 0% Espanha +15,0%
Alemanha -21,0% Suécia +4,0%
Grécia +25,0% Reino Unido -12,0%

Fonte: (EEA, 2006a)

Apesar de apenas os paises do Anexo B do Protocolo de Kyoto terem se comprometido

inicialmente com a limitacdo de emissdes de GEE, todas as nagdes se comprometeram a

considerar as mudangas climaticas, na medida de suas possibilidades, ao contemplarem

3 S0 os quinze paises membros da Unido Européia no momento da sua instituigio: Austria, Bélgica,
Dinamarca, Finlandia,Franca, Alemanha, Grécia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Holanda, Portugal,

Espanha, Suécia e Reino Unido.
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suas politicas e a¢des sociais, econdmicas € ambientais. Entretanto, ¢ reconhecido o fato

de que os paises que ndo fazem parte do Anexo B apresentam limitagdes de capital e de

conhecimento para contribuirem com a reducao de emissdes de GEE.

As politicas mitigatérias globais que mais se destacam na literatura podem ser

agrupadas, de acordo com o [PCC (2001c) em: instrumentos de mercado, instrumentos

regulatorios; e acordos voluntarios.

Dentre as politicas de instrumentos de mercado, cinco se destacam, sendo as trés

primeiras apresentadas pelo Protocolo de Kyoto:

O Comércio Internacional de Emissdes (International Emissions Trading) —
onde se estabelece um sistema de cotas limitando as emissdes de cada nagdo e
requerendo que cada uma destas nagdes mantenha a sua cota de emissdes.
Governos ¢ algumas entidades legais dos paises participantes t€ém permissao
para comercializar estas cotas;

A Implementagdo Conjunta (Joint Implemention) — onde os governos ou
entidades de uma nag¢ao com emissoes de GEE limitadas, sdo autorizados a
contribuir com a implementacdo de projetos de reducdo de emissdes, ou de
aumento dos sorvedouros de carbono, em outra nacdo também comprometida
com limites nacionais de emissdes de GEE, e assim receber unidades de
emissdes reduzidas (Emission Reduction Units - ERUS) equivalentes a uma parte
ou ao total de emissdes reduzidas. As ERUs podem ser utilizadas pela nagao
investidora para alcancar o limite nacional de emissdes acordado;

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL - (Clean Development
Mechanism) — onde os governos ou entidades de uma nagdo com emissdes de
GEE limitadas, s3o autorizados a contribuir com a implementacdo de projetos de
redugdo de emissdes, ou de aumento possivel dos sorvedouros de carbono, em
outra nacao que nao esteja comprometida com limites nacionais de emissodes de
GEE, e assim receber unidades de emissdes reduzidas (ERUS) equivalentes a
uma parte ou ao total de emissoes reduzidas. As ERUS podem ser utilizadas pela
nacdo investidora para alcancar o limite nacional de emissdes acordado. O MDL
deve contribuir com o desenvolvimento sustentdvel do pais no qual ¢

implementado o projeto de redug@o de emissoes;
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A Taxagdo Harmoénica de emissdes, de carbono, e/ou energia — onde os paises
participantes se comprometem a estabelecer uma taxa, a uma razdo comum, para
as mesmas fontes de emissdao. Cada pais pode reter os proventos obtidos com a
sua taxacao;

A Taxacdo Internacional de emissdes, de carbono, e/ou energia — onde os paises
participantes, através de uma agéncia internacional, definem taxas sobre fontes
especificas de emissdes. Os proventos sdo distribuidos ou utilizados de acordo

com especificagdes dos paises participantes ou da agéncia internacional.

Dentre as politicas de instrumentos regulatorios duas se destacam:

As Cotas de Emissdoes Nao Comercializaveis (Non-Tradable Quotas) — onde se
impdem um limite nacional de emissdes de GEE, a ser alcangado por cada nagao
participante, através de acdes exclusivamente domésticas;

Os Padroes Internacionais de Produtos e/ou Tecnologias - onde sdo
estabelecidos, nos paises participantes, requisitos minimos para os produtos ou
tecnologias relacionados as emissdes de GEE. Estes padrdes reduzem as
emissdes de GEE associadas a producdo ou ao uso do produto e/ou a aplicacdo

da tecnologia.

Quanto aos acordos voluntarios duas politicas se destacam:

O Acordo Voluntario Internacional — que constitui um tratado entre dois ou mais
governos € uma ou mais entidades a fim de limitar as emissdes de GEE ou
implementar medidas que irdo produzir tal efeito;

As Transferéncias Internacionais Diretas — que envolvem transferéncias de
recursos financeiros ou tecnoldgicos de um governo para outro ou para uma
instituicdo legal, diretamente ou através de uma agéncia internacional, com o

objetivo de estimular a redugdo das emissdes de GEE.

2.2.2. Politicas Mitigatorias Locais

Da mesma forma que as politicas mitigatorias globais, as politicas locais também

podem ser agrupadas, de acordo com o IPCC (2001c), em: instrumentos de mercado,

instrumentos regulatorios; e acordos voluntarios.

Dentre as politicas de instrumentos de mercado, quatro se destacam:
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A Taxacao de Emissdes — que ¢ um tributo definido pelo governo local sobre
cada unidade de emissdo, para cada tipo de fonte emissora. Uma vez que todo o
carbono contido nos combustiveis fosseis por fim sera emitido na forma de CO,,
uma taxa sobre o conteudo de carbono dos combustiveis fosseis € equivalente a
uma taxa sobre as emissoes devidas a queima de combustiveis fosseis. Uma taxa
de energia (taxa sobre o conteudo energético dos combustiveis) pode reduzir a
demanda por energia e desta forma reduzir as emissoes de CO; provenientes do
uso de combustiveis fosseis;

A Permissdo de Comércio (cap-and-trade) — que é um sistema que estabelece
um limite para as emissdes agregadas de fontes especificas, requerendo que cada
fonte mantenha suas emissdes nos niveis atuais e permitindo que determinadas
quantidades de emissOes sejam negociadas entre as fontes. Este sistema ¢
diferente do sistema de cotas onde ERUs sdo criados quando uma fonte
consegue reduzir suas emissdes abaixo de um limite pré-estabelecido
equivalente a estimativa das emissdes no caso de auséncia de medidas para a
reducao de emissdes;

O Subsidio — que é um pagamento direto do governo para uma entidade, ou uma
reducdo de impostos desta entidade, para que a mesma implemente alguma
medida estabelecida pelo governo. As emissoes podem ser reduzidas através da
diminui¢do de subsidios pré-existentes e que efetivamente contribuem para o
aumento das emissdes, tais como subsidios para o uso de combustiveis fosseis,
ou através do fornecimento de subsidios a medidas que reduzam as emissoes ou
que aumentem o seqiiestro de carbono como a plantagao de arvores;

O Deposito-Reembolso — que ¢ um sistema que combina um depdsito ou uma
taxa em uma commodity com um reembolso ou desconto (subsidio) para a

implementa¢do de uma acao especifica.

Dentre as politicas de instrumentos regulatorios quatro se destacam:

O Tratado de Cotas Nao Comercializdveis — que € um sistema que estabelece um
limite para as emissOes de cada uma das fontes regulamentadas. Cada fonte deve
manter seu atual nivel de emissdes abaixo de seu proprio limite;

Os Padrdes Internacionais de Produtos e/ou Tecnologias - onde sdo

estabelecidos requisitos minimos para os produtos ou processos relacionados as
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emissoes de GEE. Estes padrdoes reduzem as emissdoes de GEE associadas a
producdo ou ao uso do produto e/ou a aplicagdo da tecnologia;

e A Proibicdo de Producdo de Produtos — ¢ uma medida que visa impedir a
utilizacdo de um produto especifico, cuja aplicacdo acarreta em emissoes de
GEE;

e Os Gastos ou Investimentos Diretos do Governo — voltados para a area de
pesquisa e desenvolvimento de medidas para a reducdo de emissdes de GEE ou

para o aumento do seqiiestro de carbono.

Quanto aos acordos voluntarios apenas dois tipos de acordo podem ser destacados:
e O Acordo Voluntario entre uma autoridade do governo e uma ou mais partes
privadas ou um comprometimento unilateral que ¢ reconhecido pela autoridade
governamental, afim de se atingir objetivos ambientais ou alcangar uma melhora

na performance ambiental além do acordado.

2.2.3. A Questdo: Politicas Globais ou Politicas Locais ?

Apesar do sucesso que vinha sendo apresentado nas negociagdes internacionais
referentes as mudangas climaticas, em 2000, a Sexta Conferéncia das Partes (COP-6) da
Convengao Quadro sobre Mudanga Climatica das Nac¢oes Unidas terminou sem um
acordo a respeito de diversas questdes que seriam necessarias para que as nagodes
pudessem dar inicio ao processo de ratificacdo do Protocolo de Kyoto. Além disto, em
2001, um fato especifico veio demonstrar a grande dificuldade de se tratar globalmente
as mudancas climaticas e se chegar a uma solug@o conjunta para o aquecimento global:

o governo dos Estados Unidos, recém eleito, decidiu ndo ratificar o Protocolo de Kyoto.

O comprometimento da efetividade do Protocolo de Kyoto por causa da ndo-ratificagdo
por parte dos Estados Unidos, ocorre por diversos fatores. Em primeiro lugar, os
Estados Unidos sdo responsaveis por mais de 36% das emissdes de GEE dos paises do
Anexo I * em 1990, tornando desta forma inatingivel o propésito do Protocolo de Kyoto
de obter para o grupo, como um todo, uma reducdo de 5% das emissdes de CO, de
1990. Além disto, causa-se um impacto no Comércio Internacional de Emissdes e no

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, uma vez que se esperava que os Estados

* Os paises que fazem parte do Anexo I da Convengio do Clima sdo quase os mesmos do Anexo B do
Protocolo de Kyoto, com excecdo da Turquia e da Bielorrussia que estdo incluidos.
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Unidos fossem os principais compradores de ERUS. Isto ndo acontecendo, o preco das
ERUs cai, assim como a efetividade destes mecanismos. A figura 2.5 apresenta as
mudangas consideradas com a ndo-ratificacdio do Protocolo de Kyoto por parte dos

Estados Unidos.

Anexo B (Incluido EUA)
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Figura 2.5: Emissdes de CO, dos paises do Anexo B com e sem a participagdo dos
Estados Unidos.(IEA, 2002a)

Independente da dificuldade de um acordo global entre as nagdes, as questdes
relacionadas as mudancas climaticas vém adquirindo em vdrios paises um lugar
importante no processo de tomada de decisdo tanto nos setores publicos quanto
privados. Apesar da determina¢do comum, entre os paises desenvolvidos, de mitigar as
mudangas climéticas, os meios para se atingir este fim ndo s@o comuns, na maior parte
das vezes, com cada pais elaborando separadamente seus programas de politicas

extremamente diversos.

No intuito de combater as mudancas climaticas, todos os paises da Organizagdo para a
Cooperagdo ¢ Desenvolvimento Economico (OCDE) (Organisation for Economic Co-
operation and Development — OECD)’ adotaram um conjunto de politicas ¢ medidas
envolvendo os varios setores da economia. De acordo com a base de dados® da Agéncia

Internacional de Energia que reune apenas politicas ¢ medidas implantadas ou

% S30 30 os estados membros da organizagdo: Alemanha, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Coréia do
Sul, Dinamarca, Eslovaquia, Espanha, Estados Unidos, Finlandia, Franga, Grécia, Hungria, Irlanda,
Islandia, Italia, Japdo, Luxemburgo, Noruega, Nova Zelandia, Paises Baixos, Polonia, Portugal, Reino
Unido, Republica Checa , Suécia, Suica e Turquia

6 Esta base de dados foi formada a partir de relatérios fornecidos pelos governos de cada pais
(ministérios, agéncias e departamentos) e por organizagdes internacionais. Tais relatdrios listavam todas
as medidas implantadas ou planejadas para o periodo de 1999 a 2001, que objetivavam a reducdo das
mudangas climaticas.
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planejadas no periodo de 1999 a 2001 nenhum setor em particular foi alvo exclusivo
destas politicas (IEA, 2002a). Ainda de acordo com esta base de dados, quanto ao tipo
de politica adotada tem-se um quadro bem diverso entre estes mesmos paises, como

pode ser observado na Figura 2.6.
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Figura 2.6: Participacdo dos tipos de politicas por regiao da OCDE entre 1999 ¢ 2001
(IEA, 2002a).

Nas trés principais regides da OCDE (América do Norte, Europa e Pacifico), com
destaque para OCDE-Pacifico, hd uma grande participacdo de medidas que na verdade
sdo Processos Politicos que antecedem ou complementam as medidas concretas a serem
adotadas. Fazem parte dos Processos Politicos: o planejamento estratégico; a
disseminagdo de informacgdes; ¢ a consulta publica. Dentre as medidas concretas, tem
destaque na OCDE - América do Norte as politicas de incentivo a pesquisa e
desenvolvimento juntamente com as politicas de instrumento de mercado tais como
taxacdo de emissdes e subsidios. J4 na OCDE - Europa e na OCDE - Pacifico o
destaque fica para as politicas de instrumentos de mercado seguida pelas politicas de

instrumentos regulatorios.
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Em todas as regides os acordos voluntarios e a permissao de comércio sdo as politicas
que menos se destacam uma vez que sdo as mais dificeis de serem implantadas j& que

dependem da cooperacdo entre varios governos (IEA, 2002a).

Mediante as dificuldades em se atacar a questao das mudangas climaticas de uma forma
global, constata-se que as nagdes vém optando e efetivamente trabalhando esta questao
de forma individual, buscando a elaboragdo de politicas que mais se adeqiiem a
realidade de cada pais. Desta forma, as medidas locais sdo fundamentais para se obter a
reducdo das emissoes de GEE. Para que as mesmas possam ser implantadas ¢ necessario
o conhecimento da realidade de cada pais, de forma a se identificar os setores
essencialmente responsaveis pelas emissdoes de GEE bem como os principais agentes de

cada um deles.

2.3. ANRELAQAO ENTRE O SETOR DE TRANSPORTES E
EMISSOES DE CO,

A Convengdo do Clima, apresentada no item anterior, tem como um de seus objetivos
fazer com que a elaboragdo, a publicacdo e a periddica atualizacdo de inventérios
nacionais de emissdes antropogénicas de GEE, representem um conjunto de
informagdes a ser analisado técnica e cientificamente de forma a dar embasamento a
politicas que visem a estabilizag¢do das concentracdes de GEE na atmosfera em um nivel
que nao produza interferéncia nociva ao sistema climatico. Desta forma, ¢ preciso que
os inventarios sejam elaborados através de metodologias comparaveis entre os paises

que participam da Convengado do Clima .

A Metodologia desenvolvida pelo Painel Intergovernamental de Mudang¢a do Clima
(IPCC) atualmente denominada 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories (IPCC, 2007) tem como intento assistir a todos os paises da Convengao do

Clima na implementacdo de seus objetivos.

A metodologia do IPCC agrupa as principais fontes de emissdes antropogénicas em
quatro modulos de atividades: Energia; Processos Industriais e Uso de Produtos;
Agricultura, Florestas e outros Usos do Solo; e Residuos. O mddulo de Energia por sua

vez ¢ dividido em trés categorias: a categoria das emissdes devidas a queima de
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combustivel (subdividido em industrias energéticas, industrias de manufatura e
construcdo, transportes e outros setores); a categoria das emissdes fugitivas; e a

categoria de transporte e estocagem de COs,.

Como visto no item 2.1.2 0 CO;, ¢ o GEE de maior importancia e portanto sera o gas

utilizado neste item para se estabelecer uma relacdo com o setor de transportes.

Ao se avaliar as emissdes inventariadas através dos quatro modulos de atividades da
metodologia do IPCC observa-se que o setor de geragdo de energia elétrica e térmica e o
setor de transportes sao os maiores responsaveis pelas emissdes antropogénicas de CO,
no mundo. Em 2002 o setor de geracdo de energia elétrica e térmica teve uma
participagdo de 35% e o setor de transportes de 24% nas emissdes antropogénicas
mundiais de CO, (IEA, 2005). Entretanto, o setor de transportes ¢ atualmente o
principal setor a ser levado em consideragcdo em relagcdo as emissdes de CO, em fungao

do crescimento das suas emissoes de CO,.

No caso dos Estados Unidos, ao se analisar a categoria das emissdes devidas a queima
de combustivel, em 2004, (Figura 2.7) o setor de transportes apresentava-se em segundo
lugar com uma participacdo de 24% (1.934 milhdes de toneladas de CO,) perdendo
apenas para o setor de geragdo de energia elétrica e térmica com 28% de participagdo

(2.299 milhdes de toneladas de CO,) (US-DOE, 2005).

Comercial Geracédo de
12% Energia
Residencial 28%

15%

Industrial Transporte
21% 24%

Figura 2.7: Participagdo dos setores da economia nas emissoes de CO, dos Estados
Unidos em 2004 (a partir de US-DOE, 2005)

O mesmo comportamento pode ser observado na Unido Européia (EU-15) onde, em
2004, o setor de transportes na categoria das emissdes devidas & queima de combustivel

(Figura 2.8) figurava em segundo lugar com 29% de participagdo (860 milhdes de
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toneladas de CO;) perdendo também para o setor de geracdo de energia elétrica e
térmica com 33% de participagdao (1.008 milhdes de toneladas de CO,) no mesmo ano

(EEA, 2006b).
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Figura 2.8: Participacdo dos setores da economia nas emissdes de CO; da Unido
Européia (EU-15) em 2004 (a partir de EEA, 2006b).

Quanto ao Brasil, em 1994, o setor de transportes ja figurava em primeiro lugar, em
relagdo aos outros setores da economia, ao se analisar a categoria das emissdes devidas
a queima de combustivel. Como pode se observar na Figura 2.9, neste mesmo ano de
1994, o setor de transportes apresentava uma participacdo de 44% (94,3 milhdes de

toneladas de CO,) (MCT, 2002a).
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Figura 2.9: Participagao das fontes nas emissdes de CO; no Brasil em 1994 (a partir
de MCT, 2002a).

Quanto ao crescimento das emissoes de CO,, o setor de transportes € o setor que mais
contribui para este crescimento. Tal crescimento, no periodo de 1990 a 1997, nas
grandes regides do mundo, chegou a ser maior que o crescimento das emissodes
produzidas pelos outros setores da economia reunidos. Como exemplo tem-se a China e

o restante da Asia com crescimentos anuais respectivos de 6% e 7% das emissdes de
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CO, devidas ao setor de transportes contra crescimentos anuais de 4% e 5% das
emissoes devidas aos outros setores. Destacam-se também os paises europeus da OCDE
que apresentaram um crescimento anual de 2% das emissdes de CO, devidas ao
transporte ¢ uma reducdo anual em torno de 0,5% nas emissdes de CO, devidas aos
outros setores da economia. As excegoes se devem a antiga Unido Soviética e aos paises
europeus nao participantes da OCDE que apresentaram uma redugdo nas suas emissoes

de CO,, como evidencia a Figura 2.10.
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Figura 2.10: Crescimento nas emissdes de CO, devidas ao transporte e ao resto da
economia no periodo de 1990 a 1997 (SCHIPPER et al., 2000)

Na Unido Européia, ao excluir-se o setor de transportes da categoria de emissdes por
queima de combustivel e também do modulo de energia e comparar-se o setor de
transportes isoladamente com esta categoria ¢ com outras atividades dos médulos do
IPCC, observa-se uma grande disparidade entre as variacdes de emissdes de CO,. De
acordo com a Figura 2.11, o setor de transportes foi o Uinico a apresentar aumento de
emissoes de CO, (20%), no periodo de 1990 a 2004, enquanto que os referidos modulos
e categoria se mantiveram constantes ou apresentaram reducdes nas emissoes (EEA,

2006b).
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Figura 2.11: Variagdo das Emissdes de CO, na Uniao Européia (EU-15) no periodo de

1990 a 2004 (a partir de EEA, 2006b).

Ja nos Estados Unidos, ndo se observa uma disparidade tao acentuada na variagdo das

emissdes de CO, uma vez que nenhum setor da categoria de queima de combustivel

apresentou reducdo de emissdes. Considerando-se o setor de transportes separado da

categoria de queima de combustivel observa-se (Figura 2.12), para o periodo de 1990 a

2004, que o setor de transportes apresentou um crescimento de emissdes de CO, (23%)

maior que o dos outros setores em conjunto (20%) (US-DOE, 2005).

25,0%

200% +-----| -
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Transportes Queima de combustivel sem
transportes

Figura 2.12: Varia¢ao das Emissdes de CO, nos Estados Unidos no periodo de 1990 a

2004 (a partir de US-DOE, 2005)

No Brasil o setor de transportes, em relagdo ao periodo 1990-1994, figura em terceiro

lugar com um crescimento de 15% das emissdes de CO; (Figura 2.13).
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Figura 2.13: Varia¢do das Emissdes de CO, no Brasil no periodo de 1990 a 1994 (a
partir de MCT, 2002a)

No setor de transportes o grande responsavel pelas emissdes de CO, ¢ o modo
rodoviario. Nos Estados Unidos em 2003, o modo rodoviario foi responsavel por 80%
das emissoes de CO, do setor de transportes (1.482.622,87 Gg). (DAVIS E DIEGEL,

2006) como se observa na Figura 2.14.

Dutoviario
Aquaviario 2%  perroviario
Aéreo 4% 204

Rodoviario
80%

Figura 2.14: Participacdo dos modos do setor de transportes nas emissdes de CO; nos
Estados Unidos — 2003 (a partir de DAVIS E DIEGEL, 2006)

Em 2004, na Unido Européia 93% das emissdes de CO, do setor de transportes

(801.102,92 Gg) foram devidas ao modo rodoviario (Figura 2.15).
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Figura 2.15: Participacdo dos modos do setor de transportes nas emissdes de CO; na
Unido Européia - 2004 (a partir de EEA, 2006b)

No Brasil, em 1994, também se verificava a preponderante participagdo de 88% (83,3
milhdes de toneladas de CO;) do modo rodoviario nas emissdes de CO, do setor de

transportes (Figura 2.16).

Maritimo
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Figura 2.16: Participagdo dos modos do setor de transportes nas emissoes de CO; no
Brasil - 1994 (a partir de MCT, 2002a)

Finalmente, a importancia dos veiculos leves (automoveis e veiculos comerciais leves)
no modo rodoviario pode ser avaliada pelo seu consumo energético que em 2000
correspondeu a 58% do consumo do modo rodovidrio de todo o mundo (WBCSD,

2004b).
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Em fungdo desta grande participagdo do modo rodovidrio nas emissdes de CO, e do
aumento das mesmas, surge a necessidade de politicas de mitigagdo de emissdo de CO,

especificas para o setor de transportes.

2.4. ABORDAGEM METODOLOGICA DE CORRELAGCAO ENTRE
EMISSAO DE CO, E O SETOR DE TRANSPORTES (MODO
RODOVIARIO)

A real necessidade de politicas voltadas para a reducdo de emissdo de CO; no setor de
transportes ¢ indiscutivel, entretanto, algumas questdes pertinentes ao setor acabam por

dificultar a elaboragao das mesmas e devem ser destacadas.

A primeira delas ¢ o fato da atividade de transporte de um pais ser fortemente
correlacionada ao seu PIB (o que sera comentado no item 2.4.1.). Dada esta questao,
para se reduzir a emissdo de CO, torna-se aparentemente necessaria a reducdo da
atividade de transporte. Desta forma, fica muito dificil desfazer a correlagdo entre
transporte ¢ PIB. Para que isto ocorra é necessaria uma estrutura analitica de politicas
que reconheca amplamente e integre a natureza do transporte, de demanda derivada. E
que, com criatividade, procure caminhos para mudar esta estrutura, sem impedir o

acesso direto aos bens demandados.

Em segundo lugar, as emissdes de CO, ndo apresentam por si sO6 uma conseqiiéncia
direta e imediata para os usudrios dos sistemas de transporte. Ao contrario dos
congestionamentos, ruidos, da falta de seguranga ou da degradagdo da qualidade do ar
local, que representam esta resposta imediata ao uso excessivo do sistema, as emissdes

de CO; nao propiciam nenhum sinal claro de que estdo sendo excessivas.

Em terceiro lugar e relacionada ao fato anterior estd a questdo do preco dos
combustiveis apresentarem um elasticidade baixa, particularmente no curto prazo, em
relagdo a utilizacdo de veiculos. Isto significa dizer que alteragdes no preco dos
combustiveis produzem respostas insignificantes no curto prazo para a utilizacdo de
veiculos (KIRBY et al., 2000). Esta questdo torna-se mais evidente nos paises
desenvolvidos. No longo prazo a eclasticidade pode aumentar devido a mudancas

tecnologicas ou de estilo de vida.
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Observa-se entdo que apesar da necessidade, existem algumas dificuldades para o
delineamento de uma politica de redugdo de emissdo de CO, em transportes adequada a
situacdo de cada pais, sem que se restrinja o seu desenvolvimento. Para tal delineamento
exige-se uma compreensdo dos fatores que produzem a correlagdo entre o transporte e

as emissOes de COs.

Tais fatores podem ser identificados e correlacionados com as emissoes de CO; através
da abordagem metodologica desenvolvida por SCHIPPER et al. (2000). Esta abordagem
metodoldgica de correlagdo entre emissdo de CO; e o setor de transportes ¢ denominada
Metodologia ASIF e correlaciona a emissao de CO, com quatro caracteristicas inerentes
a este setor: (A) a atividade de transportes; (S) a estrutura modal; (I) a intensidade
energética; e (F) os combustiveis utilizados. A Metodologia ASIF ¢ uma ferramenta
analitica que além de permitir a aprecia¢ao de tendéncias para o setor de transportes,
apresenta também uma estrutura para avaliacdo de politicas publicas. Desta forma, a
Metodologia ASIF permite aos especialistas em politicas publicas preverem os diversos

efeitos que podem ser produzidos através das politicas por eles recomendadas.

A Metodologia ASIF ¢ formalizada matematicamente através da Equagdo 2.1

(SCHIPPER et al., 2000).

G =Ax Y §xIxF, o0
Onde i.......... modos do setor de transportes;
Jeorereonne combustiveis do setor de transportes;
G........ emissoes de carbono do setor de transportes;
A..... atividade de transporte de passageiros ¢ de carga (passageiro-km ou
tonelada-km);
N T estrutura modal (percentual de participagdo do modo 1);
| PR intensidade energética do modo i;
Fij.oooe. somatorio dos fatores de emissao de carbono (padrdes do IPCC) de cada

combustivel j do modo 1.

Cada um dos fatores da Metodologia ASIF abrange, em diferentes proporgdes, as

questdes fundamentais que interagem com o setor de transportes tais como a variagao da
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renda, a variagdo dos precos, a implantacao de politicas publicas, o desenvolvimento de

novas tecnologias dentre outras.

A fim de se quantificar a participagdo dos fatores que modelam as emissdes de CO, no
setor de transportes dos paises da OCDE, a Agéncia Internacional de Energia utilizando
como base a Metodologia ASIF, elaborou um relatério (LANDWEHR E MARIE-
LILLIU, 2002) onde foram levadas em consideracdo: a atividade de transporte (A), a
estrutura modal (S) e a intensidade energética (I). O conteido de carbono dos
combustiveis (F) ndo foi considerado, uma vez que, a variedade de combustiveis vinha
apresentando um impacto direto muito baixo nas emissdes de carbono até entdo. Esta
questdo deve-se ao fato dos combustiveis disponiveis serem todos derivados de petréleo

apresentando diferencgas pequenas nos niveis de emissoes.

A Figura 2.17 apresenta as projecdes de crescimento anual do consumo energético para
o periodo de 1997 a 2020, considerando-se o cenario BAU (Business as Usual), ou seja,
sem adocdo de novas politicas voltadas para o setor de transportes, no caso deste
trabalho sera considerado apenas o transporte de passageiros. Pelo fato de em 1997 a
Europa e o Japao terem 97% do seu consumo energético baseados em combustiveis
derivados de petréleo e a América do Norte 99%, pode-se considerar que o crescimento

do consumo energético € equivalente as emissdes de CO,.

Transporte de Passageiros
O Consumo
2 5% Energético
,D07/0
g 2,0% - m e
< 5%+ Atividade de
o b
= Transporte
S 1.0%
IS
'S 05% T
[72]
o 0,0% - B Estrutura
O Modal
-0,5%
1997-2020 1997-2020 1997-2020 .
BAU BAU BAU B Intensidade
Energeética
Europa Ocidental Japao América do Norte

Figura 2.17: Projecdes de crescimento anual do consumo energético de acordo com (a
partir de LANDWEHR E MARIE-LILLIU (2002))

34



A seguir serdo analisados separadamente os fatores que modelam as emissoes de CO,

no setor de transportes.

2.4.1. A Atividade de Transporte (A)

Com base na Figura 2.17 observa-se, que o aumento da atividade de transportes (A) ¢ o
principal responsavel pelo aumento dos niveis de emissdo de CO, do setor de
transportes de passageiros em todo o mundo. Independente da forma como as pessoas se
movimentam, ou o quanto eficientes sdo os veiculos, a realidade ¢ que o aumento na

quantidade a ser transportada ¢ o fator predominante no aumento das emissdes de COx.

A atividade de transporte de passageiros ¢ medida em passageiro-km (pkm) e vem
crescendo imensamente desde 1970. A situacdo varia de pais para pais, entretanto, todos
apresentam um padrdo de crescimento. Dentre os paises desenvolvidos a Suécia
apresentou o menor crescimento (35%) no periodo 1970-2000 e a Italia apresentou o
maior (150%). Neste mesmo periodo, Estados Unidos, Canadéd e Australia apresentam
os maiores niveis de atividade de transporte de passageiros atingindo no ano 2000
26.000 pkm per capita, 19.000 pkm per capita e 16.000 pkm per -capita,
respectivamente. Em 1973, a atividade de transporte de passageiros foi responsavel por
38% do consumo final de petroleo de 11 paises membros’ da OCDE e, em 1998, por

53% deste consumo (IEA, 2004a)

O crescimento da atividade de transporte de passageiros per capita ¢ similar ao
crescimento do PIB per capita nas diferentes regidoes da OCDE, com excecdo da
América do Norte, onde o nivel de atividade de transportes de passageiros ¢ muito
elevado, fazendo com que se apresente um crescimento um pouco menor que o
crescimento do PIB. Com base neste ponto de vista, o crescimento econdmico € o
crescimento populacional se mostram aspectos determinantes da atividade de transporte

de passageiros (LANDWEHREMARIE-LILLIU, 2002).

7 Estados Unidos, Canada, Australia, Italia, Dinamarca, Franga, Noruega, Reino Unido, Suécia, Holanda e
Japao.
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2.4.2. A Estrutura Modal (S)

A estrutura modal apresenta-se como a segunda responsavel pelo aumento das emissdes
no setor de transportes (Figura 2.17). Até entdo, observa-se a tendéncia de transferéncia
de viagens para modos de maior intensidade energética, ou seja, modos que consomem
mais energia € com isso emitem mais carbono por passageiro-km. Neste caso sdo as
viagens de passageiros transferindo-se para o modo aéreo e rodovidrio (automoveis e
comerciais leves). No periodo de 1973 a 1998 nos Estados Unidos, a participagdo do
modo aéreo no nimero de pkm passou de 8% para 13%, de 3% para 6% no Japao e de
1% para 2% na Europa. Neste mesmo periodo, no Japao, a participacio do modo
rodoviario no nimero de pkm passou de 36% para 55% e de 79% para 83% na Europa

(IEA, 2004a).

A estrutura modal do transporte de passageiros ¢ influenciada pelo PIB, pelo
crescimento populacional, pelas condi¢des de infra-estrutura e pela disponibilidade de
transporte publico. Quanto as proje¢des futuras para o cendrio BAU do transporte de
passageiros (Figura 2.17), espera-se a estabilizacdo ou uma pequena reducdo da
participagdo dos automoveis nos paises da OCDE, uma vez que os mesmos ja atingiram
ou estdo por atingir o grau de saturacao de seus niveis de motorizacdo (DARGAY E

GATELY, 1999).

2.4.3. A Intensidade Energética (1)

Redugdes na intensidade energética, como as que tém ocorrido nos paises da OCDE,
vém amortecendo o crescimento das emissdes de CO,, causado pelo aumento da
atividade de transportes e por outros fatores, mas, significativamente, ndo provocaram

uma reducdo nas emissoes totais como se pode observar na Figura 2.17.

O transporte rodoviario merece destaque em relagdo aos veiculos leves, pode-se afirmar
que a intensidade energética dos veiculos novos melhorou de forma significativa no
periodo entre a metade da década de 1970 e a metade da década de 1980, em todas as
regides da OCDE, de forma mais notavel na América do Norte. Esta melhora foi devida
ao surgimento de leis regulamentando a eficiéncia energética dos veiculos. Contudo, o

peso e a poténcia dos veiculos novos aumentaram contrabalangando os ganhos obtidos
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na intensidade energética (em MlJ/veiculo-km) através das inovagdes tecnoldgicas

(NHTSA, 2006).

Com a intensidade energética dos veiculos novos se mantendo constante nos niveis de
1990, os veiculos novos da América do Norte e da Europa ndo se apresentam mais
eficientes do que a frota média de veiculos. Quanto as projecdes futuras, espera-se que a
eficiéncia energética dos veiculos novos apresente uma melhora em funcdo apenas de
uma resposta ao aumento no preco dos combustiveis apos 2010. O progresso
tecnologico continuard a ser aproveitado em prol da melhora de performance do veiculo
em detrimento da eficiéncia energética do mesmo apesar das efetivas melhorias de
eficiéncia energética alcancadas. Ao mesmo tempo, projeta-se um fator de carregamento
em declinio ¢ um aumento da motorizagdo em todas as regides (LANDWEHR E

MARIE-LILLIU, 2002).

A intensidade energética em transportes, na década de 1990, foi o fator que mais sofreu
acOes e medidas voltadas para a sua redugdo (SCHIPPER et al., 2000). Muitos governos
pressionaram de forma direta os fabricantes de veiculos de forma a estimular a producao
de veiculos mais eficientes. Alguns paises também agiram de forma a aumentarem o
fator de carga nos veiculos de transporte ptblico ou privado tanto para o transporte de

passageiros quanto de carga.

2.4.3. O Conteudo de Carbono dos Combustiveis (F)

A variedade de combustiveis tem apresentado um impacto direto muito baixo nas
emissoes de carbono até entdo, devido ao fato dos combustiveis disponiveis serem todos
a base de derivados de petroleo apresentando diferengas pequenas nos niveis de
emissoes. A excecdo do alcool etilico de cana-de-agucar brasileiro, muito pouco sucesso
vem sendo apresentado na busca de um substituto aos derivados de petrdleo que seja
economicamente competitivo e com baixo conteudo de carbono. Algumas mudancas de
combustiveis vém ajudando a reduzir a poluicdo local mas com pouca economia de

combustivel e algumas vezes com aumento nas emissdes brutas de carbono.

A variedade de combustiveis pode representar um importante papel no futuro, uma vez
que veiculos a base de combustiveis alternativos ja4 estdo sendo comercializados

competitivamente nos paises industrializados.
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2.5. REDUCAO DE EMISSOES DE CO, EM TRANSPORTES - UM
CO-BENEFICIO

Ao se identificar e compreender os fatores que correlacionam as emissdes de CO, e
transportes, os tomadores de decisdo e responsaveis pela elaboragdao de politicas
estariam aptos a atuar diretamente no setor de forma a promover a mitigacdo destas
emissdes. Entretanto, pelo fato das emissdes de CO, ndo apresentarem por si s6 uma
conseqiiéncia direta e imediata para os usuarios dos sistemas de transporte e para a
qualidade do ar, estas emissoes acabam nao representando o foco principal das politicas
de transportes em diversos paises. Contudo, a reducdo destas emissdes ¢ geralmente
invocada para dar suporte ao foco principal das politicas apresentadas, e na maior parte

das vezes, obtém-se, por fim, a redugdo destas emissdes como um co-beneficio.

Em geral, as motivagdes estratégicas (redu¢do da dependéncia do petrdleo); as
motivagdes econdmicas (desenvolvimento da industria automotiva local ¢ o
desenvolvimento econdmico); as motivagdes ambientais (a polui¢do atmosférica local,
ruido, intrusdo visual, a seguran¢a); e as motivagdes sociais (melhoria da satde da
populagdo) sdo as principais causas de elaboracdo de politicas de transportes. Politicas
de redug¢do de CO, apresentam sinergias em potencial com as demais politicas mas

provavelmente permanecerdo subordinadas as mesmas para um futuro préoximo.

2.5.1. As Motivacdes Estratégicas e Econémicas

A Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency — IEA) projeta para o
periodo de 2000 a 2030, um aumento de 50% no uso de energia do setor de transportes
nos paises da OCDE, apesar das politicas recentemente implantadas para conter tal
crescimento (IEA, 2002b). Espera-se ainda que a participagdo do petréleo no uso
energético de transportes permaneca em torno de 97%, sendo o aumento no consumo de
petrdleo devido aos transportes o Unico responsavel pelo aumento no consumo de
petroleo na OCDE ao longo deste periodo. Nas trés principais regides da OCDE a
dependéncia do petréleo importado estd aumentando e projeta-se para 2030 uma
dependéncia de petroleo importado de: 85% para a OCDE—Europa (atualmente com
50% de dependéncia); 50% para a OCDE—-América do Norte (atualmente com 35% de
dependéncia); e 95% para a OCDE-Pacifico (atualmente com 90% de dependéncia).
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Além disto, projeta-se para 2030, também um aumento ainda mais rapido no consumo

energético do setor de transportes nos paises que ndo fazem parte da OCDE.

No curto prazo, a IEA projeta um crescimento de 17% no consumo de petréleo pelo
setor de transportes dos paises da OCDE no periodo de 2000 a 2010. Embora 2010
esteja muito proximo, considera-se possivel obter-se uma redug¢do no consumo de
petroleo e por conseqiiéncia nas emissdes de CO, até esta data. Além disto, algumas
acoes tais como as mudancgas nos veiculos novos implantadas neste periodo, podem ter
seus beneficios expandidos para além de 2010, na medida em que a frota for se
renovando. Estas mudancas (melhoria da aerodindmica dos veiculos; utilizagdo de
materiais mais leves; lubrificantes avancados; pneus menos resistentes ao rolamento)
podem alcancar redugdes imediatas no consumo energético podendo chegar a redugdes
de 20-30% na intensidade energética dos veiculos leves do setor de transportes em

2010, superando assim o crescimento de consumo projetado (IEA, 2003).

Quanto a situagdo brasileira tem-se que nas ultimas trés décadas, as modificagdes
conjunturais e estruturais ocorridas no cendrio internacional promoveram relevantes
alteragdes nos critérios de planejamento energético e de aproveitamento de recursos
energéticos no Brasil que acabaram por influenciar direta e significativamente o setor de
transportes. A segunda crise do petroleo, ocorrida em 1979, gerou uma série de politicas
publicas visando a redu¢do do consumo de combustiveis oriundos dessa fonte e dos
custos correspondentes a sua importacdo, a época, responsaveis por quase 50% das
importagdes totais do Pais (MME, 2005). Em conseqiiéncia destas iniciativas alcangou-
se uma diminui¢do significativa do grau de dependéncia do petroleo de cerca de 85%
em 1979 para 7,8% em 2004, alcancando em 2006 a auto-suficiéncia na producio de
petroleo cru. Além disso, ocorreu uma alteragdo na Matriz Energética Nacional onde,
em 1979, o petroleo e derivados tinham participa¢do de 50% e os derivados da cana-de-
acucar de 7% passando em 2005 para participacdes de 38% e 14% respectivamente

(MME, 2005).
Além disto, o processo de planejamento energético do pais passou a tratar a eficiéncia

energética como um parametro do cenario que define o mercado de energia, com isto, a

eficiéncia energética passou a ser considerada na elaboragdo de proje¢des da Matriz
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Energética Nacional que ¢ a base para a formulagdo de politicas energéticas e que por

sua vez influenciam diretamente o setor de transportes.

A Eficiéncia Energética, como variavel de planejamento, ¢ utilizada de duas formas.
Primeiro, sendo considerada fator atenuador de crescimento da demanda e segundo,
sendo considerada uma alternativa efetiva de investimento de oferta energética (através
de projeto de substitui¢do de equipamentos e/ou processos; projeto de substituicdo de
fontes energéticas; e simulagdo de modelos de planejamento como uma fonte virtual de
energia). Com isto, obtém-se: a reducdo de custos ¢ aumento de competitividade para
consumidores, produtores e distribuidores; o aumento da eficiéncia econdmica através
da reducdo da intensidade energética; e a melhoria da balanga comercial através da

reducdo da importagdo.

2.5.2. As Motivacbes Ambientais e Sociais

Os impactos produzidos pelos poluentes oriundos do setor de transporte afetam também
o meio-ambiente em nivel local. Os impactos locais sdo aqueles percebidos pela
comunidade do local onde as emissdes foram produzidas, como por exemplo, a
degrada¢do da qualidade do ar nos grandes centros urbanos que prejudica a satde dos

seres humanos e dos animais e ainda causa danos a vegetagdo e¢ aos materiais.

O nivel de poluicdo do ar ¢ medido pela quantificagdo das substancias poluentes
presentes neste ar. Considera-se poluente qualquer substincia presente no ar e que pela
sua concentra¢dao possa torna-lo improprio, nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente
ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranga,
ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade. A interagdo entre
as fontes de polui¢do e a atmosfera vai definir o nivel de qualidade do ar, que determina

por sua vez o surgimento de efeitos adversos da polui¢ao do ar sobre os receptores.

Efeitos adversos menos diretos para a comunidade local

Em regides urbanas com alta poluicdo atmosférica ¢ comum se verificar alteragdes das
propriedades da atmosfera como: a reducdo da visibilidade; a formacdo de névoa e
precipitacdo; a reducdo da intensidade de radiacdo solar e a alteracao da distribuicao das

temperaturas e do vento.
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Efeitos adversos mais diretos para a comunidade local

O efeito direto da polui¢do atmosférica na comunidade local ¢ o impacto que a mesma
causa na saude humana e que depende da intensidade e da dura¢do da exposi¢do do
individuo ao poluente, bem como do seu estado de satide. Alguns grupos da populacgao,
como as criancgas, os idosos € 0s que ja sofrem com problemas respiratorios, estio mais

expostos aos riscos dos poluentes.

Em funcdo do exposto anteriormente, muitas politicas de transportes vém sendo
direcionadas de forma a garantir que as emissdes de poluentes relacionados ao
transporte ndo constituam um problema de satde significativo para a populagao. Para
que isto ocorra ¢ preciso que sejam identificados os veiculos mais poluentes e que os
mesmos tenham seus sistemas de emissdes consertados ou o veiculo removido de
operagdo. De acordo com o Banco Mundial (FAIZ et al., 1996) a identificagdo de
veiculos com problemas de manutencao, seguida pelo adequado reparo através de um
Programa de Inspecdo e Manuten¢do pode levar a uma redugdo de 30% a 50% nas

emissoes médias e de 3,5% a 19% no consumo de combustivel.

Além disto, politicas voltadas para a redugdo dos ruidos dos veiculos e dos
congestionamentos acabam por contribuir também com a reducdo da polui¢cdo local.
Uma vez que as acdes voltadas para a reducao da poluicdo local acabam por gerar uma
economia no consumo de combustivel ou uma substituicdo dos combustiveis fosseis por
combustiveis renovaveis, obtém-se por fim uma redugdo nas emissdes do CO, como co-

beneficio.
Finalmente, mesmo com as redugdes obtidas como co-beneficio € preciso que os

tomadores de decisdo tracem estratégias especificas para a redug¢dao das emissdes de

COs. E necessério tratd-las, também, de forma direta e o mais cedo possivel.
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CAPITULO 3. ESTRATEGIAS PARA REDUGCAO DE
EMISSOES DE CO, NO TRANSPORTE RODOVIARIO -
VEICULOS LEVES

Uma série de estratégias objetivando a reducdo de emissdes de CO, devidas ao
transporte rodoviario é apontada e discutida pela literatura. Este capitulo ao identificar e
analisar as principais delas acaba por constatar o valor da combinacdo das mesmas para

se alcancar a reducao das emissdes de CO; no transporte rodoviario por veiculos leves.

3.1. OPCOES DE ESTRATEGIAS PARA REDUCAO DE EMISSOES
DE CO, NO TRANSPORTE RODOVIARIO - VISAO GERAL

Uma vez constatada a relevancia do modo rodoviario nas emissdes de CO, bem como
0s seus principais fatores de influéncia (fatores de correlacdo apresentados através da
Metodologia ASIF), apresenta-se uma sintese de estratégias voltadas para a reducédo das
emissdes de CO, deste modo. Optou-se por definir estas estratégias de acordo com seus
objetivos primarios de atuar frente a cada um dos fatores de correlacdo da Metodologia

ASIF. Séo trés as estratégias apresentadas neste trabalho:

e Estratégia para reducdo da atividade de transporte e mudancas na estrutura
modal;

e Estratégia para o aumento da eficiéncia energética (reducdo da intensidade
energética);

e Estratégia para reducdo do contetdo de carbono dos combustiveis.

Visando examinar de forma consistente as estratégias apresentadas, as medidas de
atuacdo utilizadas para alcancar o0 objetivo destas estratégias serdo expostas

sinteticamente com base em quatro atributos:

Método de implantacéo;

Tempo de impacto;

Nivel de implantacéo;

Fatores de efetividade.
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Quanto ao método de implantacdo, as medidas de atuacdo variam em relacdo a
severidade das mesmas de acordo com a Figura 3.1. As medidas apresentadas variam
desde as mais restritivas e impositivas, a serem implementadas através de
regulamentacdo, até as menos restritivas e voluntarias a serem implantadas através de

educacéo e informacéo da populacéo.

Impositiva Voluntaria
Menos

¥ restritivo

Mais <
restritivo I I I

Regulamentagdo Incentivo Econdmico Educacéo/
(Comando e controle) (com base no mercado) Informagdo

Figura 3.1: Métodos de implantacdo das estratégias para a reducéo das emissoes de
CO; do modo rodoviario

Em relacdo ao tempo de impacto, algumas medidas tém a capacidade de produzir
impacto imediato enquanto outras podem levar décadas para produzir impacto. Quanto
ao nivel de implantacdo uma medida pode ser implantada a nivel nacional, estadual ou
local. J& os fatores de efetividade, como a prépria definicdo ja indica, sdo aqueles que

irdo determinar a efetividade da medida.
A Tabela 3.1. apresenta um panorama das estratégias analisadas neste estudo através da

sintese de suas medidas, seus métodos de implantacdo, tempo de impacto e nivel de

implantacao.
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Tabela 3.1. Resumo das estratégias para reducdo das emissdes de COs.

ESTRATEGIAS
e Medidas

Método de
implantacéo

Tempo de
impacto

Nivel de
implantagéo

A) ESTRATEGIA PARA REDUCAO DA ATIVIDADE DE TRANSPORTE E MUDANGAS NA ESTRUTURA MODAL

A.1) Medidas de A.1.1) Taxa de congestionamento Incentivo Curto prazo Estadual e local
Taxagdo de Viagens A.1.2) Taxa para distancia viajada economico Desconhecido
A.1.3) Taxa de combustivel Nos trés niveis
A.2) Medidas de A.2.1) Estacionamento com cobranca Incentivo Curto prazo Local
Gerenciamento de econdmico
Estacionamentos A.2.2) Oferta limitada de estacionamento | Regulamentacdo | Longo prazo Local
ou incentivo
A.3) Medidas de A.3.1) Aumento da densidade e mistura Regulamenta¢do | Longo prazo Local
Planejamento do Uso | de usos ou incentivo
do Solo A.3.2) Melhoria do ambiente do pedestre Regulamentacdo | Médio prazo Local
e do ciclista e Investimento
em infra-estrutura
A.4) Medidas de A.4.1)Transporte pablico Investimento em | Médio prazo | Nos trés niveis

Investimento
Financeiro

A.4.2.)Faixas para veiculos com alta
ocupagao

A.4.3.) Ciclovias

A.4.4)Integracéo entre transporte publico
e estacionamentos

infra-estrutura

Estadual e local

Curto prazo

Local

Estadual e local

A.5) Outras Medidas

A.5.1) Trabalho a distancia

A.5.2) Semanas de trabalho reduzidas

A.5.3) Restricdo voluntéria do uso do
veiculo

Educacéo e
informacéo

Curto prazo

Local

Depende do
empregador

B) ESTRATEGIA DE AUMENTO DA EFICIENCIA ENERGETICA

B.1)Medidas de
Melhoria das
Operacoes de Trafego

B.1.1.) Melhoria na sinalizacéo das vias e
tecnologia de informagdo

Investimento em
infra-estrutura

B.1.2.) Limitac&o da velocidade

Regulamentagéo

B.1.3) Educagdo dos motoristas

Educacéo e
informacéo

Curto prazo

Estadual e local

Federal, estadual

Nos trés niveis

B.2) Medidas de
Avango Tecnoldgico
dos Veiculos

B.2.1.) Padrdes de eficiéncia energética

Regulamentagéo

Médio prazo

Federal

B.2.2.) Pesquisa e desenvolvimento para
eficiéncia energética

Incentivo aos
fabricantes

Longo prazo

Federal e setor
privado

B.3) Medidas de
Mudanga no Padrao
de Compra, de
Manutencdo e de
Retirada de
Circulagéo dos
Veiculos

B.3.1.) Informagcéo a respeito da Educagdo e
eficiéncia energética informacéo
B.3.2.) Taxas ou incentivos fiscais com Incentivo

base na eficiéncia energética econémico

B.3.3.) Taxa de licenciamento com base
nas emissdes

B.3. 4.) Programa de retirada de
circulagdo dos veiculos

Meédio prazo

Federal e setor
privado

Desconhecido

Estadual

Curto prazo

Estadual local e
setor privado

B.3.5.) Programa de Inspegdo e
Manutencéo

Regulamentacéo

Curto prazo

Local

C) ESTRATEGIA PARA REDUGCAO DO CONTEUDO DE CARBONO DOS COMBUSTIVEIS.

C.1) Medidas para
combustiveis

C.1.1) Obrigatoriedade de Veiculos a
Combustiveis Alternativos

Regulamentagdo

Médio prazo

Nos trés niveis

C.1.2) Pesquisa e Desenvolvimento para

Incentivo aos

Longo prazo

Federal e setor

Combustiveis e Veiculos Alternativos fabricantes privado
C.1.3.) Taxas diferenciadas por Incentivo Longo e Federal e
combustiveis econémico curto prazo estadual

Fonte: a partir de (US-DOT, 1998)
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3.1.1 (A) Estratégia para Reduc¢do da Atividade de Transporte e Mudancas na
Estrutura Modal

O crescimento da atividade de transportes estd diretamente relacionado com o
crescimento da renda, como pdde ser constatado anteriormente no Capitulo 2. Se o
aumento na renda produz um aumento da atividade de transportes, entdo restringi-la

para se alcancar uma reducdo de emissdo ndo € conveniente para muitas sociedades.

Entretanto, é importante ressaltar que a atividade de transporte € uma demanda
derivada, ou seja, pessoas e bens se movem ou sdo movidos ndo visando a
movimentacdo em si mesma, mas para terem acesso a servicos, bens, mercados, locais
de atividades e pessoas. A demanda direta na verdade é por estes componentes de
atividades econdomicas e sociais. Desta forma, quanto maior for o crescimento da
populacéo e o crescimento econdmico, mais pessoas terdo necessidade de transportes e

mais bens estardo sendo transportados, tornando mais intensa a atividade de transportes.

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2002b), o crescimento econémico e
0 crescimento populacional médios anuais para o periodo de 1971 a 2000, a nivel
mundial, foram de 3,3% e 1,7%, respectivamente, e estima-se para o periodo de 2000 a
2030 uma desaceleracdo nestes crescimentos com médias anuais de 3,0% e 1,0%
respectivamente. Contudo, estima-se para 0s paises em desenvolvimento taxas de
crescimento maiores: 4,1% de crescimento econémico médio anual e 1,3% de
crescimento populacional médio anual. Tal fato indica a necessidade de cuidado com os

paises em desenvolvimento.

A primeira ordem da demanda derivada, é a necessidade de acesso a atividades
econbmicas e sociais. Geralmente, acesso implica em transporte, mas néo
necessariamente. Transporte ou mobilidade € apenas um meio de se obter acesso; dentre
outros meios tem-se a proximidade e a telecomunicacdo. A mobilidade propriamente
dita é uma demanda derivada de segunda ordem, ou seja, deriva imediatamente da
demanda por acesso, que por sua vez deriva da demanda por participacdo econdmica e
social. Consequentemente, dizer que a atividade de transporte tem aumentado é na

verdade dizer que a demanda por atividades econdmicas e sociais tem crescido ou que
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0S meios de acesso a estas atividades tém sofrido uma transicdo de modo a proporcionar

uma maior mobilidade ou ambos os aspectos.

O primeiro aspecto do aumento da atividade de transporte esta relacionado diretamente
ao aumento do bem demandado (aumento da demanda direta) e o segundo aspecto a
mudanca estrutural a fim de se aumentar a acessibilidade (aumento da demanda
derivada). Esta distincdo € importante pois caso esteja definido que o motivador
econdmico que realmente move a economia é a melhoria do acesso aos bens, servigos,
locais de atividades, mercados e pessoas, entdo é possivel que se direcionem politicas
para a estrutura desta acessibilidade sem se produzir um impacto negativo na economia.
Desta forma pode ser possivel restringir-se a mobilidade e a atividade de transporte sem
impactos negativos na economia. A questdo esta em como influenciar estrategicamente
essa estrutura e ndo considerar que a correlacdo entre atividade de transporte e renda

seja completamente inflexivel.

A estratégia para reducdo da atividade de transporte e mudancas na estrutura modal se
propbe a reduzir as emissdes de CO, através da eliminagcdo de viagens em veiculos
particulares; da reducdo da distancia viajada em veiculos particulares; e/ou da troca de
viagens em veiculos particulares por viagens em modos alternativos que consumam
menos energia. Um impacto secundario destas estratégias € a redugdo dos
congestionamentos que acaba por reduzir o consumo de combustivel dos veiculos
particulares que permanecem viajando, reduzindo com isto as emissdes de CO,. A
maior parte destas estratégias esta sob a classificacdo de “Gerenciamento da Demanda

por Transportes” (Transportation Demand Management — TDM).

A.1) Taxacdo de Viagens

Toda viagem em veiculo motorizado particular apresenta um custo monetario além de
um custo associado ao tempo necessario para a sua realizagdo. Uma vez diante de
modos de transporte alternativos ou rotas alternativas, o individuo toma sua deciséo de
viagem baseando-se nos custos em que se incorre toda vez que uma viagem € realizada.
A demanda por viagens particulares motorizadas € inversamente relacionada a
percep¢do do custo varidvel da viagem por parte do usuario — uma vez que 0S custos
aumentam, a demanda por viagens particulares motorizadas diminui. Esta correlagéo

inversa entre demanda por viagens particulares motorizadas e custos de viagens serve de
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justificativa para medidas de taxacdo de viagens a fim de se reduzir este tipo de viagem
(US-DOT, 1998).

A efetividade de medidas voltadas para 0 aumento do custo de viagens motorizadas
depende da resposta da demanda por viagens ao preco destas viagens. Esta resposta é
estimada pela elasticidade dos veiculos-quilébmetros viajados (veiculo.km) em relacéo
ao seu custo variavel percebido pelo usuario. Teorias econémicas sugerem que a
incorporagdo de todo o custo social ao custo da viagem resulta em um nivel de viagem
mais eficiente. Se o custo variavel de viagem ndo reproduz todo o custo marginal da
viagem entdo os individuos irdo gerar um numero de viagens acima do nivel eficiente.
Desta forma, externalidades, como poluicdo, que geram custos para a sociedade, teriam
seus custos repassados para 0 custo da viagem fazendo que os mesmos fossem

percebidos pelos individuos ao tomarem uma decisdo de viagem (US-DOT, 1998).

Dentre as medidas de taxacao de viagens tem-se:
e A.1l.1) Pedagio/ taxa de congestionamento;
e A.1.2) Taxa em funcdo da distancia viajada;

e A.1.3) Taxa de combustivel.

Quanto aos fatores de efetividade da taxacdo de viagens como medida para a reducéo
das emissOes de CO, relaciona-se:

e O valor a ser cobrado pela taxa;

e A extensdo da taxa;

e O atual custo por km rodado;

e A rresposta dos usuarios ao custo da viagem (medida pela elasticidade de preco).

Diversos estudos tém investigado a sensibilidade da viagem motorizada particular em
relacdo a taxacdo de viagens. Um destes estudos (TCRP, 2003) aponta que um aumento
de 10% nas taxas de pedagio reduz o uso do veiculo particular de 1% a 4%. Um outro
estudo (APOGEE, 1994) estima que taxas de congestionamento podem reduzir em até
5,7% o numero de veiculos.km viajados e em até 4,2% o numero de viagens em
veiculos particulares. HARVEY E DEAKIN (1997), em seu estudo de impacto da taxa
de congestionamento na Califérnia, para 2010, apontam que uma taxa de 19 centavos de
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ddlar por milha viajada em Los Angeles, em condi¢Ges de trafego congestionado,
poderiam reduzir em 3,3% 0 numero de veiculos.km viajados, em 3,1% o numero de

viagens em veiculos particulares e em 9,6% o consumo de combustivel.

Varios exemplos bem sucedidos de aplicacdo de medidas de taxacdo de viagens podem
ser apontados. Um deles é a aplicacdo da taxa de congestionamento em Londres, capital
da Inglaterra, que teve inicio em fevereiro de 2003. A taxa consiste no valor de £5 por
dia para os veiculos particulares circularem na &rea central de Londres durante os dias
de semana. Um sistema automatico identifica em tempo real os veiculos que entram na
zona central e verifica se 0 mesmo ja esta com a taxa devidamente paga. Segundo
RICHARDS (2005), apesar de ser uma estratégia controversa, a taxacdo em Londres foi
implementada sem grandes problemas, tendo reduzido substancialmente o problema de
congestionamento, aumentando a velocidade do trafego, aumentando as viagens por

onibus e reduzindo o consumo de combustivel e a polui¢do atmosférica.

Um outro exemplo é o pedagio implantado em 1991, em Trondheim, terceiro maior
centro urbano da Noruega com 140.000 habitantes. O pedagio cobre a area do centro da
cidade com 12 pracas de pedagio. Cada cabine do pedagio opera com um sistema de
cobranca eletrdnico utilizado por 80% dos veiculos que entram no centro da cidade. Os
outros 20% utilizam maquinas para pagamentos com moedas ou cartdes magnéticos. A
taxa varia de US$ 0,60 a US$ 1,56, com uma taxa de pico de 6:00h da manha as 10:00h
da manha. Como resultado deste pedagio obteve-se uma reducdo de 10% no trafego do
centro da cidade nas horas de pico e um aumento de 7% nas viagens por dnibus durante
os dias de semana (VTPI, 2006a).

Quanto a taxa em funcdo da distancia viajada HARVEY E DEAKIN (1997) estimaram,
para Los Angeles em 2010, uma reducdo de 4,1% nas viagens motorizadas particulares
devido & cobranca de uma taxa de US$ 0,02% por milha viajada. Um outro estudo
(LITMAN, 2003) também aponta estimativas de reducdo de distancia viajada de acordo
com diferentes formas de cobranca de taxas em funcdo da distancia viajada conforme

apresentado na Tabela 3.2.

8 Délar de 1991.
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Tabela 3.2: Estimativas de reducéo de viagens

Taxas em funcdo da distancia viajada Taxa por milha Reducdo na milhagem
Seguro US$ 0,06 9,7%
Registro e licenciamento US$ 0,015 2,7%
Compra US$ 0,01 1,8%

Taxa de Leasing US$ 0,05 8,2%
Taxa em funcad da distancia US$ 0,035 5,9%
Taxa de emissdes US$ 0,015 2,7%

Fonte: (LITMAN, 2003)

Em relacdo a taxa de combustivel, estudos da década passada (Tabela 3.3) observaram
que o aumento do preco dos combustiveis em funcdo de uma taxa adicionada ao mesmo
produziu uma redugdo no consumo de combustiveis maior do que em relacdo a reducéo
no nimero de viagens por veiculos particulares, o que levou a conclusdo que a taxacao
de combustiveis acarretaria, a longo prazo, na maior parte das vezes, em se utilizar
veiculos mais eficientes e em menor parte, em se reduzir o numero de viagens.
Entretanto, este comportamento ndo pode ser confirmado para os dias de hoje em
fungdo da uma mudanga muito grande no perfil da frota de veiculos leves e da falta de

estudos recentes, 0 que serd comentado mais adiante no item 3.3.2.

Tabela 3.3: Impactos das taxas de combustivel

Estudo Aumento no preco do Reducdo no consumo de combustivel de
combustivel médio a longo prazo (de 5 a 10 anos)
(GOODWIN, 1992) 1% 0,7%
(DECICCO E GORDON, 1993) 1% 0,3% - 0,5%
(BAILLY, 1999) 1% 0,6%

Fonte: Elaboracéo Propria

A.2) Gerenciamento de Estacionamentos

O estacionamento € um componente essencial da viagem particular motorizada. Para se
utilizar um veiculo particular é preciso encontrar um espaco disponivel para estacioné-
lo e estar disposto a pagar o preco cobrado por este espaco. Medidas de gerenciamento
de estacionamentos visam reduzir as viagens particulares motorizadas através do
aumento dos custos do usudrio, associados ao estacionamento: custo monetario; tempo
de viagem; e conveniéncia. O gerenciamento de estacionamentos envolve tanto o prego

do estacionamento quanto a limitacdo da oferta de vagas de modo a forcar o usuario a
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procurar uma vaga por mais tempo ou a estacionar em um ponto mais distante do seu

destino final. Envolve também tratamento preferencial para veiculos com alta ocupacéao.

Dentre as medidas de gerenciamento de estacionamentos tem-se:
e A.2.1) Estacionamento com cobranga;

e A.2.2) Oferta limitada de estacionamento.

Quanto aos fatores de efetividade do gerenciamento de estacionamentos como medida
para a reducédo das emissdes de CO, relaciona-se:

e O valor a ser cobrado;

e A resposta dos Usuarios ao custo;

e A extensdo da cobranga.

A cobranca de estacionamento produz um impacto significante nas viagens por veiculos
particulares. Mesmo pequenas cobrancas podem afetar os padrdes de viagens. De
acordo com VACA E KUZMYAK (2005) um aumento de 10% nas tarifas de
estacionamento reduz de 1% a 3% o numero de viagens por automoveis particulares,
dependendo das caracteristicas das viagens. HESS (2001) aponta em seu estudo que a
mudanca da gratuidade para uma tarifa que reflita os custos totais referentes ao parque
de estacionamento, tipicamente reduz as viagens casa-trabalho-casa entre 10% e 30%,
particularmente se a tarifa for implementada em conjunto com outras estratégias de

gerenciamento da demanda.

Dois exemplos de sucesso de gerenciamento de estacionamento sdo 0s programas
desenvolvidos nas cidades de Viena, capital da Austria e em Berna, capital da Suiga . O
programa de gerenciamento de estacionamentos de Viena foi iniciado em 1991, levou 8
anos para ser totalmente implantado e conseguiu mudar os padrdes de comportamento
dos usuarios de automoveis. Apds a introducdo do programa, 25% dos usuarios de
automdveis passaram a utilizar transporte publico (HERRY E SCHUSTER, 2000).

O programa de gerenciamento de estacionamentos de Berna teve inicio no fim da
década de 80 e foi totalmente implementado até 1995. As zonas azuis (Blue Zones),

zonas de estacionamento em areas residenciais, foram responsaveis pela reducéao, nestas
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areas, do volume de trafego em 15% e do ndmero de veiculos em 13%
(NEUENSCHWANDER et al., 2001).

A.3) Planejamento do Uso do Solo

O objetivo do planejamento do uso do solo como parte da estratégia para reducao das
emissdes de CO, € orientar os padrGes de desenvolvimento de modo a estimular a
reducdo de viagens veiculares e a reducdo de consumo de combustivel. As medidas de
planejamento do uso do solo podem ser examinadas tanto a nivel local, quanto a nivel

regional.

Os padrdes de desenvolvimento das localidades podem adquirir diferentes formas. A
formatacéo fisica de uma localidade pode incluir uma mistura de usos do solo ou uma
separacdo dos mesmos. Com isto, uma comunidade pode estar em um ambiente que
leve a viagens em transporte publico, de bicicleta ou a pé ou em um ambiente que

induza viagens particulares motorizadas.

Dentre as acOes de planejamento do uso do solo a nivel local e que pretendem um

padrédo de desenvolvimento orientado para o pedestre, tem-se:

e Aumento da densidade local e mistura de diferentes usos do solo;

e Orientacdo do desenvolvimento com maior densidade em torno de centros
comerciais e linhas de transporte publico;

e Melhoria do ambiente do pedestre e do ciclista através da implantacdo de

ciclovias e calcadas, bem como medidas de moderacéo de trafego.

Os padrbes de desenvolvimento regional também podem adquirir diversas formas,
podendo o desenvolvimento regional ser concentrado ou descentralizado, apresentando
poucos mas grandes centros de empregos, ou multiplos e pequenos centros de
atividades. A regido pode ser orientada através de corredores de trafego ou dispersa por
uma vasta area. Uma vez que a maior parte dos individuos ndo costuma trabalhar na sua
propria vizinhanca o nivel das viagens particulares motorizadas é afetado pela disperséo
regional dos empregos e das residéncias.

As medidas de planejamento do uso do solo a nivel regional que podem levar a uma

reducdo no consumo de combustivel sdo:
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e Aumento da densidade das areas metropolitanas;
e Promogédo do desenvolvimento regional no entorno das linhas de transporte
publico;

e Promocé&o nas sub-regides do equilibrio entre postos de empregos e residéncias.

Uma vez que se torna dificil isolar o efeito das acdes de planejamento do uso do solo
pelo fato delas serem aplicadas de modo combinado, apresentando efeitos devido a
sinergia entre elas, as mesmas sao agrupadas em dois tipos de medidas:

e A.3.1) Aumento da densidade e mistura de usos;

e A.3.2) Melhoria do ambiente do pedestre e do ciclista;

Em relacdo aos fatores de efetividade das medidas de planejamento do uso do solo tem-
se:

e Crescimento populacional;

o Efetividade na alteracdo dos padrdes de desenvolvimento;

e Disténcias viajadas.

Estudos recentes apontam que areas que apresentam aumento de densidade, mistura de
usos e alta conectividade tendem a apresentar um nivel mais baixo de motorizagdo, um
menor uso de automoveis e uma maior utilizacdo de modos alternativos de transporte.
ALLEN E BENFIELD (2003) constataram que uma zona suburbana na cidade de
Nashville no estado norte-americano do Tennessee, com caracteristicas de uma nova
urbanizacdo (com densidade, mistura de usos e conectividade ligeiramente maiores que
a média) apresentava um numero de veiculos.km viajados per capita 25% menor que 0
de uma outra zona vizinha comparavel. De forma similar, KHATTAK E RODRIGUEZ
(2005) comprovaram que os moradores de uma zona com caracteristicas de uma nova
urbanizacdo na Carolina do Norte (Estados Unidos) geravam 22,1% menos viagens por
automoveis e trés vezes mais viagens a pé que os residentes de uma outra zona

comparavel.
EWING E CERVERO (2002) calcularam a elasticidade per capita do numero de

viagens por automoveis e do nimero de veiculos.milha viajados em relacdo a diferentes

fatores de uso do solo e verificaram que: ao se dobrar a densidade de uma zona reduz-se
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em 5% tanto as viagens por automdveis per capita quanto o numero de veiculos.milha
viajados per capita; ao se dobrar a mistura de usos do solo (empregos e residéncias
numa mesma zona) reduz-se em 3% as viagens por automoveis per capita e em 5% o
numero de veiculos.milha viajados per capita; e ao se dobrar o calgamento melhorando
0 ambiente do pedestre reduz-se em 5% as viagens por automoveis per capita e em 3% o

namero de veiculos.milha viajados per capita.

Localidades que promovem a melhoria do ambiente para pedestres e ciclistas
experimentam reducdes significativas nas viagens por automoéveis. CERVERO E
RADISCH (1995) constataram que em uma zona onde foi promovido um ambiente
favoravel aos pedestres e ciclistas, os residentes realizavam a pé, por bicicleta ou por
transporte coletivo rodoviario 49% de suas viagens para o trabalho e 15% de suas
viagens que ndo para o trabalho, 18 e 11 pontos percentuais a mais que os residentes de
uma zona comparavel, orientada para o automovel. Numa outra pesquisa realizada nos
Estados Unidos (MORRIS, 2004) observou-se que pessoas que residem a meia milha
(0,80 km) de distancia de uma ciclovia realiza trés vezes mais viagens para o trabalho
por bicicleta do que a média de todos os pesquisados no pais.

Diversas cidades européias que proporcionaram a melhoria do ambiente do pedestre e
do ciclista apresentam menores percentuais de transporte por automével que por outros
meios, chegando este percentual a ser menor que o percentual de transporte néo

motorizado conforme se observa na Tabela 3.4.

Tabela 3.4: Particdo modal em cidades européias

Cidade Bicicletae apé | Transporte publico | Automovel Habitantes
Amsterdd (Holanda) 47% 16% 34% 718.000
Groningen (Holanda) 58% 6% 36% 170.000
Delf (Holanda) 49% 7% 40% 93.000
Copenhagen (Dinamarca) 47% 20% 33% 562.000
Barcelona (Espanha) 32% 39% 29% 1.643.000
L’Hospitalet (Espanha) 35% 36% 28% 273.000
Mataro (Espanha) 48% 8% 43% 102.000
Vitoria(Espanha) 66% 16% 17% 215.000

Fonte: (ADONIS, 1998)
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A.4) Investimentos Financeiros

Acdes voltadas para a promocgdo ou melhoria dos modos de transporte alternativos ao
transporte individual motorizado podem reduzir a dependéncia do automovel
encorajando o uso destes transportes alternativos tais como: transporte coletivo,
bicicleta, e compartilhamento do veiculo. Melhorias no tempo de viagem, na
confiabilidade, na frequéncia dos servicos e no conforto reduziriam o custo relativo
destes modos em comparacdo com a viagem motorizada individual. Para que estas
melhorias sejam alcancadas sdo necessarios investimentos financeiros em:

e A.4.1) Transporte publico;

e A.4.2)) Faixas para veiculos com alta ocupacéo;

e A.4.3) Ciclovias;

e A.4.4) Integracdo entre transporte publico e estacionamentos.

Os fatores de efetividade dos investimentos financeiros abrangem:
e A melhoria no nivel de servico alcangada no transporte publico;
e A extensdo das ciclovias implantadas;
e A melhoria no trafego;
e O numero de integracdes entre estacionamentos e estacdes de transporte publico;

e O numero de faixas para veiculos com alta ocupacao.

O impacto do investimento financeiro para a melhoria do transporte pablico depende do
tipo e das condi¢des do servico implantado. O aumento do nivel de servico e do
conforto do transporte publico, e a reducdo das tarifas tendem a aumentar o nimero de
usuarios deste tipo de transporte. Um aumento de 1% no nivel de servico de um
determinado transporte publico (medido pela quilometragem do veiculo ou pelas horas

de operacgdo) aumenta em 0,5% o seu nimero de usuarios (PRATT, 2000).

Um exemplo de sucesso de investimento em transporte publico ocorre na cidade de
Boulder no estado do Colorado, EUA. Em 1989 teve inicio a implantacdo, em Boulder,
de um servigo municipal de transporte publico por pequenos dnibus com alta freqliéncia
e tarifa baixa, que atualmente conta com seis linhas. Em 1990, o transporte publico em
Boulder contava com 5.000 usuarios por dia, e em 2002, apds a consolida¢cdo no novo

sistema 0 numero de usudrios passou para 26.000 por dia, 0 que promoveu uma
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significativa melhoria no transito da cidade em funcéo da reducdo do uso do automdvel
(VTPI, 2005).

As faixas para veiculos com alta ocupacdo acarretam uma melhoria do trafego em
funcdo da reducdo do numero de automoveis em circulacdo. Estudos (CORPORATION,
1993, PRATT, 2000) apontam que faixas para veiculos com alta ocupacdo podem

reduzir o nimero de viagens em uma rodovia em particular de 4% a 30%.

A.5) Outras Medidas para Reducdo de Viagens

Outras medidas para se obter a reducdo da demanda por viagens individuais
motorizadas abrangem tipicamente medidas voluntarias adotadas pelos individuos,
pelos empregadores ou pelas comunidades. Algumas destas medidas tém como foco as
viagens casa-trabalho e envolvem a relagdo empregado-empregador:

e A.5.1) Trabalho a distancia;

e A.5.2) Semana de trabalho reduzida;

e A.5.3) Restrigdo voluntéria do uso do veiculo.

O trabalho a distancia acarreta a ndo realizacdo parcial ou completa das viagens casa-
trabalho, uma vez que o empregado, por meio de servi¢os de telecomunicacdo, pode
montar uma estacdo de trabalho em sua propria casa ou em outro local mais proximo de

casa.

A semana de trabalho reduzida também é uma medida que propicia a reducdo das
viagens casa-trabalho uma vez que, num programa tipico de reducdo da semana,
trabalha-se 10 horas por dia, 4 vezes na semana, ao invés de 8 horas por dia, cinco vezes

por semana.

A restri¢do voluntaria do uso do veiculo é uma medida que encoraja 0s motoristas a nao
realizarem viagens motorizadas individuais em determinados dias da semana, de acordo
com a placa do veiculo, ou em fun¢do da baixa qualidade do ar naquele dia. Encoraja-se

0 motorista a utilizar transporte publico ou a compartilhar do veiculo de outras pessoas.
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A questdo estratégica que envolve todas estas medidas e que cabe aos tomadores de
decisdo é incentivar a populacdo a adotar estas medidas, de forma voluntéria, através de

campanhas informativas e educativas.

Quanto aos fatores de efetividade tem-se:
e Os efeitos reais observados no trafego;
e Aumento de outros tipos de viagens que ndo casa-trabalho, nos dias em que se
trabalha em casa ou que néo se trabalha;
e Aumentos indiretos de viagens em funcao da melhoria do trafego;
e Tipo de incentivo utilizado;

e Extensdo da aplicacdo das medidas.

Quanto a efetividade do trabalho a distdncia, uma pesquisa realizada nos Estados
Unidos com 400 trabalhadores a distancia indicou uma reducdo bruta de 30 milhas
(48,28 km) por dia de trabalho a distancia (NILLES, 1996). MOKHTARIAN (1997)
estima que de 1% a 2% das viagens por automdvel podem ser reduzidos pelo trabalho a
distancia.

Em relacdo as semanas de trabalho reduzidas, uma pesquisa entre usuarios de
automdveis para viagens casa-trabalho na Florida, Estados Unidos, apontou que se
poderiam reduzir estas viagens de 7% a 10% utilizando um programa tipico de semana
de trabalho reduzida (CUTR, 1998). Uma outra analise (APOGEE, 1994) estima que as
semanas de trabalho reduzidas podem diminuir em até 0,6% o nimero de veiculos.milha

viajados e até 0,5% o numero de viagens em uma determinada regiao.

3.1.2(B) Estratégia para Aumento da Eficiéncia Energética

Além da reducdo das viagens individuais motorizadas, 0 modo rodoviario apresenta um
segundo foco para aplicacdo de estratégias de reducdo de emissbes de CO,: a
intensidade energética dos seus veiculos. Uma vez que as emissfes de CO, sdo
diretamente proporcionais a quantidade de combustivel queimado, qualquer reducdo na
intensidade energética ou aumento da eficiéncia energética dos veiculos acarretaria
proporcionalmente uma reducdo das emissGes por quildmetro. Ja que se espera o

aumento da demanda por viagens individuais motorizadas por causa do aumento da
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populacéo e da renda, ndo sera possivel a estabilizacdo do consumo de combustivel por

automoveis sem que se aumente a eficiéncia energética dos mesmos.

A eficiéncia energética tanto pode ser aumentada nos veiculos em uso, através da
melhoria do trafego, ja que quanto mais fluente é o trdfego menos combustivel é
consumido pelo veiculo, quanto nos veiculos novos, através do desenvolvimento
tecnoldgico dos préprios veiculos. Entretanto, € preciso que 0s consumidores, ao
comprarem e operarem seus veiculos, estejam cientes da questdo da eficiéncia
energética a fim de optarem por veiculos mais eficientes além de utiliza-los da forma

mais eficiente possivel.

Cabe ressaltar que embora 0 aumento da eficiéncia energética dos veiculos reduza o
consumo de combustivel, ele também provoca um efeito reverso o chamado efeito
rebound. Um aumento na eficiéncia energética reduz o custo de combustivel por
quildmetro de viagem o que acaba se tornando um incentivo para aumentar a quantidade
de quildmetros viajados (GREENE, 1991) .

B1.) Melhoria das Operacdes de Trafeqo

O consumo especifico de um dado veiculo depende da sua velocidade média e de sua
aceleragdo média. Ao trafegar a baixas velocidades, o veiculo tem grande parte da
energia gerada sendo dissipada na fricgdo interna do motor e sendo destinada para a
operacdo de sistemas acessorios como transmissdao, bombas de agua e o6leo, e ar-
condicionado. Testes realizados pelo Oak Ridge National Laboratoy (DAVIS E
DIEGEL, 2006) mostram que ha um aumento de 33% no consumo especifico do veiculo
ao se reduzir a sua velocidade de trafego de 80,5 km/h para 24 km/h. Uma vez que além
das baixas velocidades, o elevado numero de frenagens e aceleracgdes, e a operacao do
motor em marcha lenta sdo caracteristicas de trafego congestionado e acabam por
aumentar o consumo de combustivel do veiculo, torna-se necessario a implantacéo de
medidas que venham reduzir o congestionamento e melhorar o fluxo dos veiculos e com

isso reduzir as emissdes de CO..

Contudo, nédo sé as baixas velocidades aumentam o consumo especifico dos veiculos, as
muito elevadas também o fazem. Ao trafegar a velocidades acima de 88,5 km/h o

veiculo tem a resisténcia aerodinamica aumentada causando um aumento do consumo
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de combustivel. Novamente os testes realizados pelo Oak Ridge National Laboratoy
(DAVIS E DIEGEL, 2006) mostram que ha um aumento de 30% no consumo
especifico do veiculo ao se passar de 88,5 km/h para 113 km/h. Desta forma, medidas
que limitem a velocidade do trafego também serdo de grande importancia na reducéao

das emissdes de CO..

Finalmente, para se aumentar a eficacia das medidas anteriormente apontadas € preciso
que os motoristas estejam cientes da relacdo entre consumo especifico e velocidade de
trafego a fim de contribuirem de forma ativa na economia de combustivel, o que

representa tanto um ganho financeiro quanto um ganho ambiental.

As medidas para melhoria das operagdes de trafego podem ser entdo resumidas em trés
grupos de medias:

e B.1.1.) Melhorias na sinaliza¢&o das vias e tecnologia de informagéo;

e B.1.2)) Limitacdo da velocidade;

e B.1.3) Educacdo dos motoristas.

Quanto aos fatores de efetividade destas medidas tem-se:
¢ Nivel existente de congestionamento;
e NuUmero de vias com velocidade limitada;
e Punicdo para os excessos de velocidade;

e NuUmero de motoristas atingidos pelos programas educacionais.

Uma acdo direta para se obter a melhoria na sinalizagdo das vias é o controle eficiente
dos sinais de transito. Como exemplo tem-se que a otimizagdo dos tempos dos sinais
luminosos de trafego levou a uma reducdo (nos veiculos que trafegavam pelas vias
afetadas) de 4% no consumo de combustivel no estado da Virginia nos Estados Unidos
(US-GADO, 1994) e de 8,6% no estado da Califérnia (SKABARDONIS, 1988).

Um exemplo de sucesso de medida de educacdo dos motoristas € o projeto ECO-
DRIVING EUROPE iniciado, em 2001, de forma conjunta em seis paises da Europa -
Portugal, Espanha, Bélgica, Holanda, Austria e Grécia - e de forma isolada na

Alemanha, Finléndia e Suica. Este projeto é parcialmente financiado pelo Programa
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Europeu de Eficiéncia Energética (SAVE) e é coordenado pela Agéncia de Energia da
Austria (E.V.A.). O projeto visa, através de cursos praticos, adaptar o modo de direcéo
dos motoristas as modernas tecnologias veiculares de forma a atender as necessidades
de seguranca e economia de combustivel. Em Portugal e na Espanha o ECO-DRIVING
esta incluido nas auto-escolas e é pré-requisito para se obter a licenca de motorista. Na
Bélgica o projeto foi implantado em uma grande empresa para o treinamento dos seus
motoristas. Na Austria e na Grécia o projeto esta associado ao transporte plblico e na

Holanda tem-se um grande estudo de caso sendo desenvolvido com 10.000 motoristas.

Os resultados obtidos com o ECO-DRIVING sé&o significativos. Uma reducédo de 20%
no consumo de combustivel é verificada no modo de dire¢cdo do motorista logo apds o
seu treinamento,contudo esta redugéo passa a ser de 5% a longo prazo. O Programa
Europeu de Mudancas Climaticas (European Climate Change Programme) calculou um
potencial de reducéo de pelo menos 50 milhdes de toneladas de CO, emitidas na Europa
em 2010, além de uma economia de 20 bilhdes de EUROS (EVA, 2006).

B.2.) Avanco Tecnoldgico dos Veiculos

O aumento da eficiéncia energética dos veiculos convencionais ¢ uma realidade
alcancada pelo avanco tecnoldgico. Entretanto, nem sempre 0s avancos tecnoldgicos séo
totalmente aproveitados para reduzir o consumo especifico dos veiculos o0 que serd
comentado no item 3.3. Além disso, apesar da redugdo do consumo especifico reduzir as
emissdes de CO, por veiculo.km viajado, existe um fator que pode encobrir esta
reducdo de emissdes: 0 baixo consumo especifico pode acarretar, em funcéo do custo da
tecnologia, o aumento do preco do veiculo o que levaria a um atraso na renovacgao da
frota, permitindo que veiculos menos eficientes permanecessem trafegando por mais
tempo. A Tabela 3.5 apresenta os potenciais de aumento da eficiéncia energética para

cada tipo de tecnologia desenvolvida.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2001) desenvolveu um modelo para calcular
o potencial de reducdo de emissdes de CO, dos veiculos leves em funcdo do
desenvolvimento tecnoldgico. O modelo apresenta quatro cenarios aplicados a
Dinamarca, Alemanha e Estados Unidos. Os cenérios refletem o desenvolvimento das
emissdes de CO, ao longo do tempo, representadas por um indice de emissdes (uso de

combustivel/emissdo de CO;) que equivale a 1 para o ano de 1990. Todos 0s cenarios
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tém como pressuposto a penetracdo necessaria das tecnologias custo-efetivas no

mercado.

Tabela 3.5: Potenciais de aumento de eficiéncia energética das tecnologias
convencionais

Tecnologia Potencial de Aumento de Eficiéncia Energética

Motores de 2 tempos 15% a 20% (se comparados aos motores de 4 tempos com
poténcia similar)

Motores de 4 tempos com injecdo direta | 18% a 23%

Motores diesel com injecéo direta 25% a 40% (se comparados a motores similares a gasolina)

Transmissdo continua variavel (CVT) 3% a 10%

Material mais leve (aluminio, magnésio, | 10% a 20% (assumindo uma reducdo de 30% na massa do

plasticos, etc.) veiculo sem comprometer seguranca, conforto e
performance)

Redugcdo da resisténcia ao rolamento 5% a 8% (assumindo uma reducdo de 30% na resisténcia ao
rolamento

Melhoria da aerodindmica 5% a 15% (com base na reducgdo de 30% na resisténcia dos
ventos sem mudancas radicais no formato ou no conforto do
veiculo)

Fonte: (US DOE, 1997).

O primeiro cenario — Sem Desenvolvimento Tecnologico - representa a linha de
referéncia onde se considera que nenhum desenvolvimento tecnoldgico é introduzido a
partir do ano 2000 mantendo-se para 0s anos seguintes o consumo especifico deste ano.
O segundo cenario — Tecnologias Custo-Efetivas Com Mudangas nos Atributos do
Veiculo - representa o efeito da introducdo de tecnologias custo-efetivas para aumento
da eficiéncia energética assumindo que 0s novos veiculos tenderdo a ser maiores, mais
pesados e mais potentes. O terceiro cenario — Tecnologias Custo-Efetivas Sem
Mudancas nos Atributos do Veiculo - assume a mesma velocidade de penetracdo das
tecnologias do segundo cenario mas mantém os atributos dos veiculos no mesmo nivel
daqueles de ano-modelo 2000. E finalmente o quarto cenario — Aumento das
Tecnologias Custo-Efetivas Sem Mudangas nos Atributos do Veiculo - mantém os
atributos dos veiculos nos niveis de 2000 e considera a introducdo de tecnologias
adicionais consideradas custo-efetivas (a niveis de US $ 100/t CO;) num mercado com
combustiveis mais caros e taxas veiculares mais elevadas. Os principais resultados

obtidos podem ser observados na Tabela 3.6.
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Tabela 3.6: Resultados do modelo para calcular o potencial de reducao de emissées de
CO, dos veiculos leves em funcdo do desenvolvimento tecnoldgico

Potencial de reducdo de emissdes de CO, para 2020 em relacdo a ndo introdugdo de novas tecnologias a
partir de 2000
Introducéo de tecnologias custo-efetivas: Dinamarca Alemanha Estados Unidos
« Com Mudangas nos Atributos do Veiculo 10% 20% 5%
« Sem Mudangas nos Atributos do Veiculo 20% 40% 10%
e Sem Mudangas nos Atributos do Veiculo e a 30% 50% 15%
introducgdo de tecnologias adicionais

Fonte: A partir de (IEA, 2001)

A partir destes cenérios desenvolvidos observou-se que reducfes significativas nas

emissdes de CO; sO ocorrerdo se forem acompanhadas de mudancas nos atributos dos

veiculos.

A Agéncia Internacional de Energia também estimou o potencial de reducdo de
emissdes de CO, para tecnologias avancadas. Os potenciais apresentados na Tabela 3.7
representam a reducdo na emissao de CO, por quilébmetro percorrido pelos veiculos com
tecnologia avancada em comparacdo com 0s Vveiculos novos convencionais

desenvolvidos no mesmo ano e mantendo-se 0s mesmos atributos.

Tabela 3.7: Resultados do modelo para calcular o potencial de reducao de emissées de
CO, dos veiculos leves em fungdo do desenvolvimento tecnoldgico avancado.

Potencial de reducdo de emissdes de CO2 por guilﬁmetro em relacdo aos veiculos
convencionais
Tipo de tecnologia avancada 2010 2030
Veiculos Hibridos 21% 21%
Células combustivel - gasolina 39% 39%
Células combustivel - hidrogénio 60% 69%

Fonte: (a partir de (IEA, 2001))

Diante da situacao apresentada as medidas a serem adotadas devem forcar os fabricantes
de veiculos a desenvolverem e utilizarem novas tecnologias para reduzir diretamente o
consumo especifico a precos competitivos sem promoverem grandes alteracfes nos
atributos dos veiculos. Dentre estas estratégias tem-se:

e B.2.1)) Padrdes de eficiéncia energética;

e B.2.2.) Pesquisa e desenvolvimento para eficiéncia energetica.
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Quanto aos fatores de efetividade destas medidas tem-se:
e A velocidade de renovacéo das frotas;
e A velocidade de penetragdo das novas tecnologias no mercado;
e A troca de automdveis para veiculos mais pesados;

e Aumento dos veiculos.km viajados.

B.3) Mudanca no Padrdo de Compra e Retirada de Circulacdo dos Veiculos

De acordo com o que foi apresentado anteriormente, as medidas para melhoria da
operacdo de trafego e para a promocdo dos avancos tecnoldgicos serdo potencializadas e
alcancardo a sua efetividade a medida que os compradores e usuérios de veiculos leves
tiverem a sua parcela de participagdo ativa neste processo. Para se garantir este
participacdo é preciso que o comprador esteja informado a respeito da eficiéncia
energética dos veiculos na hora da compra, de forma a ter novos subsidios para a sua
escolha. S&o necessarios também incentivos econémicos, tais como a cobranca ou a
isencdo de taxas em funcdo do consumo especifico ou emissdao de poluentes, além de
programas que incentivem a adequada manutencdo dos veiculos em uso e a sua retirada
de circulacdo no momento adequado. Em sintese, sdo necessarias medidas como:

e B.3.1.) Informacdo a respeito da eficiéncia energética,;

e B.3.2)) Taxas ou incentivos fiscais com base na eficiéncia energética;

e B.3.3.) Taxa de licenciamento com base nas emissoes;

e B.3.4)) Programa de retirada de circulagdo dos veiculos;

e B.3.5.) Programa de inspec¢éo e manutencéo.

Quanto aos fatores de efetividade tem-se:
e Otipo e a qualidade da informacéo fornecida;
e O numero de veiculos comprados anualmente;
e O valor das taxas;
e A obrigatoriedade da manutencéo;

e O percentual de troca para veiculos mais eficientes.
Quanto a efetividade da divulgacdo de informagdes a respeito da eficiéncia energética

dos veiculos, estudos (HILL E LARSEN, 1990 APUD US-DOE, 1997) indicam que

consumidores bem informados compram veiculos com consumo especifico 0,85 km/I
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abaixo dos veiculos comprados por consumidores que ndo estdo informados. De acordo
com uma pesquisa conduzida na Europa, 82% dos consumidores afirmaram que
informacdes a respeito do consumo especifico dos veiculos, apresentadas em etiquetas
nos proprios veiculos, seriam de grande utilidade na escolha de um modelo especifico a
ser comprado (FICKL E RAIMUND, 1999)

Em relacdo aos incentivos fiscais, DAVIS et al. (1993) estimaram que um incentivo de
US$ 500,00 distinguindo veiculos com eficiéncia de 20 milhas/galdo de veiculos com
eficiéncia de 25 milhas/galdo poderiam alcangar melhorias na ordem de 15% no
consumo especifico dos veiculos novos em 2010 se comparados com 0O consumo

especifico sem este tipo de incentivo.

Pode-se dizer que programas para retirada de veiculos de circulacdo produzem nos
paises desenvolvidos resultados muito pouco significativos ou até mesmo resultados
negativos na reducdo das emissdes de CO, uma vez que na maior parte destes paises 0s
veiculos novos apresentam consumo especifico similares aos veiculos com mais de 10
anos de uso (WEE et al 2000; IEA, 2001). Este tipo de programa apresenta resultados
positivos se aplicados em paises em desenvolvimento onde a frota em uso, que é pouco
eficiente, é substituida por veiculos mais modernos e mais eficientes. A eficacia deste
tipo de programa depende do aumento da eficiéncia dos veiculos individualmente e do
padréo de compra dos consumidores.

Apesar do objetivo principal dos programas de inspecdo e manutencdo ndo ser a
reducdo das emissdes de CO,, isto acaba acontecendo em fungdo da economia de
combustivel proporcionada pela constante manutengdo do veiculo. Estima-se uma
economia de combustivel de 3,5% nos programas basicos de inspecdo e manutencao e
uma economia de 6% a 19% nos programas de alta performance (FAIZ et al., 1996).
ABREU E RIBEIRO (2006a) contabilizaram para o programa de inspecdo e
manutencgéo aplicado no Rio de Janeiro um potencial de reducdo de emissdes de CO,
entre 207 mil toneladas de CO; e 354 mil toneladas de CO, so no ano de 2002.
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3.1.3 (C) Estratégia para Reducéo do Contetdo de Carbono dos Combustiveis

O terceiro foco para aplicacdo de estratégias de reducdo de emisses de CO, no modo
rodoviario é a reducdo do conteudo de carbono dos combustiveis através da utilizacédo
de combustiveis alternativos. Todos os combustiveis apresentam um conteddo de
carbono unico que reflete a quantidade de carbono emitida por unidade de energia
consumida na combustdo. Entretanto, os GEE sdo produzidos durante todo o ciclo de
vida do combustivel, ou seja, hd producdo também durante as atividades anteriores a
queima do combustivel (cadeia de suprimento) como a producdo ou extracdo da matéria
prima, o transporte da matéria prima, a producdo do combustivel, e a distribuicdo do

combustivel.

As emissdes ao longo da cadeia de suprimento sdo componentes importantes nas
emissdes de CO, do setor de transportes. Veiculos movidos a bateria ndo produzem
emissdes de CO, durante a sua utilizacdo, entretanto, GEE podem ser emitidos pela
fonte de energia utilizada para produzir a eletricidade estocada nas baterias do veiculo.
Se veiculos elétricos sdo recarregados com energia fornecida por plantas de carvao, as
emissOes totais do ciclo de vida da energia elétrica s&o maiores que as da gasolina.
Veiculos elétricos equipados com baterias emitem menos CO, durante todo o ciclo de
vida se utilizam energia gerada por hidroeletricidade, gas natural e energia solar
(DELUCCHI, 1991).

A utilizacdo de combustiveis que emitam menos CO, em sua cadeia de suprimento
oferece a oportunidade de se reduzir as emissGes sem a necessidade de se reduzir
substancialmente a demanda por transportes. Uma variedade de combustiveis nédo
derivados do petréleo cru podem ser considerados como combustiveis alternativos tais
como o alcool metilico, o alcool etilico, 0 gés natural, o hidrogénio e a eletricidade.
Embora muitos destes combustiveis tenham conteudo de carbono menor que o da
gasolina convencional, em alguns casos, ao se considerar o ciclo de vida do
combustivel, eles ndo se apresentam como alternativa para reducdo de emissées de CO,.
Teoricamente, os combustiveis produzidos a partir de biomassa apresentariam zero de
emissdes totais de carbono uma vez que todo carbono queimado na combustao foi antes
absorvido no crescimento da matéria prima. Contudo, o cultivo e a conversdo da

biomassa em combustivel também requerem um consumo energético.
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Para o caso do ciclo de vida dos combustiveis brasileiros, D" AGOSTO (2004) conclui
que o alcool etilico hidratado utilizado em veiculos com sistema de propulsdo
convencional é mais vantajoso, em relacdo as emissdes de CO, (16,43 kgCO,/1.000
pass.km), se comparado & gasolina C com 25% de alcool etilico anidro (193,89
kgCO,/1.000 pass.km) utilizada em veiculos com sistema de propulsdo convencional ou
se comparado ao gas natural veicular utilizado em veiculos com sistema de propulsédo

convencional bi-combustivel (207,18 kgCO,/1.000 pass.km).

Ainda levando em consideracdo o ciclo de vida do combustivel, um estudo recente
(MACEDO et al., 2006) apresenta as recentes emissées de GEE na producéo e no uso
do alcool etilico de cana-de-agucar no Brasil bem como um cenério para 2020 (Tabela
3.8).

Tabela 3.8: Emissdes de GEE no ciclo de vida do alcool etilico de cana-de-agucar no

Brasil
Emissdes no Ciclo de Vida [t CO;e/m’]
2005 Cenério 2020
Alcool Etilico Hidratado Anidro Hidratado Anidro
Combustiveis fosseis 0,19 0,20 0,20 0,21
Queima da palha 0,10 0,10 0,02 0,02
N0 do solo 0,07 0,07 0,07 0,08
Total de emissdes 0,36 0,38 0,29 0,30

Fonte: MACEDO et al., 2006

Medidas para a reducéo das emissdes de CO, através da substituicdo de combustiveis
convencionais por combustiveis alternativos precisam estar focadas no desenvolvimento
e na utilizacdo de combustiveis que produzam menos emissdes em todo o seu ciclo de
vida. Uma vez que as emissdes ao longo da cadeia de suprimento s&o incertas e podem
variar de acordo com a escala de utilizacdo deste combustivel é preciso promover uma
expansdo do mercado de forma a garantir economias de escala no processamento e
distribuicdo do combustivel reduzindo assim as emissdes por quildmetro (OTA, 1994
apud US-DOT, 1998).

Em geral, a ado¢do de combustiveis alternativos tem como objetivo principal a reducéo

da dependéncia do petréleo. Entretanto, padrdes de qualidade do ar também contribuem
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para a utilizacdo de combustiveis alternativos. Além destas motivacGes algumas
medidas podem ser adotadas para encorajar o uso de combustiveis alternativos:
e (C.1.1) Obrigatoriedade ou Subsidios para Veiculos Movidos a Combustiveis
Alternativos;
e (C.2.1) Pesquisa e Desenvolvimento para Combustiveis e Veiculos Alternativos;

e (C.3.1) Taxas Diferenciadas por Combustiveis.

No Brasil, combustiveis renovaveis para uso nos motores de combustdo interna,
substituindo os combustiveis tradicionais derivados do petr6leo, vém sendo utilizados
nos Ultimos 20 anos. O alcool etilico brasileiro deriva da cana-de-agUcar, que é uma
graminea que apresenta elevado potencial energético. Cada tonelada utilizada na
producdo de alcool etilico gera 499.400 kcal de energia (incluindo a energia do bagaco
excedente) (MACEDO et al., 2004)

Em 1973, quando ocorreu o primeiro choque do petréleo o governo brasileiro comegou
a investir em pesquisas para a obtencdo de fontes alternativas de energia, estabelecendo
o Proélcool — Programa Nacional do Alcool em 1975, viabilizando a continuidade do
abastecimento de combustiveis automotivos, a partir do uso da cana-de-agucar. Os
incentivos foram dirigidos a producdo de alcool etilico hidratado e anidro nas unidades
acucareiras e nas destilarias independentes; ao financiamento do desenvolvimento de
motores apropriados pela industria automobilistica, bem como a formacdo de uma

extensa rede de distribuicdo do combustivel.

Neste cenario, o alcool etilico hidratado foi destinado a substituir totalmente a gasolina
em automdveis equipados com motores a alcool etilico. Ja o alcool etilico anidro foi
introduzido no mercado, como um aditivo a gasolina, substituindo o chumbo tetra-etila,

para aumentar a octanagem do combustivel.

A contribuicdo do alcool etilico brasileiro para a reducdo do efeito estufa destaca-se por
dois fatos. O primeiro é devido a plantacdo de cana-de-agUcar, pois durante seu o
crescimento, via o processo da fotossintese, a planta absorve CO e libera oxigénio puro
para a atmosfera. Ou seja, a quantidade de carbono, sob a forma de CO,, absorvida pela
cana-de-agucar durante o seu crescimento compensa a quantidade liberada na queima do

alcool etilico. O segundo deve-se ao fato da producgdo do alcool etilico a partir da cana-
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de-acucar gerar bagaco. E € a queima deste bagaco que gera a energia necessaria para a
producdo do alcool etilico, sendo que as destilarias que produzem alcool etilico tém, em
média, um excesso de 12% de bagago que ainda é comercializado para outras inddstrias.
Desta forma, o proprio insumo do &lcool etilico é responsavel pelo fornecimento da
energia gasta em seu processo de producgdo, sem que haja necessidade da queima de
outro combustivel, ou seja, existe uma relacdo positiva entre a energia consumida no
processo de producdo, e a energia disponibilizada pelo combustivel produzido
(RIBEIRO, 1995). Este resultado positivo no balango energético do &lcool etilico
brasileiro é verificado através de estudos que indicam que para cada unidade de energia
investida na agroinddstria canavieira, sé@o produzidas 8,9 unidades de energia renovavel
(MACEDO, 2006). Comparativamente, nos EUA o alcool etilico tem uma relacdo de

apenas 1,3.

A utilizacéo do alcool etilico hidratado substituindo a gasolina atingiu o apice em 1986.
No entanto, uma série de fatores politicos e econdémicos ndo permitiu a consolidacdo da
sua participagdo no mercado nacional de combustiveis automotivos que ficou reduzida
para apenas 0,1% em 1997 (ANFAVEA, 2007).

Contudo, no principio da década de 90, vislumbrou-se no Brasil a possibilidade de
veiculos Flex Fuel (sistema flexivel de gerenciamento de motores, formado por um
grupo de dispositivos que permite ao veiculo o uso de gasolina, &lcool etilico puro ou
uma mistura em qualquer proporcao destes dois combustiveis para alimentar um Unico
motor com um conjunto Unico de tanque de combustivel e sistema de abastecimento)
substituirem os veiculos exclusivamente a alcool etilico hidratado que na ocasido
apresentavam declinio nas vendas. Desta forma, a tecnologia comecou a ser
desenvolvida no Brasil em 1992, e em 2003, foi lancado oficialmente no mercado

brasileiro o primeiro veiculo Flex Fuel: o Gol Total Flex.

A participacdo dos veiculos Flex Fuel nas vendas no mercado brasileiro de veiculos
leves teve um crescimento acelerado ao longo dos quatro anos desde o seu langamento,
passando de 3,7% de participacdo nas vendas no fim de 2003 a 78 % das vendas no ano
2006, num total de 2,6 milhdes de veiculos vendidos até dezembro de 2006
(ANFAVEA, 2007).
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De acordo com um estudo desenvolvido por ABREU E RIBEIRO (2006b) quantidades
significativas de CO, poderiam ndo ter sido lancadas na atmosfera devido a substitui¢do
total da gasolina pelo alcool etilico hidratado nos veiculos leves da frota brasileira com
tecnologia Flex Fuel. Desta forma, num periodo de apenas quatro anos (2003 a 2006)

poderia ter sido evitado no minimo o lancamento de 23.432 Gg de CO, em todo o pais.

Quanto aos fatores de efetividade destas estratégias tem-se:
e O escopo e a extensdo da obrigatoriedade de combustiveis alternativos;
e Numero de veiculos alternativos vendidos;
e Aceitacdo do consumidor em relacdo ao combustivel alternativo;

e Preco do combustivel alternativo em relagdo ao do combustivel convencional.

3.2. AVALIACAO DAS TRES ENSTRATEGIAS~ QUANTO AO
POTENCIAL FUTURO DE REDUCAO DE EMISSAO DE CO;,

Atualmente, as trés estratégias apresentadas no item anterior vém sendo analisadas e
tendo os seus potenciais de redugéo de emissdes de CO, levantados em horizontes de

curto, médio e longo prazo.

3.2.1 Avaliagéo das Estratégias Isoladas

A estratégia de reducdo da atividade de transporte e mudancas na estrutura modal é de
extrema importancia uma vez que o crescimento da atividade de transporte, como
observado no Capitulo 2, é o principal responsavel pelos grandes aumentos projetados
de emissOes de GEE relacionadas ao transporte nas proximas décadas.

Ao longo de curtos periodos, de um a dois anos e de trés anos até uma década, algumas
mudancas no padrdo da demanda por transportes podem ocorrer em funcdo da estratégia
de reducdo da atividade de transporte e mudangas na estrutura modal. Entretanto,
somente por periodos de varias décadas € que as mais significativas mudancgas ocorrem.
Muitos estudos de avaliacdo dos impactos causados por taxacdo dos combustiveis e
taxacdo de viagens, por exemplo, concluiram que o impacto destas medidas sobre o
total da atividade de transportes ou sobre a estrutura modal ao longo de um ou dois

anos, é relativamente pequeno. Estudos sobre a elasticidade da demanda por transporte
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individual (GOODWIN et al., 2003 apud VTPI, 2006b) demonstram que o aumento de
1% no custo do transporte leva a uma reducdo na demanda por transporte de 0,1% no
curto prazo (de um a dois anos) e de 0,3% no médio prazo (de trés anos a uma década).
Apesar de ser uma resposta significativa, ndo é grande o suficiente para alterar o
crescimento da atividade de transportes, especialmente quando fatores, como 0 aumento

da renda, vém contribuindo para manter ou aumentar a atividade de transporte.

Estimativas que quantifiquem, por periodos de vérias décadas, o impacto das medidas
de reducdo da atividade de transporte e mudancas na estrutura modal aplicadas
isoladamente ndo sdo de grande utilidade. Na pratica, as muitas mudancas que Ssao
percebidas estdo ocorrendo simultaneamente com mudancas estruturais (alteracdo na
configuracdo da area urbana, novos padrdes de producdo, etc.) impedindo que as
medidas sejam isoladas a fim de se obter uma resposta estatisticamente significativa.
Desta forma, existem varias medidas que, em teoria, podem impactar o volume total de
atividade de transporte e a estrutura modal da mesma. Contudo, 0 impacto a curto e
médio prazo destas medidas, agregadas a nivel regional e/ou nacional, se apresenta
relativamente pequeno, significando que o potencial das mesmas como uma ferramenta
direta para reducdo das emissdes de CO, relacionadas ao transporte é bastante limitado
(WBCSD, 2004).

Da mesma forma que o potencial de impacto nas emissées de CO,, a longo prazo, da
estratégia de reducdo da atividade de transporte e mudancas na estrutura modal nédo
pode ser avaliado de forma separada, a estratégia para reducdo da intensidade energética

ou aumento da eficiéncia energética também néo pode ser avaliada separadamente.

Quanto a estratégia para reducdo do contetdo de carbono dos combustiveis é preciso
basear-se na tecnologia disponivel e na possivel tecnologia futura para o
desenvolvimento de novos veiculos e novos combustiveis a fim de se obter o potencial

de reducdo das emissBes de CO, devido ao transporte rodoviario por veiculos leves.

Diversas tecnologias custo-efetivas como os sistemas de injecdo direta, a utilizagdo de
materiais mais leves e a melhoria da aerodindmica ja estdo disponiveis e sdo capazes de
promover no setor de transportes a reducao das emissdes de CO, a curto prazo. Todavia,

sem a adocdo de medidas que encorajem fortemente a utilizacdo destas tecnologias é
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pouco provavel que o mercado as utilize. A Agéncia Internacional de Energia estima
que em 2010 possa ser alcancada uma reducdo de até 25% no consumo de combustivel
da frota de automoveis novos, a baixo custo, utilizando apenas as tecnologias ja
disponiveis. Embora o impacto desta reducdo de 25% no consumo nao seja realizado
totalmente em 2010, em funcgéo da renovacéo do estoque de capital, haveria ainda nesta
data, a reducdo de 10% no consumo de combustivel da frota de automoveis novos (IEA,
2003).

Para se ter uma melhor compreenséo do potencial de impacto das diversas tecnologias e
combustiveis na reducédo das emissdes de CO, no setor de transportes do mundo como
um todo, o Sustainable Mobility Project (SMP) realizou um estudo (WBCSD, 2004)
onde primeiramente foi avaliado o impacto isolado de cada tipo de tecnologia. Cabe
aqui ressaltar que para cada tecnologia estudada pelo SMP foi calculado um potencial
hipotético, ja que, foi assumida como premissa deste estudo uma penetracdo hipotética
de 100% de cada tecnologia no mercado mundial. Em funcdo disto, os resultados

obtidos para cada tecnologia ndo podem ser agregados.

O SMP avaliou cinco tecnologias — veiculos diesel, veiculos hibridos®, células-

combustivel*®

(com base em hidrogénio a partir de gas natural), células combustivel
(com base em hidrogénio neutro em carbono™), bio-combustiveis avancados'? —
comparando-as as projecfes do caso de referéncia que aponta as emissGes de CO,

relacionadas ao transporte sendo duplicadas entre o0 ano 2000 e 2050.

Para os veiculos diesel e hibridos assumiu-se que 100% das vendas destes veiculos
seriam alcancadas em 2030, cobrindo tanto veiculos leves quanto veiculos médios. No
caso das celulas-combustivel, assumiu-se que 100% das vendas seriam alcadas em
2050, sendo que o hidrogénio utilizado nestas células seria produzido pela reforma de
gas natural e que o seqlestro de carbono ndo seria contemplado neste caso. Para se

estimar o impacto das células-combustivel com base em hidrogénio neutro em carbono

° S&o0 os veiculos que utilizam mais de um meio de propulsdo, como por exemplo, um motor de
combustéo interna e um motor elétrico.

19 Dispositivo eletroquimico que continuamente transforma a energia quimica de um combustivel
(hidrogénio) e um oxidante (oxigénio) diretamente em energia elétrica e calor sem realizar combustéo.

1 N4o ocorre emissdo de carbono na obtencao deste hidrogénio.

12Bjo-combustiveis produzidos a partir de novas matérias primas (herbaceas e madeiras perenes, residuos
e lixo) e de novas tecnologias de transformacéo (pirélise, gaseificacdo e digestdo)
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alterou-se apenas as emissdes devidas a producdo do hidrogénio utilizado no caso
anteriormente apresentado. Para avaliar-se o impacto dos bio-combustiveis, assumiu-se
que estes seriam utilizados numa frota rodoviaria mundial similar em uso energético a

frota utilizada no caso de referéncia.

Assumiu-se para os veiculos diesel (utilizando diesel convencional) um beneficio de
18% no consumo de combustivel em relacdo aos veiculos a gasolina em todo o periodo
de avaliacdo. J& para os veiculos diesel-hibridos e gasolina-hibridos foram considerados
beneficios de 36% e 30% respectivamente. Para as células-combustivel o beneficio

considerado foi de 45%.

O potencial de impacto nas emissfes de CO, obtido na avaliagdo do SMP pode ser
observado na figura 3.2. A partir desta avaliacdo das tecnologias isoladas, o0 SMP
concluiu que mesmo se implantados em todo o mundo, os veiculos diesel e hibridos
com motores de combustdo interna a gasolina ou a diesel, ou até mesmo as células
combustivel com base em hidrogénio a partir de gas natural, poderiam ndo mais que
retardar o crescimento das emissdes de CO, do transporte rodoviario durante o periodo
de 2000 a 2050. Somente o uso de hidrogénio neutro em carbono nas células-
combustivel e o uso de bio-combustiveis avancados, em veiculos com motores de
combustdo interna, poderdo amplamente ou totalmente impedir o crescimento das
emissdes de CO, produzidas pelo crescimento das viagens no transporte rodoviario no
periodo de 2000 a 2050.

Outros estudos recentes alcangaram resultados similares aos do estudo SMP apo6s

examinarem tecnologias especificas aplicadas em regides especificas.

Um estudo realizado pelo National Research Council (NRC, 2004), examinou todos 0s
potenciais usos de tecnologias do hidrogénio para a reducdo de emissdes de CO; nos
Estados Unidos. Constatou-se neste estudo que para o horizonte de 2050 os veiculos
hibridos sozinhos ndo seriam capazes de reduzir as emissdes de carbono dos veiculos
leves aos niveis de 2000. Tal reducdo sO seria alcancada ou ultrapassada através de
100% de utilizacdo de veiculos com tecnologias avangadas de hidrogénio (geracdo de
hidrogénio distribuida por eletrolise através de fotovoltaicos ou turbinas edlicas e a

partir de bio-combustiveis).
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Figura 3.2: Potencial hipotético de reducdo de emissdes de CO; através de tecnologias
avaliadas individualmente (WBCSD, 2004).

Um outro estudo, encomendado pelo Departamento de Transportes do Reino Unido
(HART et al., 2003) teve como foco o potencial das tecnologias de bio-combustiveis
liquidos e do hidrogénio a partir de fontes renovaveis, para a total substituicdo das
tecnologias convencionais em todo o setor rodoviario do Reino Unido até 2050. Este
estudo concluiu que a substituicdo total das tecnologias convencionais pela tecnologia
dos veiculos hibridos ndo serd suficiente para alcancar, em 2050, a redugdo das
emissbes de CO, do setor de transportes aos niveis de 2003. Como nos estudos
anteriores, tal reducédo so seria alcangada ou ultrapassada através de 100% de utilizacéo
de veiculos hibridos associados aos bio-combustiveis ou 100% de utilizacdo de veiculos

a células-combustivel.

Entretanto, no que tange aos bio-combustiveis, de acordo com MOREIRA (2004) existe
uma subestimacdo, por parte de muitos autores, do potencial de energia primaria e
principalmente secundaria da cana-de-agucar na co-producao de alcool etilico e energia
elétrica. MOREIRA (2004) desenvolveu um cenério futuro, de 2003 a 2030 de uso em
larga escala de cana-de-aglUcar para producdo de energia baseado nas seguintes
premissas: area total cultivada de cana-de-aclUcar (abrangendo diversos paises)
alcancando 143 Mha em 2030; produtividade de 140 t/ha/ano em 2030; e atingindo uma

producdo de &lcool etilico de 114 litros/t de cana. Para tanto serd necessario um
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aumento anual na area plantada de menos de 8% além de uma melhoria de

produtividade de 3% ao ano.

Neste cenario seria possivel a producdo de 38EJ/ano de energia elétrica bem como 51,5
EJ/ano de alcool etilico. Desta forma seriam alcancados abatimentos de 300 Mt C/ano
devido ao uso de alcool etilico e 500 Mt C/ano devido a geracao de energia elétrica em
2015, e de 1.300 Mt C/ano e 2.200 Mt C/ano, respectivamente, em 2030. Ainda com
base neste cenario seria possivel, para o periodo de 2003 a 2020, retardar o crescimento
das emissdes de CO, (devidas ao uso energético) previstas no cenario B2™* do IPCC e
para o periodo de 2020 a 2030 se alcancaria uma reducdo destas emissdes (MOREIRA,
2004).

3.2.2 Avaliacdo das Estratégias Combinadas

A partir dos estudos apresentados anteriormente (item 3.2.1.) pode-se apontar a
necessidade de se combinar diferentes estratégias para se alcancar reduges

significativas de emissdo de CO,.

Com o propdsito de examinar o potencial de reducdo de emissdes de CO; através da
combinacdo de diferentes estratégias, o SMP (WBCSD, 2004) conduziu a avaliagdo de
sete diferentes medidas (de diferentes estratégias) combinadas entre si para se alcancar
em 2050 a reducdo das emissdes anuais de CO, do modo de transporte rodoviario, ao
nivel de 2000, em todo o mundo (Figura 3.3). Como o objetivo da analise é ilustrar o
que pode ser alcangado se mudancas ambiciosas forem realizadas, ndo foram feitos
julgamentos de custo ou probabilidade de aceitacdo das medidas apresentadas. As cinco

primeiras medidas avaliadas foram:

1. Utilizacdo de diesel por 45% da frota mundial de veiculos leves e médios em
2030;
2. Utilizacao de veiculos hibridos (diesel e gasolina) por 40% da frota mundial de

veiculos leves e médios com motores de combustdo interna em 2030;

13 Este cenério descreve um mundo no qual se enfatiza as solucdes locais para as questdes econdmicas,
sociais e ambientais. Um mundo com um crescimento continuo da populacédo e niveis intermediarios de
desenvolvimento econémico e voltado para a protecdo ambiental e a equidade social.
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Figura 3.3: Potencial de reducdo de emissbes de CO, combinando diferentes solucdes

(WBCSD, 2004).

Apesar de terem sido combinadas, estas cinco medidas que refletem as propriedades

inerentes as tecnologias veiculares e aos combustiveis ndo apresentam potencial para

alcancar a reducéo das emissdes de CO, em 2050 ao nivel de 2000. Observou-se, entao,

que seriam necessarias solucles estratégicas para o aumento da eficiéncia energética

que contemplassem uma mudanga no mix dos veiculos vendidos e na forma como estes

veiculos seriam dirigidos. Com isto, foram acrescentadas duas novas medidas a serem

combinadas com as anteriores:
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1. Um aumento anual de 10% na eficiéncia energeética dos veiculos em relacéo ao
potencial projetado de 0,5%'* ao ano através de avancos tecnoldgicos dos
veiculos;

2. Uma reducédo de 10% nas viagens do modo rodoviério através de melhorias nas

operacdes de trafego.

Na mesma direcdo que o estudo do SMP, o estudo encomendado pelo Departamento de
Transportes do Reino Unido (HART et al., 2003) também aponta para a necessidade de
se combinar as solucdes tecnoldgicas e de combustiveis com solugdes de eficiéncia
energética e mudanca de comportamento dos consumidores e usuarios de veiculos para

se alcancar ou ultrapassar em 2050 o nivel de missdes de CO, de 2000.

Uma perspectiva fundamental da avaliacdo em conjunto das estratégias para a redugdo
de emiss@o de CO, ¢ a influéncia dos paises em desenvolvimento na aplicacdo destas
estratégias. Um aspecto essencial que revela a importdncia dos paises em
desenvolvimento é o intervalo de tempo em que 0s novos combustiveis e as novas
tecnologias de aumento de eficiéncia energética sdo implantados nos paises em
desenvolvimento em relacdo aos paises desenvolvidos. Ao tomar-se como exemplo a
reducdo das emissdes dos poluentes convencionais ligados ao transporte, nota-se que 0s
paises em desenvolvimento, tipicamente, apresentam um atraso na ado¢do das novas
tecnologias disponiveis. A avaliacdo conduzida pelo SMP considerou que a velocidade
de implantacdo das solu¢des combinadas seria a mesma nos paises desenvolvidos e nos
paises em desenvolvimento. Entretanto, um intervalo de 15 anos para a implantacédo
destas mesmas solucBes nos paises em desenvolvimento faria com que o pico das
emissdes de CO; que ocorreria em 2020 retornando em 2050 ao nivel de 2000, passasse

a ocorrer em 2030 e a ficar 1G t CO,/ano acima do nivel de emissdes de 2000.

Os resultados da avaliacdo do potencial das estratégias de reducdo de emisséo de COy,
apresentados neste item, juntamente com as consideracGes apresentadas até aqui neste

capitulo, destacam a relevancia da estratégia de aumento da eficiéncia energética. Dois

0O potencial de aumento de eficiéncia energética incorporado aos veiculos atuais é na verdade de 1% ao
ano, entretanto, metade deste potencial é perdido por causa da preferéncia dos consumidores em adquirir
veiculos maiores e mais potentes (WBCSD, 2004)
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fatores s@o primordiais neste destaque: a urgéncia e a facilidade de se obter, o quanto

antes, reducdes crescentes de emissdes de CO,.

Em primeiro lugar, quanto a urgéncia de se obter redugdes crescentes de emissdes de
CO,, observou-se que as tecnologias mais promissoras para impedir 0 crescimento
destas emissbes, como 0s bio-combustiveis avancados e as células-combustivel so
comecam a apresentar resultados significativos a partir de 2020 e de 2040
respectivamente. Por sua vez, as medidas para o aumento da eficiéncia energética
apresentam resultados a partir de 2010. Em segundo lugar, quanto a facilidade de se
obter reducdes crescentes de emissdes de CO, observou-se que as medidas para o
aumento da eficiéncia energética sao as mais simples de serem implantadas. As medidas
de reducdo do conteudo de carbono dos combustiveis e principalmente as medidas para
a reducdo das atividades de transportes tocam na questdo da restricdo do
desenvolvimento das nacdes, envolvendo diretamente outros agentes da economia que
ndo apenas os fabricantes de veiculos, os consumidores de veiculos e 0 governo, como

ocorre com as medidas de aumento da eficiéncia energética.

3.3. O AUMENTO DA EFICIENCIA ENERGETICA NOS
VEICULOS LEVES NOVOS

Pela complexidade de se desenvolver um aprofundamento do estudo em relacdo a todas
as estratégias optou-se pela analise mais detalhada de uma estratégia especifica — a
estratégia para aumento da eficiéncia energética - que levou, por fim, ao
reconhecimento da fundamental importancia de duas das medidas relacionadas a esta
estratégia: a adocdo de padrdes que reflitam o aumento da eficiéncia energética e a
implantacdo de programas de informacdo ao consumidor de veiculos baseados em

sistemas de etiquetagem veicular

3.3.1. Eficiéncia Energética e Consumo Especifico dos Veiculos

Entende-se por eficiéncia energética de um veiculo a energia Util produzida pelo veiculo
para cada unidade de energia disponibilizada pelo combustivel que alimenta o veiculo.
Apesar do conceito definido, muitas vezes o termo “eficiéncia energeética” é utilizado de

forma imprépria na literatura, na maioria dos casos, por dificuldades de traducéo.
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O termo fuel efficiency frequentemente utilizado na literatura norte-americana, €
traduzido como eficiéncia energética mas na verdade se refere a distancia percorrida por
combustivel consumido e é expresso em milhas por galdo (miles per gallon — mpg). Na
Europa o termo fuel efficiency é mais comumente utilizado no sentido inverso ao do
norte-americano, ou seja, se refere a quantidade de combustivel consumida para se
percorrer a distancia de 100 quilémetros sendo expresso em litros por 100 quildmetros
(1/200km). Alguns autores utilizam também o termo fuel economy, que também ¢é
traduzido como eficiéncia energética, no mesmo sentido ou no sentido inverso de fuel

efficiency ou como um termo genérico cobrindo os dois sentidos.

Neste trabalho optou-se por utilizar o termo eficiéncia energética somente no sentido
estrito do seu conceito de energia util produzida em funcéo da energia disponibilizada
pelo combustivel. Para expressar sentido de consumo de combustivel por distancia
percorrida serd utilizado o termo consumo especifico, expresso em 1/100km ou em I/km.
Quando se tratar do sentido de distancia percorrida por combustivel consumido sera
utilizado o termo eficiéncia de consumo ou sera feita a conversdo para consumo

especifico™.

Desta forma, um aumento de eficiéncia energética significa uma maior quantidade de
energia Util produzida na movimentacdo do veiculo para cada unidade de energia
disponibilizada pelo combustivel. Uma vez produzida, a energia util serd consumida no
veiculo de quatro formas diferentes (Figura 3.4): na movimentacao basica do veiculo;

na sustentacdo do veiculo; na performance do veiculo; e nos acessorios do veiculo.

Eficiéncia Energética do Veiculo
Energia Util produzida para cada unidade de energia disponibilizada
pelo combustivel

Movimentacéo Bésica Sustentagéo Performance Acessorios
Distancias percorridas Tamanho e peso do veiculo Velocidade, aceleracéo Ar-condicionado e som
Combustivel consumido Torque e poténcia Tracéo nas quatro rodas

Figura 3.4: Esquema de aproveitamento da eficiéncia energética de um veiculo
(TURRENTINE E KURANI, 2007).

1> Um aumento percentual de y% na eficiéncia de consumo é recalculado como uma variacéo de x% no
consumo especifico utilizando-se a formula x =-100y / (100+y)
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Aumentar a eficiéncia energética de um veiculo significa disponibilizar mais energia

para ser aproveitada em:

Movimentacdo basica do veiculo, ou seja, permitir que o veiculo com uma
mesma quantidade de combustivel percorra maiores distancias, ou percorra as
mesmas distancia com quantidades menores de combustivel, isto €, que o
veiculo tenha maior eficiéncia de consumo ou menor consumo especifico de
combustivel;

Sustentacdo do veiculo, ou seja, permitir que o veiculo com uma mesma
quantidade de combustivel seja maior e mais pesado;

Performance do veiculo, ou seja, permitir que o veiculo com uma mesma
quantidade de combustivel desenvolva velocidades mais altas, maiores
aceleracdes, tenha mais torque e mais poténcia;

Acessorios do veiculo, ou seja, permitir que o veiculo com uma mesma
guantidade de combustivel possa disponibilizar aparelhos de ar-condicionado e
som mais potentes, televisdo, tracdo nas quatro rodas, sistemas complexos de

iluminacdo, etc.

Desta forma, a fim de se promover uma efetiva reducdo das emissdes de CO; nos

veiculos leves novos € preciso que as medidas para o aumento da eficiéncia energética

direcionem o ganho da eficiéncia energética para a movimentacdo béasica do veiculo, ou

seja, para a reducdo do consumo especifico dos veiculos. Avaliando-se os dados dos

ultimos vinte anos observa-se que nao € isto o que vém acontecendo.

Ao levantar-se o consumo especifico de combustivel dos veiculos leves novos nota-se

que, desde 1980, os mesmos vém se mantendo praticamente constantes na maior parte

dos paises desenvolvidos. As excegdes sdo alguns paises europeus que apresentaram

redugBes no inicio da década de 1980 e no fim da década de 1990 como se pode

observar na Figura 3.5.
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Consumo Especifico [I/100km]

1980 1985 1990 1995 2000

—&—EUA (comerciais leves) —f— Japdo —8— Reino Unido —@— Franga
—l— Austrilia —&— EUA (autombveis) . Al h

Figura 3.5: Evolucéo do consumo especifico de veiculos leves novos em alguns paises
desenvolvidos (IEA, 2001)

Entretanto, apesar do consumo especifico dos veiculos leves novos virem se mantendo
praticamente constantes nos ultimos vinte anos, estes veiculos vém apresentando uma
eficiéncia energética cada vez maior neste mesmo periodo. Um exemplo que ilustra esta
afirmacdo é o fato do consumo especifico por unidade de peso do veiculo vir
diminuindo, desde 1980, para alguns paises desenvolvidos, alcancando-se reducdes
entre 27% e 41% (IEA, 2001) como se pode observar na Figura 3.6.

0.01

0.009

0.008

0.007 1

0.006

Peso do Veiculo (kg)

0.005

Razio entre Consumo Especifico [I/100km] e

0.004 — 7T T T T T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000
—&#— EUA (Comerciais leves) —— Reino Unido —@— Franga
—3¢— EUA (Automdveis) —— Alemanha

Figura 3.6: Evolugdo do consumo especifico por unidade de peso dos veiculos leves
novos (IEA, 2001)
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Porém, estes ganhos de eficiéncia energética vém sendo destinados ao aumento do peso
dos veiculos novos como se constata na Figura 3.7. Um comportamento similar ocorre
com a poténcia dos motores dos veiculos novos. O consumo especifico por unidade de
poténcia vem diminuindo, entretanto, a poténcia dos motores (geralmente medidas em
HP e kW) vem aumentando e com isso acabam encobrindo o ganho de eficiéncia

energética que ja foi alcancado (IEA, 2001).

2000
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——EUA (Automéveis) Reino Unido ——— Franga

Figura 3.7: Evolucdo do peso dos veiculos leves novos (IEA, 2001).

3.3.2. A Reducéo do Consumo Especifico nos Veiculos Leves Novos

A questdo da aplicacdo de medidas para 0 aumento da eficiéncia energética visando a
reducdo do consumo especifico dos veiculos leves novos, sob o foco deste estudo,
envolve a interacdo de trés agentes principais — 0 governo, os produtores de veiculos, e
os consumidores de veiculos — bem como algumas acdes especificas decorrentes da

funcdo de cada um destes agentes. Esta interagdo esta esquematizada na Figura 3.8.

O primeiro agente envolvido é o governo que objetivando a reducdo do consumo de
combustiveis fosseis, seja para diminuir a dependéncia do petrdleo, seja para reduzir as
emissdes de GEE, decide promover a reducdo do consumo especifico dos veiculos leves
novos em seu pais. Para se atingir tal objetivo, o governo adota medidas especificas que

irdo movimentar os outros dois agentes.
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*Padrdes obrigatdrios que refletem a eficiéncia energética

~ P PN e *Programas de informagéo
*Padrdes voluntarios que refletem a eficiéncia energética

| sIncentivos econdmicos |

Produtores de
veiculos

M Consumidores de

A A

Apés atender o
padrao/acordo

Sim

Busca e
entendimento da
informagao

Desenvolvimento
de
Tecnologia

Veiculo novo com
maior poténcia e peso

Até atender o -
padrao/acordo Veiculo novo com _| Aspecto ambiental |<_

> menor consumo

especifico —| Aspecto econémico |<—

IRl Agentes envolvidos | -Medidas especificas | Reagdes dos agentes Resultado

Figura 3.8: Interacdo entre os principais agentes da aplicacdo de medidas para a
reducao do consumo especifico dos veiculos leves novos.

A primeira medida especifica do governo, que ira movimentar diretamente o0s
produtores de veiculos, € a adogdo de padrdes que reflitam a eficiéncia energética. Tais
padrdes podem ser limites maximos de consumo especifico, limites minimos de
eficiéncia de consumo, ou limites maximos de emissdes de CO,, que serdo adotados de
forma obrigatoria, através de uma legislacdo prépria ou de forma facultativa, através de
acordos voluntarios. Os produtores de veiculos, em resposta, poderdo apresentar como
reacdes especificas a utilizacdo de tecnologias disponiveis e/ou o desenvolvimento de
novas tecnologias a fim de atenderem os limites adotados. Esta primeira medida
especifica ird promover uma primeira interacdo entre os produtores e os consumidores
de veiculos, alterando a oferta e a demanda entre eles. Como consequéncia, estas
reacdes e interacdes levariam a uma reducao no consumo especifico dos veiculos novos
e consequentemente das emissdes de CO,. Entretanto, os produtores poderdo também,
uma vez tendo atingido o limite maximo de consumo especifico padronizado, utilizar as
novas tecnologias para aumentar o tamanho, o peso, a velocidade, a aceleracdo e a
quantidade de acessorios consumidores de energia do veiculo. Desta forma, estardo

promovendo uma outra interacdo com os consumidores ofertando a eles veiculos que
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ndo apresentam seu consumo especifico minimo possivel. Por sua vez, esta interacdo

ndo acarretaria na reducdo das emissdes CO..

A segunda medida especifica do governo, que ird movimentar diretamente o0s
consumidores de veiculos, é a implantacdo de programas de informacdo de modo a
alertar o consumidor a respeito do consumo especifico do veiculo e/ou das emissfes de
CO;, por ele produzidas. Uma vez bem informados e conscientes a respeito da questdo
da eficiéncia energética, os consumidores de veiculos poderdo reagir escolhendo um
veiculo com baixo consumo especifico, com base em critérios econdmicos e/ou
ambientais. Tal reacdo levaria a reducdo das emissdes de CO,. Por outro lado, por ndo
estarem bem informados e conscientes, 0s consumidores poderdo reagir com uma
escolha de um veiculo com alto consumo especifico 0 que ndo acarretaria na reducéo

das emissdes de CO..

Esta segunda medida especifica do governo ira também promover uma outra interacdo
entre os produtores e 0os consumidores de veiculos. Os consumidores bem informados e
conscientes poderdo ndo aceitar apenas o que é oferecido pelos produtores mas sim
exigir o minimo possivel de consumo especifico enquanto que os produtores poderdo

estar novamente em busca de atendé-los.

A terceira medida especifica do governo, que iré atingir diretamente tanto os produtores
quanto os consumidores de veiculos, € a adocdo de incentivos econdmicos como a
taxacdo de veiculos ou os incentivos fiscais em funcdo do consumo especifico de
combustiveis. Esta medida ird provocar uma nova interacdo entre produtores e
consumidores uma vez que os produtores poderdo procurar atender a demanda dos
consumidores por veiculos que paguem menos taxas ou por veiculos que recebam

isencao de impostos em fun¢do da pouca emissdo de CO,.

Quanto a primeira medida especifica do governo, a ado¢do de padrdes de consumo
especifico ou de eficiéncia de consumo, ndo se tem duvida da sua eficacia em reduzir o
consumo especifico dos veiculos leves de forma individual e também da frota de
veiculos leves como um todo. Tal resultado reduz o consumo de combustiveis fosseis
levando a uma reducgéo das emissdes de CO,. Nos Estados Unidos, por exemplo, os

padroes CAFE (Corporate Average Fuel Economy Standards) promoveram no periodo
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de 1975 a 1985 a reducdo do consumo especifico dos automdveis de 18,1 1/100km (13
mpg) para 8,5 1/100km (27,6 mpg) e dos veiculos leves de servico de 18,0 1/100km (13,1
mpg) para 11,4 1/100km (20,7 mpg) (US-DOT, 2005). De acordo com GREENE (1998)
se em 1995 os veiculos leves de servigo tivessem permanecido com seus consumos
especificos de 1975 teriam sido necessarios 208,5 bilhdes de litros de combustivel a

mais do que foi realmente consumido.

Um outro exemplo de eficacia dos padrBes de eficiéncia de consumo é o caso dos
padrdes estabelecidos para os veiculos leves, em 1999, pelo governo japonés. A meta
era de se atingir em 2005 os padrdes estabelecidos para os veiculos a diesel e em 2010
0s padrdes para os veiculos a gasolina. Assumindo-se que ndo ocorrerdo mudancgas na
composicdo da frota, os padrdes japoneses implicariam em 2010 numa reducdo de
18,7% no consumo especifico dos veiculos a gasolina e de 12,3% nos veiculos a diesel
em relagdo ao consumo especifico médio de 1995. Esta reducdo de consumo especifico
ird resultar, em 2010, num consumo especifico médio de 6,6 1/100km (35,5 mpg) para a
frota japonesa (AN E SAUER, 2004).

Os acordos voluntarios para reducao de consumo especifico ou aumento de eficiéncia de
consumo e reducdo de emissdes de CO, também vém se apresentando eficazes. O
acordo voluntario ACEA (ACEA Agreement) estabelecido em 1998 entre a Comissdo
Européia e a Associacdo dos Construtores Europeus de Automoveis (Association des
ConstructeursEuropéens d'Automobiles -ACEA), promoveu em 2004, em relacdo a 1995
(ano de referéncia), uma reducdo de 13% nas emissdes de CO, dos veiculos novos. As
emissdes destes veiculos nos paises da Unido Européia (EU-15) passaram de
185gCO,/km para 161g CO,/km. Além disto, os veiculos novos (gasolina e diesel) que
registravam emissdes de até 140 gCO,/km e 0s que registravam emissdes de mais de
160 gCO,/km, respectivamente 2,6% e 80,8% dos veiculos novos em 1995, passaram a
29,6% e 36,4% de participacdo em 2004. J&4 os modelos com emissdes abaixo de 120
gCO,/km atingiram 8% das vendas (1 milh&o de veiculos) em 2004 (ACEA, 2006). De
acordo com a ACEA (2006) estes resultados foram alcangados por causa dos avangos
tecnoldgicos desenvolvidos e aplicados aos veiculos sem a contribuicdo da demanda

consciente dos consumidores por veiculos menos emissores.
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Apesar da eficicia dos padrdes de consumo especifico, eficiéncia de consumo ou
emissdes de CO,, se 0s mesmos ndo sdo constantemente atualizados acabam por
permitir que os produtores de veiculos, uma vez tendo atendido aos padrfes exigidos,
direcionem o ganho tecnoldgico para a oferta de mais poténcia e mais acessorios nos
veiculos induzindo a compra de veiculos que ndo oferecem aos consumidores o0 seu
minimo consumo especifico (GREENE, 2005). Nos Estados Unidos, a eficiéncia de
consumo média alcancada pela combinacdo da frota de automoveis e comerciais leves
teve um aumento de 32% do inicio da aplicacdo dos padrdes CAFE até o ano de 1987.
Contudo, de 1987 a 2005, apesar dos resultados positivos das duas frotas, a eficiéncia de
consumo media alcancada pela combinacao da frota de automoveis e comerciais leves
sofreu uma reducéo de 4%. Isto ocorreu devido a dois fatores: (1) de 1985 a 2005, nos
Estados Unidos, os padroes CAFE nédo sofreram alteracdo; e (2) ao aumento do nimero
de comerciais leves compondo a frota. Em 1975 os comerciais leves, 25.781.000
veiculos, representavam 20% da frota conjunta de automoveis e comerciais (DAVIS et
al., 2005). Entretanto, a partir da metade da década de 80, a distincdo entre automdveis
e comerciais leves se tornou muito vaga, uma vez que, a inddstria automobilistica
introduziu um conceito novo de veiculo os chamados SUVs (Sport Utility Vehicle) que
possuem massa superior a 8.500 libras (3.855,53 kg) mas possuem caracteristicas de
automoveis e por isso sdo amplamente utilizados no transporte individual, ou seja, sdo
veiculos classificados como comerciais leves mas utilizados como automoveis. Em
2003, os SUVs e as mini-vans (94.944.000 veiculos) representavam 41% da frota de
automoveis e comerciais (DAVIS et al., 2005). Neste mesmo ano, a venda de
comerciais leves ultrapassou a de automdveis e em 2004 esta tendéncia foi consolidada
tendo sido vendidos 8.017.060 automdveis e 8.380.031 comerciais leves (US-DOT
2005). Em funcéo desta nova classificacdo estes veiculos menos eficientes estdo sujeitos
a padrbes de eficiéncia de consumo mais brandos e acabam com isto reduzindo a

eficiéncia de consumo da frota como um todo.

BEZDEK E WENDLING (2005) simularam para 2030 os efeitos produzidos por
padroes CAFE mais rigidos e constataram que as alteracbes propostas poderiam
aumentar o PIB norte-americano e gerar 300.000 empregos por todo o pais. Além disto,
padrdes CAFE mais rigidos poderiam reduzir, a cada ano, 0 consumo norte-americano
de petréleo em 30 bilhdes de galGes (114 bilhdes de litros) economizando US$ 40

84



bilhdes de dolares dos usuarios de veiculos particulares e ainda reduzir as emissdes de
GEE em 100 milh&es de toneladas.

J& a segunda medida especifica do governo, a implantacdo de programas de informacéo,
apresenta um grande potencial de eficacia na reducdo do consumo especifico da frota.
Tal potencial ird depender da significancia das informacdes oferecidas e do modo como
forem apresentadas. Como visto anteriormente, a participacdo do consumidor é de
extrema importancia para a obtencdo da redugdo de consumo especifico da frota de
veiculos leves como um todo, uma vez que é o consumidor quem decide a composicao

desta frota.

Tanto maior serd a eficacia dos programas de informacdo quanto mais campanhas e
instrumentos informativos e de conscientizagdo forem criados para atingir 0s
consumidores, uma vez que aparentemente estes consumidores subestimam os ganhos
com a reducdo de consumo especifico. Pouco se conhece a respeito do comportamento
do consumidor em relacdo as suas estimativas de ganho financeiro e ambiental com a
reducdo de consumo de combustivel e em relacdo a influéncia das informacdes na
decisdo de compra por um determinado veiculo. E possivel que a aparente subestimagio
do ganho com a reducdo de consumo de combustivel seja o resultado de um
comportamento racional ja demarcado, ou seja, que os consumidores infiram que nédo
vale o sacrificio, despender esforgos em calcular custos e beneficios de um consumo

especifico menor.

Alguns estudos (NRC,2002; GERMAN, 2002; PATTERSON, 2002; MAPLES, 2003)
apresentados em GREENE (2005) indicam fortemente que pode haver uma importante
falha de mercado em relacdo a tomada de decisdo do consumidor em funcdo do
consumo especifico do veiculo. E citado como exemplo o fato do consumidor
considerar apenas 0s trés primeiros anos de economia de combustivel ao avaliar o
beneficio de um menor consumo especifico. Isto poderia subestimar em 60% o valor
econdmico real da economia de combustivel que € geralmente calculada ao longo de 14
anos de vida util do veiculo. Um outro exemplo citado é o fato do consumidor, em
média, considerar apenas as primeiras 50.000 milhas (80.467 km) no célculo da
economia de combustivel e desejar receber em 2,8 anos, um retorno financeiro do

investimento em reducdo de consumo especifico. No entanto, até 2004, se utilizava em

85



modelos de estimativa do valor econémico da reducdo de consumo especifico para o
consumidor (US Energy Information’s National Energy Modeling System - NEMS) um
retorno financeiro em 4 anos com uma taxa de desconto anual de 10%, sendo estes

parametros alterados para 3 anos para o tempo de retorno e 30% para a taxa de retorno.

A questdo a ser novamente ressaltada estd no fato dos consumidores ndo poderem
otimizar suas decisfes em relacdo ao consumo especifico do veiculo por que além de
faltarem as informagOes necessarias, falta o conhecimento indispensavel para se fazer
uma boa estimativa de custos e economia. Muitas vezes, sob a 6tica do consumidor,
obter tais informacfes e tal conhecimento ndo é compensador (GREENE, 1998).
TURRENTINE E KURANI (2007) apresentaram uma pesquisa qualitativa onde quase
todos os participantes ndo calculavam ou ndo sabiam calcular o quanto era gasto com
combustivel ao longo de um determinado periodo. Muitos dos entrevistados ndo sabiam
0 consumo especifico de seus veiculos atuais e muito menos o quanto era despendido
com combustivel, de forma acumulativa, em um més ou em um ano. Desta forma, 0s
consumidores ficavam sem ter como saber o quanto poderia ser economizado com um
veiculo de menor consumo especifico. Mesmo aqueles entrevistados nesta pesquisa, que
na teoria seriam mais capacitados para calculos financeiros, como 0s contadores,
bancérios e analistas financeiros, ndo faziam o acompanhamento dos custos com
combustivel do domicilio, nem ao menos recordavam o prego do galdo de gasolina ou
do valor total pago no ultimo abastecimento. A consequéncia desta falta de
conhecimento e informagdes é que o consumidor, quando vai comprar um veiculo, néo
se comporta como um modelo matematico que utiliza todos 0s parametros necessarios
para uma boa estimativa de custos e economias, como alguns estudiosos podem assumir
que acontece. Pelo contréario, os consumidores elaboram estimativas erradas de custos e

de economias, isto, quando elaboram alguma estimativa.

TURRENTINE E KURANI (2007) apresentaram também evidéncias de que adquirir
um veiculo com um baixo consumo especifico, para alguns consumidores, ndo € apenas
uma questdo de ganhos financeiros, é também visto como um valor moral. O baixo
consumo especifico se torna também um valor simbolico entre os motoristas que véem a
conservagao dos recursos naturais um valor importante a ser propagado. Desta forma,
informagdes a respeito das questdes ambientais também podem contribuir na escolha de

um veiculo. NOBLET et al. (2006) apontam que os consumidores considerariam na sua
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decisdo de compra as emissdes de GEE de um veiculo caso tal informacdo fosse

disponibilizada.

Um estudo conduzido na Unido Européia pela Agéncia Austriaca de Energia (EVA,
1999) a fim de avaliar o impacto de um programa de informacdo, a ser implantado
através de um sistema de etiquetagem veicular, mostrou que 73,5% dos entrevistados
estariam dispostos a alterar de alguma forma a sua decisdo inicial de compra de um
veiculo. Ao se depararem com o consumo especifico do veiculo inicialmente escolhido
sendo classificado como acima da média, 27% dos entrevistados estariam dispostos a
trocar de modelo e 34,5% a reduzir a poténcia do veiculo. Este tipo de comportamento
ao ser aplicado a realidade dos veiculos europeus indicou um potencial de reducédo de
4,6% a 5,1% no consumo especifico dos veiculos novos. Aplicando-se estes potenciais
de reducdo de consumo especifico em cenarios futuros obteve-se para o sistema de
etiquetagem veicular a ser implantado na Unido Européia, um potencial de reducéo de
consumo de combustivel de 6,2 milhGes de toneladas em 2010 e 6,8 milhdes de
toneladas em 2020. Tais redugdes equivalem a um potencial de redugdo de emissdes de
CO, de 19,5 milhdes de toneladas em 2010 e 21,1 milhdes de toneladas em 2020.

A terceira medida especifica do governo que € a de adotar incentivos econdémicos como
a taxacdo de veiculos ou os incentivos fiscais em funcdo do consumo especifico de
combustiveis, € vista como uma acdo complementar em relacdo as outras duas acles
governamentais. Um exemplo de taxacdo € a adocao de um sistema de feebates, onde 0s
veiculos com consumo especifico acima de um valor definido sdo sobre-taxados e 0s
veiculos com consumo especifico abaixo deste valor recebem descontos no prego de
venda. Este tipo de taxacdo acaba por complementar os padrdes obrigatdrios na medida

em que promovem um incentivo continuo a reducdo do consumo especifico.

TRAIN et al. (1997) em seu estudo com seis diferentes cenarios de aplicacdo de
feebates nos Estados Unidos, até 2010, estimou um potencial de reducdo de emissdes de
660 milhdes a 890 milhdes de toneladas de CO; entre 1995 e 2010. Um estudo mais
recente de GREENE et al (2005) com nove cenarios de aplicacdo de feebates nos
Estados Unidos, até 2015, obteve os seguintes potenciais de impacto: reducao de 2% a
30% no consumo especifico dos automoveis; reducdo de 12% a 32% no consumo

especifico dos veiculos leves de servico; reducdo de emissdes de 5 milhdes a 28 milhdes
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de toneladas de carbono por ano em 2010 e de 30milhdes a 156 milhGes de toneladas de

carbono por ano em 2020.

Nesta acdo governamental também nota-se a importancia da informacao ao consumidor,
que pode até mesmo levar o governo a prescindir dos incentivos econémicos. GREENE
(2005) aponta que o comportamento de consumidores bem informados a respeito da
possivel economia com combustivel ao longo da vida dtil do veiculo novo, é capaz de
induzir os fabricantes a utilizarem as tecnologias disponiveis de forma a se obter, em
2015, uma reducdo de 25% no consumo especifico dos veiculos, sem a necessidade de

qualquer incentivo econdémico.

Através dos estudos de TRAIN et al. (1997) e GREENE et al. (2005) pode-se constatar
a necessidade de associar-se a informacdo ao consumidor a ado¢do de feebates. Estes
estudos mostram que 93% (TRAIN et al., 1997)) e 95% (GREENE et al., 2005) das
reducdes de consumo especifico, alcancadas atraves de feebates, sdo devidas a adocdo
de tecnologia por parte dos produtores ficando os consumidores responsaveis pelo
restante destas reduces em funcdo da escolha dos veiculos que irdo compor a frota.
Desta forma, as feebates se ndo forem acompanhadas de informagdes ao consumidor
irdo contribuir para a reducdo do consumo especifico dos veiculos individualmente e
ndo para a frota de veiculos como um todo, ja4 que ndo sdo capazes de sensibilizar o

consumidor de modo a promover uma mudanca na composicéo da frota.

Alguns estudos apontam para a substituicdo da taxacdo de combustiveis pela taxacao
dos veiculos em fungdo da comprovacdo da ineficacia da primeira e da eficacia da
segunda. A principio, espera-se que, a longo prazo, o consumo especifico dos veiculos
novos seja reduzido em funcdo do aumento do preco dos combustiveis provocado pela
adicdo de taxas. Esta reducdo seria alcancada pelos produtores de veiculos na tentativa
de compensar o aumento de preco do combustivel. De acordo com KIRBY et al. (2000)
as mudancas ocorridas nos Gltimos 30 anos no preco real dos combustiveis nédo
apresentam uma boa correlacdo com as mudangas no consumo especifico dos veiculos.
Na verdade, o preco real dos combustiveis tem permanecido praticamente constante
chegando até mesmo cair em alguns periodos enquanto que o consumo especifico dos
veiculos vem sofrendo reducdes consistentes. ESPEY (em KIRBY et al., 2000) aponta

que embora o preco real dos combustiveis nos Estados Unidos seja 0 mesmo em 1970 e
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na década de 1990, o consumo especifico dos veiculos novos em 1990 caiu 33% em
relacdo a 1970. Na década de 1980 enquanto os precos reais dos combustiveis caiam,
caia também o consumo especifico dos veiculos novos. Dados do Reino Unido,
levantados nesta mesma época indicam um comportamento muito semelhante. Com
isto, apresentam-se evidéncias de que o preco dos combustiveis pode apresentar
somente uma influéncia muito pequena no consumo especifico dos veiculos novos.
Entretanto, necessita-se avaliar a influéncia do pre¢o do combustivel no comportamento
dos consumidores bem informados quanto ao consumo especifico dos veiculos. E
intuitiva a tendéncia de que quanto mais caro for o combustivel e mais bem informado
for o consumidor, maiores serdo as chances deste consumidor optar por comprar um

veiculo mais eficiente.

Finalmente, destaca-se mais uma vez que, reducfes de consumo especifico irdo resultar
em reducéo efetiva no custo unitario das viagens. Como conseqiéncia, as viagens irdo
aumentar (em numero ou em distancias viajadas) levando com isso um aumento no
consumo de combustivel (efeito rebound), fazendo com que se perca parte do impacto
positivo alcancado com a reducdo do consumo especifico. Entretanto, os resultados
obtidos por GREENING et al. (2000) através de andlises agregadas e por domicilio
indicam que as reducBes de consumo especifico apresentam uma eficiéncia de 50% a
80% . Contudo, estudos de andlise de efeito dos padroes CAFE sobre a composi¢do da
frota, sobre pregos e sobre consumo de combustivel mostram que um menor consumo
especifico da frota ndo € neutralizado pelo aumento das viagens devido ao efeito
rebound que se apresenta insignificante (GOLDBERG, 1996 em BEZDEK E
WENDLING, 2005).

A sequir serdo detalhadas as duas principais medidas especificas visando a redugdo do
consumo especifico dos veiculos leves novos: adocdo de padrdes que refletem a
eficiéncia energética e implantacdo de programas de informagdo ao consumidor de

veiculos.
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CAPl’TUJ_O 4. PADROES QUE REFLETEM A EFICINENCIA
ENERGETICA E PROGRAMAS DE INFORMACAO AO
CONSUMIDOR DE VEICULOS

4.1. PADROES OBRIGATORIOS QUE REFLETEM A EFICIENCIA
ENERGETICA

4.1.1. Visao Geral

Padrdes obrigatorios, que refletem a eficiéncia energética nos veiculos, sdo normas que
estipulam um valor méaximo de consumo especifico ou minimo de eficiéncia de
consumo. Estes limites podem ser definidos para determinados grupos de veiculos ou
para a frota como um todo. Por sua vez, padrdes de emissdo de CO,, que também
refletem a eficiéncia energética, determinam um valor maximo de emissdo para certos

veiculos de uma frota ou para toda a frota em questao.

Devido a razdes histdricas, culturais e politicas, diferentes paises adotam diferentes
tipos de padrdes que refletem a eficiéncia energética dos veiculos. Tais padrdes podem
diferir quanto ao rigor, a forma, a abrangéncia e ao teste utilizado para medir o consumo
especifico ou as emissdes do veiculo. A Tabela 4.1 lista os cinco paises que em janeiro
de 2006 j& haviam adotado algum tipo de padrao obrigatorio. Observa-se também nesta
tabela, além do tipo de padrao adotado, qual a unidade deste padrdo, a sua abrangéncia,
ou seja, quais os veiculos que devem respeitar estes padrdes e por fim o ano em que os

padroes foram estabelecidos.

Alguns paises desenvolveram seu proprio protocolo de testes para medi¢ao de emissdes
e de eficiéncia de consumo ou consumo especifico, sendo estes protocolos adotados por
outros paises. O elemento chave de um protocolo de teste é o ciclo de dire¢do
desenvolvido de modo a representar os padrdes de direcao dos veiculos em uso de cada
pais. O ciclo de direcdo ¢ uma curva velocidade x tempo a ser seguida em cada ensaio.
Na Figura Al em anexo sdo apresentados os ciclos de direcdo US-CAFE, NEDC e
Japan 10-15. Uma vez que as emissdes veiculares e o consumo de combustivel de um
veiculo dependem de como o veiculo ¢ dirigido torna-se um desafio comparar os

padrdes de eficiéncia energética ou emissoes de diferentes paises.
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Tabela 4.1: Padroes obrigatorios de eficiéncia energética e emissdes de CO,

Pais Tipo de Padrao e (Teste) Unidade Abrangéncia Inicio
Eficiéncia de consumo milha/galdo automoveis/ 1975
EUA (US CAFE) comerciais leves
Emissdes (California) (US | g COy/milha 2006
CAFE)
Japao Eficiéncia de consumo km/1 automoveis/comerciais leves 1999
(Japan 10-15) Com base na massa do veiculo
Taiwan Eficiéncia de consumo km/1 automoveis/comerciais leves 2003
(US CAFE) Com base no tamanho do motor
China Consumo especifico (EU 1/100km automoveis/comerciais leves 2004
NEDC) Com base na massa do veiculo
Coréia Eficiéncia de consumo km/1 automoveis e comerciais leves 2004
do Sul (US CAFE) Com base no tamanho do motor

Fonte: (AN E SAUER, 2004)

O primeiro conjunto de padrdes de eficiéncia de consumo surgiu nos Estados Unidos,
em 1975, em decorréncia da crise do petréleo iniciada em 1973. Em vista de reduzir a
dependéncia americana em relacdo ao petroleo estrangeiro, o Congresso dos Estados
Unidos aprovou a Lei de Conserva¢dao ¢ Politica Energética (Energy Policy and
Conservation Act) que estabelecia os padroes CAFE (Corporate Average Fuel

Economy) a serem respeitados pelos fabricantes de veiculos leves.

Mesmo com os padroes CAFE em vigor, em 2002, o estado da Califoérnia, determinou
que o California Air Resources Board (CARB) estabelecesse a maxima redugdo possivel
(tecnologicamente e economicamente) de GEE por parte dos veiculos automotores da
Califérnia. Em janeiro de 2006, uma lei contendo uma nova regulamentagao de padroes

de emissdo de GEE (proposta pelo CARB) entrou em vigor.

Em 1999, o governo japonés estabeleceu o Top Runner Program um programa de
conservagao energética abrangendo industria, construcdes e equipamentos. Como parte
deste programa, foi estabelecido um conjunto de padrdes obrigatorios de eficiéncia de
consumo para automoveis e veiculos comerciais leves a gasolina e a diesel com base na

massa dos veiculos.

Em 2003, Taiwan estabeleceu um conjunto de padrdes obrigatdrios de eficiéncia de

consumo. Tais padrdes sdo baseados no tamanho do motor dos veiculos (volume do
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cilindro) e abrange motocicletas, automoveis e veiculos comerciais leves a gasolina ¢ a

diesel.

Por sua vez o governo chinés em 2004 estabeleceu um conjunto obrigatério de padroes
de consumo especifico para automoveis e veiculos comerciais leves a fim de reduzir a
dependéncia do petroleo importado. Além disto, o governo visava consolidar a indistria
automobilistica na China, ou seja, eliminar os fabricantes pequenos e ineficientes, e
promover uma maior utilizacdo, no mercado chinés, de tecnologias mais eficientes por

parte dos fabricantes estrangeiros.

4.1.2. Nos Estados Unidos

Em 1975, com a aprovagdo pelo Congresso norte-americano da lei de Conservagdo e
Politica Energética que estabelecia a criagdo dos padrdes obrigatorios que refletissem a
eficiéncia energética dos veiculos, o Departamento de Transportes norte-americano
(DOT), através da National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA), definiu ¢

regulamentou os padrdes CAFE.

Para efeito de defini¢do dos padroes CAFE, os veiculos norte-americanos apresentam
uma importante distingdo entre automoveis e veiculos comerciais leves, com cada grupo
tendo seus proprios padrdes, sendo os padrdes dos automodveis mais restritivos que os
dos veiculos comerciais leves. Esta distingdo foi levada em consideracdo numa €poca
em que os veiculos comerciais leves correspondiam a um pequeno percentual da frota
de veiculos leves sendo os mais comuns as caminhonetes usadas para servigos gerais e
na agricultura. De acordo com a regulamentagdo propria € classificado como automével
qualquer veiculo com quatro rodas que ndo tenha sido projetado para uso fora-de-
estrada e que transporte 10 ou menos passageiros. Por sua vez, veiculos comerciais
leves sdo os veiculos com quatro rodas que sdo projetados para uso fora-de-estrada ou
veiculos com peso bruto entre 6.000 libras e 8.500 libras (entre 2,72 t e 3,86 t) e que tém

caracteristicas de projeto de caminhdo.
Os padrdes CAFE sao limites minimos (em milhas por galdo) a serem alcangados pela

frota de cada fabricante de automodveis e veiculos comerciais leves vendidos nos

Estados Unidos. Ou seja, a eficiéncia de consumo média de uma frota de um

92



determinado fabricante, ponderada pelo numero de veiculos produzidos por este
fabricante, deve ultrapassar o valor determinado como padrao CAFE. O célculo desta
eficiéncia de consumo média da frota de cada fabricante ¢ feito através da equacdo 4.1

(NHTSA, 2006).

j
veiculos do modelo(i
2 0 (@1

Eficiénciade consumo média,, .. (frota) =

] veiculos do modelo(i) )

\eficiéncia de consumo do modelo 6

=1

onde: frota.......... frota de automodveis ou de veiculos comerciais leves;

J eeeeeneeeeeens modelos fabricados com menos de 8.500 libras de peso bruto.

A legislagdo que estabelece os padroes CAFE prevé um tratamento especial para o
calculo da eficiéncia de consumo dos veiculos que utilizam combustiveis alternativos,
seja o veiculo dedicado ou bi-combustivel. A eficiéncia de consumo dos veiculos
dedicados para fins de atendimento dos padrdes CAFE ¢ calculada dividindo-se a sua
eficiéncia de consumo real por 0,15. J4 a dos veiculos bi-combustivel ¢ calculada
através de uma ponderacgdo da eficiéncia de consumo do combustivel tradicional com a

eficiéncia de consumo do combustivel alternativo dividida por 0,15 (NHTSA, 2006).

A legislagdo estabelece também os créditos CAFE que sdo créditos recebidos pelos
fabricantes quando a eficiéncia de consumo média de um determinado modelo excede o
padrdo CAFE daquele ano. Estes créditos poderdo ser utilizados nos trés anos seguintes
ou nos trés anos anteriores para compensar a eficiéncia de consumo média que ndo

tenha alcangado o padrao estabelecido (NHTSA, 2006).

Os padrdes CAFE para automoveis foram definidos com o intuito de se alcangar, em
1985, o dobro da eficiéncia de consumo média em relagdo aos niveis de 1975, ou seja,
alcangar 27,5 mpg. Para isto foram estabelecidos pelo proprio Congresso limites para os
anos-modelo 1978 (18mpg), 1979 (19mpg), 1980 (20mpg) e 1985 (27,5 mpg).
Posteriormente foram estabelecidos pela NHTSA os limites para os anos-modelo de
1981 a 1984: 22, 24, 26 e 27 mpg respectivamente. Para o periodo pds 1985, o
Congresso recomendou que se mantivesse o patamar de 27,5 mpg, entretanto,

autorizava o DOT a alterar este limite. Desta forma, os limites para os anos-modelo de
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1986 a 1989 foram reduzidos. Por fim, o limite de 27,5mpg para automoveis voltou a
ser adotado para o ano-modelo 1990, permanecendo neste patamar até¢ 2006 (USDOT,

2005).

Quanto aos padrdes CAFE para veiculos comerciais leves, o Congresso norte-americano
ndo definiu um patamar de eficiéncia energética a ser alcangado. Em vez disso,
requisitou que os limites a serem estabelecidos para o ano-modelo 1979 e seguintes
fossem factiveis. Desta forma a NHTSA estabeleceu limites para os anos-modelo de
1979 a 2006. Inicialmente para os veiculos de ano-modelo 1979, com peso bruto
inferior a 6.000 libras (2,72 t), foram estabelecidos dois limites: 17,2 mpg para modelos
com tragao 4x2 e 15,8 mpg para modelos com tragao 4x4. Os limites para o ano-modelo
1980 e seguintes se referem aos veiculos com peso bruto inferior a 8.500 libras (3,86t).
Até o ano-modelo 1991, os padrdes para veiculos comerciais leves foram sendo
restringidos gradativamente até o patamar de 20,7 e 19,1 mpg. Para os anos-modelo de
1982 a 1991 os fabricantes poderiam optar entre combinar a eficiéncia das frotas 4x2 e
4x4 ou calcula-las separadamente. Para o ano-modelo 1992 foi eliminada a distin¢do
entre os diferentes tipos de tragdo e as frotas passaram a ter como limite minimo o valor
de 20,2 mpg. Progressivamente este limite minimo foi sendo restringido até chegar ao
valor de 20,7 mpg para o ano-modelo de 1996. Este limite permaneceu fixo até o ano-
modelo 2004 sendo alterado para 21,0 mpg para o ano-modelo 2005, 21,6 mpg para o
ano-modelo 2006 e 22,2 mpg para o ano-modelo 2007 (US-DOT, 2005).

Em 2006, a NHTSA publicou uma lei que além de estabelecer novos padrdes de
eficiéncia de consumo para os veiculos comerciais leves, referentes aos anos-modelo
2008-2011, também reformou a estrutura destes padrdes. Afim de permitir uma melhor
adaptacdo dos fabricantes & nova estrutura, foram estabelecidos, nos moldes antigos,
padrdes para anos-modelo de 2008 a 2010. Estes padrdes foram chamados padrdes nao-
reformados sendo: 22,5 mpg para 2008; 23,1 mpg para 2009; e 23,5 mpg para 2010.
Para o periodo de 2008 a 2010 os fabricantes poderdo optar por seguir os padrdes nao-

reformados ou os reformados.
A nova estrutura a ser adotada, obrigatoriamente a partir do ano-modelo 2011, ¢

baseada no tamanho do veiculo e passara a contemplar também os veiculos comercias

médios (entre 8.500 libras e 10.000 libras — de 3.850kg a 4.500 kg) . Os padrdes
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reformados sdo estabelecidos de acordo com a area da base do veiculo (distancia, pelo
eixo, entre os centros dos pneus, multiplicada pela distancia entre eixos). Cada valor
definido de area da base ¢ associado a uma meta de eficiéncia de consumo calculada
através de uma fun¢do continua representada na Equagdo 4.2 (US-DOT, 2006). Os

parametros a serem utilizados na equagao 4.2 sao apresentados na Tabela 4.2

1
T= T 1 1) e (4.2)
J— + e
a (b aj1+e(x‘°/d)
Onde: T ....... meta de eficiéncia de consumo [mpg];

a ......meta maxima de eficiéncia de consumo [mpg];

b.......meta minima de eficiéncia de consumo [mpg];

C.......area da base correspondente a meta média de eficiéncia de consumo [pés’];
d.......taxa de declinio [pés’];

) T area da base do veiculo [pész];

e=2,718.

Tabela 4.2: Valores calibrados para os parametros de calculo de meta de eficiéncia de
consumo para padroes CAFE reformados.

Ano-modelo Parametros
a b c d
2008 28,56 19,99 49,30 5,58
2009 30,07 20,87 48,00 5,81
2010 29,96 21,20 48,49 5,50
2011 30,42 21,79 47,74 4,645

Fonte: (US-DOT, 2006)

No sistema reformado o padrao CAFE ¢ estabelecido para cada fabricante
separadamente, ja que, depende do nimero de veiculos produzidos pelo fabricante e das
metas de eficiéncia de consumo calculadas de acordo com a area da base dos veiculos
produzidos. Com isto, o padrao CAFE reformado para cada fabricante ¢ calculado

através da Equacdo 4.3.
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ZJ: veiculos do modelo(i)
(frota) = —="
Z veiculos do modelo(i) )
i=1 T

PadraoCAFE

(4.3)

fabricante

onde: 1......... modelos dos veiculos;
frota....frota de comerciais leves do fabricante;
Joerreenns numero de modelos de comerciais leves produzidos pelo fabricante;

T...... meta de eficiéncia de consumo em funcao da area da base.

A Tabela 4.3 apresenta um exemplo de metas de eficiéncia de consumo para comerciais

leves ano-modelo 2005 associadas a estrutura reformada para ano-modelo 2011.

Tabela 4.3: Metas de eficiéncia de consumo em fungdo da area da base para alguns
modelos de veiculos comerciais leves

Veiculo Area da base (pé”) Meta de eficiéncia de consumo (mpg)
Ford F-150 Super Cab 75,8 21,81
GM Silverado Extended Cab 65,3 21,93
Lincoln Navigator 55,4 22,84
Honda Odyssey 54,7 22,98
Hummer H3 50,7 24,16
GM Equinox 48,2 25,19
Saturn Vue 452 26,56
Ford Escape 435 27,32

Fonte: (US-DOT, 2006)

A evolucao dos padroes CAFE juntamente com a evolucao da eficiéncia de consumo
média alcancada pela frota de automoveis e pela frota de comerciais leves, bem como a
eficiéncia de consumo média combinada entre as duas frotas até 2006 pode ser
observada na Figura 4.1. Pode-se notar que o patamar planejado de eficiéncia de
consumo de automdveis para 1985 foi realmente alcangado e desde entdo a eficiéncia de

consumo alcancada pela frota de automoveis sempre esteve acima do limite minimo do

padrao CAFE.
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Figura 4.1 Evolugao dos padroes CAFE e da eficiéncia de consumo da frota de veiculos
leves dos Estados Unidos (a partir de US-DOT, 2005)

Em relagdo a frota de comerciais leves nota-se que de 1979 até¢ 1989 a eficiéncia de
consumo média alcangada esteve acima dos limites minimos estabelecidos, ficando
abaixo do limite somente em 1989 em relacdo a frota com tracao 4x2. De 1990 a 2005 a
eficiéncia de consumo média alcangada ficou sempre muito préxima dos limites

minimos tendo ficado por duas vezes abaixo do limite minimo: em 1995 e em 1997.

A regulamentacdo dos padrdes CAFE prevé a aplicacdo de multas em caso de ndo
atendimento aos limites minimos estabelecidos. Atualmente a multa ¢ de US$ 5,50 para
cada décimo de milha por galdao abaixo do limite estabelecido, vezes o volume total de
veiculos fabricados do referido ano-modelo. Desde 1983, a industria automobilistica
européia ja pagou mais de US$ 500 milhdes em penas civis. Os fabricantes americanos

e asiaticos nunca pagaram multas.

Em janeiro de 2007, foi apresentado ao Congresso norte-americano um plano
presidencial de seguranca energética onde os principais objetivos sdo a reforma e o
aperfeicoamento dos padroes CAFE a fim de se obter, até¢ 2017, uma redugdo de 5% no

consumo norte-americano de gasolina.
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Com o objetivo de implementar o plano presidencial de seguranga energética, no que se
refere ao aperfeicoamento dos padrdes CAFE, a NHTSA publicou, em fevereiro de
2007, um requerimento visando adquirir informac¢des novas e mais atualizadas a

respeito dos planos de producao dos fabricantes de veiculos leves.

Mais especificamente, a NHTSA objetiva com este requerimento obter dos fabricantes
de veiculos informagdes relacionadas a melhoria de eficiéncia de consumo para os
automoveis de ano-modelo 2007-2017 e para os comerciais leves de anos-modelo 2011-
2017. A partir destas informagdes obtidas, a NHTSA pretende reformar a estrutura dos
padroes CAFE para automoveis e estabelecer novos padrdes para ano-modelos 2007-
2017. Além disto, pretende-se também estabelecer novos padrdes, com base na estrutura

ja reformada, para ano-modelos 2011-2017 de comerciais leves (NHTSA, 2007).

No caso do estado da Califérnia foram adotados padrdes de emissdes de CO, a serem
seguidos em duas fases: a curto prazo (de 2009 a 2012); e a médio prazo (de 2013 a
2016). Os padroes de emissdo de CO, serdo aplicados em dois grupos de veiculos: o
grupo dos automoéveis e dos veiculos comerciais leves com menos de 3.750 libras
(1.700kg); e o grupo dos veiculos leves entre 3.750 libras e 8.500 libras (de 1.700kg a
3.855kg) e dos veiculos médios entre 8.500 libras e 10.000 libras (de 3.855kg a 4.535
kg). Estes padrdes serdo incorporados diretamente no atual Programa de Veiculos com
Baixas Emissdes (LEV Program) somando-se aos padrdes de emissdo de poluentes ja
utilizados. A Tabela 4.4 apresenta tanto os padroes de emissdao de CO, da California

quanto os padrdes de eficiéncia de consumo equivalentes aos mesmos .

Ao término de cada fase de implantagdo, os padrdes a curto prazo e os padrdes a médio
prazo irdo representar para a nova frota de veiculos leves uma redugdo de 22% e de
30%, respectivamente, nas emissdes de CO, comparadas a frota de 2002. Além disto, o
CARB estima que estes padrdes de emissao adotados serdo responsaveis pela redugdo
de 87.700 toneladas de CO, ¢q por dia em 2020 e por 155.200 toneladas de CO; oq por
dia em 2030 (CARB, 2004).
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Tabela 4.4: Padrdes de emissdo de CO; a serem atendidos no estado da California

Padroes de Emissdao de GEE
(gCOxg¢/milha) Padrao CAFE-equivalente (mpg)
Fases de Autos/Comerciais Comerciais | Autos/Comerciais | Comerciais
Aplicacao Ano Leves(LDT1) Leves(LDT2) Leves(LDT1) Leves(LDT2)
2009 323 439 27,6 20,3
Curto Prazo | 910 301 420 29,6 21,2
2011 267 390 33,3 22,8
2012 233 361 38,2 24,7
2013 227 355 39,2 25,1
Meédio 2014 222 350 40,1 254
Prazo
2015 213 341 41,8 26,1
2016 205 332 434 26,8

Fonte: (CARB, 2004 ¢ AN E SAUER, 2004)

4.1.3. No Japéo

O Programa Top Runner foi introduzido no Japao, em 1999, como conseqiiéncia da Lei
de Conservacgao de Energia a fim de assegurar o uso eficiente de energia em fun¢do da
crise do petrdleo e das questdes do aquecimento global. Um dos principais focos deste
programa foi o setor de transportes abordado através do estabelecimento de padrdes de

eficiéncia de consumo.

Neste mesmo ano de 1999, o governo japonés estabeleceu um conjunto de padrdes de
eficiéncia de consumo para veiculos leves de passageiros e comerciais leves (até 10
passageiros e com menos de 2.500 kg), a gasolina e a diesel, baseados no peso dos
veiculos. Em 2003, foram estabelecidos padrdes para gas liquefeito de petroleo (GLP).
Os padroes para os veiculos a diesel a serem atingidos de forma obrigatéria em 2005 e
os primeiros padrdes para veiculos a gasolina e a GLP a serem atingidos de forma
obrigatoria em 2010 sdo apresentados na Tabela 4.5. Em 2006, os padrdes foram

estendidos para veiculos com mais de 10 passageiros e acima de 3.500 kg.

Os fabricantes japoneses bem como os importadores de veiculos leves devem atender
aos padrdes estabelecidos para cada categoria de peso através de uma média ponderada

pelo niumero de veiculos produzidos e importados de cada categoria.
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Tabela 4.5: Padrdes de eficiéncia de consumo estabelecidos pelo Programa Top Runner
do Japao para veiculos leves de passageiros

Parametros Padrdes de eficiéncia de consumo (km/1)
Tipos de Combustivel Usado

Peso (kg) Gasolina Diesel GLP
Menos de 703 21,2 18,9 15,9
703-828 18,8 18,9 14,1
828-1016 17,9 18,9 13,5
1016-1266 16,0 16,2 12,0
1266-1516 13,0 13,2 9,8
1516-1766 10,5 11,9 7.9
1766-2016 8,9 10,8 6,7
2016-2266 7,8 9,8 5.9
2266 e acima 6,4 8,7 4.8

Fonte: (ECCJ, 2006)

Uma vez que em 2004, 80% dos veiculos leves a gasolina vendidos no mercado japonés
j& estavam em conformidade com os padrdes a serem atingidos em 2010, e que maiores
esforgos seriam necessarios para se atingir as metas japonesas para reducao de emissdes
de CO,, foram instituidos em 2005 pelo governo japonés, dois comités para o
estabelecimento de novos padrdes de eficiéncia de consumo baseados no Programa Top

Runner (AESS e AFESS, 2007)

Em fevereiro de 2007, foi apresentado pelos dois comités, em conjunto, um relatorio
final com as revisdes propostas para os novos padrdes de eficiéncia de consumo

baseados no Programa Top Runner. Em sintese o relatdrio propde:

e Quanto a abrangéncia dos padrdes:
- veiculos de passageiros (até 10 passageiros) a gasolina, a diesel e a GLP;
- veiculos de passageiros (11 ou mais passageiros), com menos de 3.500kg, a
gasolina e a diesel;
- veiculos de passageiros (11 ou mais passageiros), com mais de 3.500kg, a
diesel;
- veiculos comerciais, com menos de 3.500kg, a gasolina e a diesel,

- veiculos comerciais, com mais de 3.500kg, a diesel;
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e (Quanto a meta de ano-modelo : 2015;

¢ (Quanto ao ensaio para calculo da eficiéncia de consumo: JCO08;

e Quanto as categorias a serem utilizadas: categorias de peso de acordo com o tipo
de veiculo, tipo de combustivel, tipo de estrutura'® e tipo de transmissio;

e Padrdes para veiculos de passageiros de acordo com as Tabela 4.6, 4.7, 4.8 4.9.

e4.10

Tabela 4.6: Padroes de eficiéncia de consumo para veiculos de passageiro, propostos
para 2015 pelo Programa Top Runner do Japao.

Padroes de
Categoria Peso do Veiculo (kg) Eficiéncia de
Consumo (km/I)
1 - 600 22,5
2 601 - 740 21,8
3 741 - 855 21,0
4 856 - 970 20,8
5 971 - 1.080 20,5
6 1.081 - 1.195 18,7
7 1.196 - 1.310 17,2
8 1.311-1.420 15,8
9 1.421 - 1.530 14,4
10 1.531-1.650 13,2
11 1.651 -1.760 12,2
12 1.761 — 1.870 11,1
13 1.871 -1.990 10,2
14 1.991 - 2.100 9,4
15 2.101 -2.270 8,7
16 2271 - 7,4

Fonte: (AESS e AFESS, 2007)

Tabela 4.7: Padroes de eficiéncia de consumo para veiculos comerciais leves, propostos
para 2015 pelo Programa Top Runner do Japao (AESS e AFESS, 2007)

. . , Padroes de Eficiéncia
Categoria Transmissao Peso do Veiculo (kg) de Consumo (km/1)
1 - 1.080 18,5
2 Manual 1.081 - 17.1
3 - 1.080 17,4
4 Automatica 1.081 - 1.195 15,8
5 1.196 - 14,7

Fonte: (AESS e AFESS, 2007)
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para 2015 pelo Programa Top Runner do Japao

Tabela 4.8: Padrdes de eficiéncia de consumo para mini-veiculos comerciais, propostos

. Estrutura do - Peso do Veiculo Pac.1£66.5 de
Categoria Veiculo Transmissao (ke) eficiéncia de
consumo (km/1)
1 Estrutura A Manual - 740 23,2
2 741 - 20,3
3 Automatica - 740 20,9
4 741 — 855 19,6
5 856 - 18,9
6 Estrutura B Manual - 740 18,2
7 741 - 855 18,0
8 856 - 970 17,2
9 971 - 16,4
10 Automatica - 740 16,4
11 741 - 855 16,0
12 856 - 970 15,4
13 971 - 14,7

Fonte: (AESS e AFESS, 2007)

Tabela 4.9: Padrdes de eficiéncia de consumo para veiculos comerciais médios,
propostos para 2015 pelo Programa Top Runner do Japao - Gasolina

Categoria | Combustivel Estru:cura do Transmissao l?eso do Padrbes de eficiéncia
Veiculo Veiculo (kg) de consumo
1 Gasolina Estrutura A Manual - 14,2
2 Automatica -1.310 13,3
3 1.311 - 12,7
4 Estrutura B1 Manual -1.310 11,9
5 1.311-1.420 10,6
6 1.421-1.530 10,3
7 1.531-1.650 10,0
8 1.651 - 1.760 9,8
9 1.761 - 9,7
10 Automatica -1.310 10,9
11 1.311-1.420 9,8
12 1.421-1.530 9,6
13 1.531-1.650 9,4
14 1.651 - 1.760 9,1
15 1.761 - 1.870 8,8
16 1.871 - 8,5
17 Estrutura B2 Manual -1.310 11,2
18 1.311-1.420 10,2
19 1.421-1.530 9,9
20 1.531 - 1.650 9,7
21 1.651 - 1.760 9,3
22 1.761 - 8,9
23 Automatica -1.310 10,5
24 1.311-1.420 9,7
25 1.421-1.530 8,9
26 1.531 - 1.650 8,6
27 1.651 - 7,9

Fonte: (AESS e AFESS, 2007)
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Tabela 4.10: Padroes de eficiéncia de consumo para veiculos comerciais médios,
propostos para 2015 pelo Programa Top Runner do Japao - Diesel

Categoria | Combustivel Estru:cura do Transmissao I,’eso do Padrdes de eficiéncia
Veiculo Veiculo (kg) de consumo
28 Diesel Estrutura A e Manual -1.420 14,5
29 Estrutura B1 1.421 - 1.530 14,1
30 1.531 - 1.650 13,8
31 1.651 - 1.760 13,6
32 1.761 - 1.870 13,3
33 1.871 - 1.990 12,8
34 1.991 -2.100 12,3
35 2.101 - 11,7
36 Automatica - 1.420 13,1
37 1.421 - 1.530 12,8
38 1.531 - 1.650 11,5
39 1.651 - 1.760 11,3
40 1.761 - 1.870 11,0
41 1.871 - 1.990 10,8
42 1.991 -2.100 10,3
43 2.101 - 9,4
44 Estrutura B2 Manual -1.420 14,3
45 1.421 - 1.530 12,9
46 1.531 - 1.650 12,6
47 1.651 - 1.760 12,4
48 1.761 - 1.870 12,0
49 1.871 - 1.990 11,3
50 1.991 -2.100 11,2
51 2.101 - 11,1
52 Automatica -1.420 12,5
53 1.421 - 1.530 11,8
54 1.531 - 1.650 10,9
55 1.651 - 1.760 10,6
56 1.761 - 1.870 9,7
57 1.871 - 1.990 9,5
58 1.991 -2.100 9,0
59 2.101 - 8,8

Fonte: (AESS e AFESS, 2007)

O relatorio final (AESS e AFESS, 2007) também faz um levantamento do potencial de
aumento de eficiéncia de consumo em fun¢do dos novos padrdes a serem adotados a
partir de 2015. No caso dos veiculos de passageiros os novos padrdes trariam em 2015
um aumento de 23,5% em relacdo a eficiéncia de consumo da frota em 2004 (de 13,6
km/l em 2004 para 16,8 km/l em 2015) e de 29,2% em relagdo a eficiéncia de consumo
média estimada a partir dos padrdes j4 adotados para 2010 (de 13,0 km/l em 2010 para

16,8 km/l em 2015). No caso dos veiculos comerciais leves o aumento na eficiéncia de
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consumo da frota de 2015 seria de 12,6% em relagdo a frota de 2004 (de 13,5 km/l em
2004 para 15,2 km/l em 2015).

4.1.4. Em Taiwan

O governo de Taiwan estabeleceu padroes de eficiéncia de consumo para veiculos
novos baseados em sete categorias de tamanho de motor com base no volume dos
cilindros. Os padrdes sdo definidos para veiculos de passageiros a gasolina e a diesel,
veiculos comerciais leves e veiculos comerciais com menos de 2.500kg. A Tabela 4.11

mostra estes padrdes bem como o equivalente em eficiéncia de consumo do CAFE.

Tabela 4.11: Padrdes de eficiéncia de consumo para Taiwan

Tamanho do Motor (volume do ~ n
. o Padroes de eficiéncia de consumo
compartimento dos cilindros)
(sz) K/l Pa@rao CAFE
equivalente mpg

<1.200 15,4 36,2

1.200 - 1.800 11,6 27,3

1.801 - 2.400 10,5 24,7

2.401 - 3.000 9,4 22,1

3.001 - 3.600 8,5 20,0

3.601 - 4.200 7,8 18,3
>4.201 7,2 16,9

Fonte: (AN E SAUER, 2004)

4.1.5. Na China

A formula¢do de normas chinesas para consumo de combustivel teve inicio em 2000
com um workshop envolvendo diversos 6rgaos chineses. Em 2001, deu-se o inicio a um
estudo de viabilidade visando os veiculos leves de passageiros e, em 2003, foi aprovado
e publicado o procedimento de teste para calculo de consumo especifico de veiculos
leves. Em 2004, o Comité de Padronizacdo de Veiculos formulou as normas de
consumo de combustivel estabelecendo padrdes de consumo especifico a serem
implantados em duas fases: a fase 1, para modelos novos, a ter inicio em 2005, e para
modelos continuados, com inicio em julho de 2006; e a fase 2, para modelos novos, a
ter inicio em janeiro de 2008, e para modelos continuados com inicio em janeiro de
2009.

Os padroes chineses de consumo especifico, em 1/100km, sdo estabelecidos em 16
categorias de peso, variando de 750kg (1.500 libras) a 2.500kg (5.500 libras) com base

nas categorias de peso e emissdo européias. Os padrdes se destinam a um grupo de
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veiculos denominado, pela classificacdo européia, veiculos tipo M1 que sdao os
automoveis, os SUVs e os MPVs (multi-purpose vans) com menos de 9 lugares.
Diferentes padrdes sdo estabelecidos em fung¢do do tipo de transmissdo, se automatica
ou manual (Tabela 4.12) Os SUVs e os MPVs, independente do tipo de transmissao,
compartilham dos mesmos padrées que os automdveis com transmissdo automatica.

Veiculos comercias e caminhonetes ndo sdo regulados por estes padroes.

Tabela 4.12: Padroes chineses de consumo especifico

Limites de consumo Maximos Baseados no
Ciclo NEDC (1/100-km)
Peso Fase I (2005) Fase 11 (2008)
(Ibs) Manual Auto/SUV Manual Auto/SUV
<1.667 7,2 7,6 6,2 6,6
<1.922 7,2 7,6 6,5 6,9
<2.178 7,7 8,2 7,0 7.4
<2.422 8,3 8,8 7,5 8,0
<2.678 8,9 9,4 8,1 8,6
<2.933 9,5 10,1 8,6 9,1
<3.178 10,1 10,7 9,2 9,8
<3.422 10,7 11,3 9,7 10,3
<3.689 11,3 12,0 10,2 10,8
<3.933 11,9 12,6 10,7 11,3
<4.178 12,4 13,1 11,1 11,8
<4.444 12,8 13,6 11,5 12,2
<4.689 13,2 14,0 11,9 12,6
<5.066 13,7 14,5 12,3 13,0
<5.578 14,6 15,5 13,1 13,9
>5.578 15,5 16,4 13,9 14,7

Fonte:(AN E SAUER, 2004)

Uma caracteristica dos padrdes chineses que merece destaque € o fato de que estes
padrdes ndo sdo estabelecidos para serem atendidos pela média da frota. Os padrdes sdao
limites maximos de consumo especifico a serem respeitados em todas as categorias por
cada veiculo, de forma individual. O sistema implantado ndo inclui o recebimento de
créditos que permite que veiculos que estdo em conformidade com o padrdo compensem

veiculos que ndo o estejam.

Os niveis atuais de consumo especifico da frota chinesa nao sao bem conhecidos, ja que,
os dados da frota ndo sdo divulgados publicamente, dificultando assim a avaliagdo do
grau de restrigdo dos padrdes estabelecidos bem como o potencial de redugdo de

consumo de combustivel e de emissdes de CO,. Entretanto, de acordo com WU E JIN
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(2004) constata-se que 82% dos veiculos chineses (SUVs, MPVs e automoveis

automaticos) de ano-modelo 2002 ndo atendem os padrdes da fase 2 (Figura 4.2).
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Figura 4.2: Veiculos SUVs, MPVs e automoveis automaticos, ano-modelo 2002, de
acordo com o consumo especifico e peso (WU E JIN, 2004)

Constata-se também que os padrdes foram definidos para serem mais restritivos nas
classes de peso mais elevado do que nas classes de peso mais leve, de forma a
incentivar os fabricantes a produzirem veiculos mais leves para o mercado chinés. Na
Figura 4.3 observa-se que se comparados aos padrdes japoneses (devidamente
corrigidos), os padrdes chineses se mostram mais lenientes para os veiculos mais leves e

mais restritos para veiculos mais pesados.
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Figura 4.3: Padrdes de consumo especifico da China e do Japao (WU E JIN , 2004)
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Um comportamento similar pode ser observado na Figura 4.4 onde sdao plotados os
veiculos norte-americanos ano-modelo 2000, quanto ao peso e a eficiéncia de consumo,
em relacdo aos padrdes chineses (corrigidos para eficiéncia de consumo). Nota-se que
os padrdes chineses aprovariam a maioria dos veiculos até 3.000 libras (1.360 kg) e
reprovariam na fase 1 cerca da metade dos veiculos norte-americanos acima de 3.500

libras (1.590 kg) e reprovariam a maior parte destes veiculos na fase 2.
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Figura 4.4: Veiculos norte-americanos, ano-modelo 2000, de acordo com a eficiéncia
de consumo e peso em relagdo aos padrdes chineses (WU E JIN , 2004)

Os padroes de consumo especifico adotados na China apresentam potenciais
significativos de reducao de consumo de petréleo a longo prazo. Estima-se que até
2030, sendo respeitados os padroes definidos, os veiculos leves de passageiros venham
a reduzir 20,3 milhdes de toneladas do consumo chinés de petrdleo, os outros veiculos
de passageiros venham a reduzir 50,5 milhdes de toneladas e os outros veiculos que nao
de passageiros venham contribuir como uma redug¢ao de 86 milhdes de toneladas do

consumo chinés de petréleo (WU E JIN , 2004) (2004)

4.1.6. Na Coréia do Sul

Na Coréia do Sul, inicialmente, foram aplicados padrdes de eficiéncia de consumo, em
km/l, através da adogdo voluntaria de dois conjuntos de padrdes a serem atendidos

somente por automdveis: um conjunto para o ano-modelo 1996 e outro para o ano-
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modelo 2000. Estes padroes eram baseados em 7 categorias de tamanho de motor em

fungdo do volume dos cilindros (Tabela 4.13).

Tabela 4.13: Padrdes voluntarios de eficiéncia de consumo na Coréia do Sul até 2006

Tamanho do Motor (volume 1996 2000
do compartimento dos C.AFE C.AFE
cilindros) (cm’) km/1 Equivalente km/1 Equivalente
mpg mpg
<800 23,4 64,9 24,6 68,2
800 - 1.100 20,3 56,3 21,3 59,1
1.100 - 1.400 17,3 48,0 18,1 50,2
1.400 - 1.700 15,4 42,7 16,1 44,6
1.700 - 2.000 11,4 31,6 12,0 33,3
2.000 - 2.500 9,9 27,5 10,4 28,8
2.500 - 3.000 8,5 23,6 8,9 24,7

Fonte: (AN E SAUER, 2004)

Foi somente em 2004, devido ao aumento do consumo especifico médio da frota sul-
coreana (em funcdo do aumento da participagdo de SUVs na frota) que a Coréia do Sul
anunciou a implantagdo de um sistema obrigatorio de padrdes de eficiéncia de consumo,
denominados Average Fuel Economy (AFE), substituindo o sistema voluntario. Os
novos padrdes foram definidos para serem aplicados aos veiculos leves nacionais a
partir do ano-modelo 2006 e a partir do ano-modelo 2009 para os veiculos leves
importados em ambos os casos para veiculos com vendas abaixo de 10.000 unidades por
ano (Tabela 4.14). No caso dos veiculos nacionais ou importados com vendas anuais
acima de 10.000 unidades, a legislacdo sul-coreana define que os padrdes a serem
seguidos sdo os padrdes CAFE norte-americanos. Desta forma, nota-se que os novos

padrdes se dirigem apenas aos pequenos fabricantes e importadores.

Tabela 4.14: Padroes obrigatorios de eficiéncia de consumo adotados na Coréia do Sul

a partir de 2006
Novo Padrio de Eficiéncia de Consumo
Tamanho do Motor .
; o CAFEE lent
(volume do compartimento dos cilindros) km/I quivalente
’ mpg
(cm”)
<1.500 14,4 39.9
>1.501 9,6 26.6

Fonte: (AN E SAUER, 2004)
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Os padrdes AFE admitem um sistema de créditos onde veiculos de uma categoria que
estejam em conformidade com o seu respectivo padrdo possam receber créditos que
serdo utilizados por veiculos que ndo atendam ao padrao para ele definido mesmo sendo
de outra categoria. Este sistema de crédito acaba por beneficiar apenas os fabricantes
nacionais, ja que, os importadores ndo vendem veiculos na categoria dos motores

pequenos.

Caso algum fabricante ou importador disponibilize veiculos que ndo atendam aos
padroes definidos, o governo sul-coreano emite uma ordem para que o0 mesmo entre em
conformidade em um determinado prazo. Apesar da obrigatoriedade dos padroes ter
inicio em 2006, todos os fabricantes terdo até 2009 para atender aos padrdes sem que o
governo emita a ordem de conformidade. Se apesar da ordem, a conformidade nao for
atingida a pena serd uma mengao publica onde sera divulgada uma lista com os modelos

nao-conformes, sem que haja uma pena monetaria ou criminal.

4.2. PAD’R(N)ES VOLUNTARIOS QUE REFLETEM A EFICIENCIA
ENERGETICA

4.2.1. Visao geral

Padrdes voluntarios, que refletem a eficiéncia energética nos veiculos, sao acordos
firmados entre o governo e os fabricantes de veiculos, para estipular um valor maximo
de consumo especifico, minimo de eficiéncia de consumo ou méaximo de emissdo de
CO,. Estes limites, assim como os limites obrigatdrios, podem ser definidos para

determinados grupos de veiculos ou para a frota como um todo.

Os padrdes voluntarios também podem diferir quanto ao rigor, a forma, a abrangéncia e
ao teste utilizado para medir o consumo especifico ou as emissdes do veiculo. A Tabela
4.15 lista os trés paises que em janeiro de 2006 ja haviam adotado algum tipo de padrao
voluntario. Observa-se também nesta tabela, além do tipo de padrao adotado, o teste
aplicado para o célculo do consumo especifico, qual a unidade deste padrao, a sua
abrangéncia, ou seja, quais os veiculos que devem respeitar estes padrdes e por fim o

ano em que os padrdes foram estabelecidos.
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Tabela 4.15: Resumo dos padrdes voluntarios de consumo especifico e emissdes de

poluentes
Pais Tipo de Padrio Unidade Abrangéncia Inicio
(Teste)
Canada Consumo especifico 1/100km Automoveis/ 1976
(US CAFE) Veiculos comerciais leves
Australia | Consumo especifico 1/100km Toda a frota de veiculos leves 1978
(US CAFE)
Unido Emissdoes(EU NEDC) | g COykm | Toda a frota de veiculos leves 1998
Européia

Fonte: (a partir de AN E SAUER, 2004)

O primeiro conjunto de padrdes voluntarios foi adotado em 1976 no Canada, resultado
de um acordo estabelecido entre o governo canadense e os fabricantes de veiculos. Os
padroes canadenses denominados Company Average Fuel Consumption (padroes
CAFC) inicialmente eram metas de consumo especifico, em 1/100km, estipuladas para

veiculos de passageiros.

Em 1978, a Australia implantou o seu primeiro sistema voluntario de padrdes de
consumo especifico através da Camara Federal da Induastria Automotiva (Federal
Chamber of Automotive Industries -FCAI). Desde entdo mais dois novos sistemas foram

implantados.

4.2.2. No Canada

Em 1975, um acordo entre o governo canadense e os fabricantes de veiculos estabeleceu
o Programa de Consumo de Combustivel (Fuel Consumption Program) com o objetivo
de promover a conservagao de energia no setor de transportes através da fabricagdo e
venda de veiculos mais eficientes. Em 1976, como resultado deste programa, foi
estabelecido um conjunto de padroes maximos de consumo especifico denominado
padroes CAFC (Company Average Fuel Consumption) para veiculos de passageiros, a
serem atendidos de forma voluntaria pelos fabricantes. Os padrdes CAFC, em 1/100km,

sdo equivalentes aos padroes CAFE norte-americanos em mpg.
Em 1982, o governo canadense submeteu ao parlamento uma lei (Motor Vehicle Fuel

Consumption Standards Act - MVFCSA) a fim de tornar os padroes CAFC obrigatorios,

além de implantar multas para a ndo conformidade com os padrdes. Esta lei ndo foi
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promulgada por que a industria automobilistica canadense concordou em seguir

voluntariamente todos os requerimentos estipulados pela lei.

Em 1990, padroes CAFC adicionais foram adotados para a frota de veiculos comerciais
leves a fim de refletirem o desenvolvimento dos padrdes CAFE. Desde entdo os padroes
CAFC vém seguindo anualmente os padrdes CAFE com uma diferenga: os padrdes
canadenses ndo fazem distingdo entre frota nacional e frota importada. Os padrdes
CAFC podem ser observados na Figura 4.5 bem como o consumo especifico médio das

frotas de veiculos de passageiros e de veiculos leves de servico.
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Notas: Até 1988 limite de peso de 6.001 libras e apds 1988 limite de peso de 8.5001 libras
A fonte consultada ndo apresentou uma justificativa para os valores de consumo especifico dos veiculos comerciais
leves — média da frota nos anos 1979 e 1988, aparentemente fora da curva.

Figura 4.5: Padrdes CAFC de consumo especifico — Canada (TC, 2007)

Observa-se na figura 4.5 que, desde 1999, ambas as frotas vém apresentando uma
consideravel reducdo no consumo especifico mesmo com o padrio para veiculos de
passageiros tendo se mantido constante desde 1985 e o padrao para os leves de servigo

tendo sido restringido somente a partir de 2004.

Atualmente, o governo canadense estd em busca de atingir uma redugdo de 25% no

consumo de petrdleo de toda a sua frota de veiculos, visando cumprir a sua parte na
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redug¢do de emissdes de CO, acordada no Protocolo de Kyoto. Para isto, o governo
canadense j& mostrou a intengdo de adotar os padrdes de emissdo de CO, da Califérnia
0 que ja contribuiria para a redu¢do de 25% das emissdes de GEE da frota de veiculos

de passageiros.

4.2.3. Na Austrélia

Ao longo dos ultimos 25 anos, a Camara Federal das Industrias Automotivas da
Australia (Federal Chamber of Automotive Industries - FCAI) estabeleceu diversos
acordos voluntarios com o governo australiano para atingir a redugdo do consumo
especifico de combustivel dos automdveis novos, através da adogcdo dos padrdes de
consumo especifico NAFC (National Average Fuel Consumption). Os padroes NAFC
representam o limite maximo de consumo especifico médio de toda a frota de
automoveis novos vendidos em um determinado ano. Ou seja, ao ponderar-se a média
do consumo especifico da frota de cada fabricante (CAFC) nao se deve ultrapassar o
valor determinado como padrao NAFC. O calculo do CAFC (Corporate Average Fuel
Consumption) de cada fabricante ¢ obtido pelo consumo especifico da frota deste
fabricante ponderado pelo nimero de veiculos produzidos por ele. Os consumos

especificos dos veiculos sao medidos de acordo com o padrao australiano AS2877.

O primeiro acordo entre a FCAI e o governo foi estabelecido em 1978 e permaneceu
valido até 1987. Neste acordo foi estabelecido o padrio NAFC de 9,0 1/100km para
1983 e 8,5 1/100km para 1987. Entretanto, apesar de se ter alcangado uma significativa
reducdo do consumo especifico médio da frota, a industria automotiva ndo conseguiu

atender este padrdo.

O segundo acordo voluntario foi realizado em 1996 entre a FCAI e o Ministério dos
Transportes, Industria e Energia. Neste acordo definiu-se o padrdo NAFC de 8,2
1/100km para 2000. A FCAI também se comprometeu a manter a taxa de redugdo a ser

alcangada em 2000, para o periodo 2000-2005. Este acordo se manteve valido até 2001.

Em 2003, foi anunciado o terceiro acordo voluntario entre a FCAI e o governo. Este
acordo visa fazer a industria automotiva reduzir o consumo especifico médio dos

automoéveis para 6,8 1/100km (18% em relagdo ao consumo especifico de 2002) até
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2010. O acordo passou a abranger também os veiculos comerciais leves até 3.500kg.
Fazem parte deste acordo os quarto fabricantes de automdveis australianos e a maior
parte dos fabricantes internacionais que exportam para o mercado australiano. Da
mesma forma que os acordos anteriores ndo ha aplicacdo de penalidades para o nao

cumprimento do acordo.

A Figura 4.6 mostra a evolug@o do consumo especifico médio da frota de automoveis.
Apesar da industria s6 ter conseguido atender ao padrdo de 2000 em 2002, houve no

periodo 1978 a 2002 uma reducao de 30% no consumo especifico médio da frota.
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Figura 4.6: Evolugao do consume especifico médio da frota de automéveis novos e dos
padroes NAFC para a Australia (AN E SAUER, 2004).

4.2.4. Na Unido Européia

No inicio da década de 1990, o Conselho Europeu (European Council) a fim de
contribuir com as questdes das mudangas climaticas globais, deu inicio a uma
investigagdo de estratégias para a redugdo de emissdes de CO, por veiculos leves. Em
1995, o Conselho Europeu definiu uma estratégia para reduzir as emissdes de CO, por
veiculos leves de passageiros para o patamar de 120gCO,/km até 2005, o equivalente a
uma reducdo de 35%. A estratégia foi baseada em trés politicas: (1) um acordo
voluntario por parte da industria automotiva para reduzir as emissdes de CO, dos novos
modelos; (2) medidas fiscais voltadas para o consumo de combustivel (3) um programa

de etiquetagem veicular para informar o consumidor. Entretanto, a Comissao Européia
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(European Commission) optou por uma redugdo de 25% por parte da inddstria,
considerando que os 10% restantes seriam alcangados através das outras duas politicas.
Em 1998, a Associagdo dos Construtores Europeus de Automoéveis (Association des
Constructeurs Européens d'Automobiles - ACEA ) firmou um acordo com a Comissido
Européia denominado Acordo ACEA (ACEA Agreement) a fim de reduzir de forma
voluntaria as taxas de emissdes de CO; dos veiculos vendidos na Unido Européia. O
acordo foi complementado em 1999. Naquele ano a Unido Européia era formada por
apenas 15 estados membros (EU-15) e, desta forma, o escopo geografico permanece
assim até hoje em dia. Especificamente o acordo estabelece as seguintes metas (EC,
1999):
e Padrao de emissao 140 gCO,/km a ser atingido em 2008 (representando uma
reducdo de 25% em relagdo ao patamar de 1995 de 186 gCO,/km);
e A possibilidade de se estender o padrdo para 120 gCO,/km em 2012;
e Um padrao intermedidrio de 165-170 gCO,/km em 2003 a fim de monitorar o
progresso da industria visando o padrao de 2008;
e A introdugdo de forma individual pelos membros da ACEA de modelos com

taxas de emissdo de 120 gCO»/km ,ou menos, em 2000.

O Acordo ACEA inclui também um esquema de monitoramento a ser administrado
pela Comissao Européia, de forma independente, a fim de verificar o progresso dos
fabricantes. O Acordo cobre todos os veiculos produzidos ou importados na Unido
Européia por qualquer um dos fabricantes membros: BMW, Daimler Chrysler, Fiat,
Ford, GM, Porsche, PSA Peugeot Citroén, Renault e grupo VW. Como parte do acordo
ACEA, a Comissdao Européia iniciou ainda em 1988 negociacdes com os fabricantes
coreanos ¢ japoneses. A Associagdo de Fabricantes Coreanos de Automodveis (KAMA),
composta por Daewoo, Hyundai, Kia e Sangyong, e a Associacdo de Fabricantes
Japoneses de Automodveis (JAMA), composta por Daihatsu, Honda, Isuzu, Mazda,
Mitsubishi, Nissan, Subaru, Suzuki, e Toyota, também firmaram acordos paralelos com
a ACEA. Os trés acordos em conjunto cobrem quase 100% das vendas de veiculos
realizadas na Unido Européia. Entretanto os acordos (EC, 2000a ; EC, 2000b)
apresentam algumas diferengas:

e Para os Acordos KAMA e JAMA: padrao de emissdao 140 gCOy/km a ser

atingido em 2009;
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Acordo KAMA: padrio intermediario a ser atendido até 2004;
Acordo JAMA: padrdo intermedidrio de 165-175 gCO,/km em 2003;

A Comissao Européia espera atingir em 2008/2009, para os veiculos leves de

passageiros, um consumo especifico de 5,8 1/100 km para a frota a gasolina e de 5,25

1/100 km para a frota diesel.

Ao verificar-se o ultimo relatorio de monitoramento do acordo ACEA — Relatorio 2004

- (EC,2005a) realizado em conjunto'’ pela Comissdo Européia e pela ACEA, constata-

se o seguinte progresso desde 1995, que também ¢ observado na Figura 4.7:

Em 2004, a média das emissdes especificas da frota ACEA de veiculos leves de
passageiros, na EU-15, foi de 161 gCO2/km (170 gCO2/km para a frota a
gasolina, 153 gCO,/km para a frota a diesel e 144 gCO2/km para a frota a
combustiveis alternativos);

Este patamar de 161 gCO2/km corresponde a uma reducdo de 13% na emissao
média da frota em relagdo a 1995;

Os maiores progressos foram alcancados pela frota a diesel o que contribuiu
muito para o bom resultado da frota como um todo, em funcdo também do
aumento das vendas de veiculos a diesel (de 24% de participacdo em 1995 para
52% em 2004);

O padrao intermediario foi alcangado, antecipadamente, em 2000. Em 2003, a
emissdo média especifica da frota ja se encontrava abaixo do limite minimo do
padrao intermediario;

Em relagao a 2003, a redugdo da emissdo média especifica da frota foi de 1,2%;
Para se alcangar o padrdo de 2008 sera necessario uma redugdo na emissao
média da frota de 3,3% ao ano;

Em 2004 o consumo especifico médio da frota ACEA foi de 6,4 1/100km (7,2
1/100km para a frota a gasolina e 5,8 1/100km para a frota a diesel).

7 No periodo 1995-2001 foram utilizados os dados oficiais da ACEA para a elaboragdo de relatérios de
monitoramento. A partir de 2002 passou-se a utilizar os dados da Comissdo Européia como dados oficiais
para elaboracdo destes relatorios, sem deixar de se apresentar os dados da ACEA.
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Figura 4.7: Evolugao das emissdes especificas da frota de veiculos leves de passageiros

produzidos pela ACEA (EC, 2005a)

Da mesma forma, ao verificar-se os ultimos relatorios de monitoramento do acordo

JAMA ¢ do acordo KAMA — Relatorios 2004 - (EC,2005b; EC, 2005¢) realizados

também em conjunto pela Comissdo Européia, pela JAMA e pela KAMA, constata-se o

seguinte progresso desde 1995, que ¢ observado na Figura 4.8:

Em 2004, a média das emissdes especificas da frota JAMA de veiculos leves de
passageiros, na EU-15, foi de 170 gCO2/km (171 gCO2/km para a frota a
gasolina, 170 gCOy/km para a frota a diesel) e da frota KAMA foi de 168
gCO2/km (160 gCO2/km para a frota a gasolina, 189 gCO,/km para a frota a
diesel);

O patamar de 170 gCO2/km corresponde a uma redugdo de 13,3% na emissao
média da frota JAMA em relacao a 1995;

O patamar de 189 gCO2/km corresponde a uma reducdo de 14,7% na emissdo
média da frota KAMA em relagdo a 1995;

Os maiores progressos também foram alcangados pela frota a diesel
contribuindo para o bom resultado da frota como um todo, em funcdo também
do aumento das vendas de veiculos a diesel: na frota JAMA de 9,5% de
participagdo em 1995 para 31% em 2004 e na frota KAMA de 1,6% de
participagdao em 1995 para 26,4% em 2004;
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A frota JAMA, antecipadamente em 2002, se enquadrou entre os limites do seu
padrdo intermediario e a frota KAMA, em 2004, através de um grande esforco,
conseguiu alcancar o seu padrao intermediario previsto para aquele ano;

Em relagdo a 2003, a reducdo da emissao média especifica da frota JAMA foi
de 1,2% e da frota KAMA de 6,1%;

Para se alcangar o padrao de 2008 serd necessario uma redu¢ao na emissao
média da frota JAMA de 3,5% ao ano e de 3,3% para a frota KAMA;

Em 2004 o consumo especifico médio da frota JAMA foi de 6,9 I/100km (7,2
1/100km para a frota a gasolina e 6,4 1/100km para a frota a diesel).

Em 2004 o consumo especifico médio da frota KAMA foi de 6,8 1/100km (6,7
1/100km para a frota a gasolina e 7,1 1/100km para a frota a diesel).
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Figura 4.8: Evolugdo das emissodes especificas da frota de veiculos leves de passageiros
produzidos pela ACEA, KAMA, JAMA e das emissdes da frota como um todo (EC,

2005a, EC. 2005b, EC, 2005¢)

4.3. PROGRAMAS DE INFORMACAO AO CONSUMIDOR

4.3.1. Consideracdes Iniciais

Nos ultimos tempos, os consumidores de veiculos cada vez mais se deparam com um

crescente nimero de caracteristicas e opgdes veiculares que dificultam a sua escolha no

momento da compra. Embora existam informagdes a respeito do consumo especifico e
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das emissoes dos veiculos, algumas vezes estas informagdes sdao dificeis de serem

entendidas e nem sempre se tem acesso facil as mesmas.

Os consumidores precisam de informagdes comparativas a respeito do consumo
especifico e/ou das emissdes de CO, para que possa comprar um veiculo mais eficiente
e menos poluidor. Em fung¢do disto, a maior parte das medidas de adog¢do de padrdes
que refletem a eficiéncia energética, foi acompanhada simultaneamente pela adogdo de

programas de informacdo ao consumidor.

Antes que os governos adotassem programas de informacdao ao consumidor, em geral,
os fabricantes de veiculos forneciam aos consumidores apenas informagdes de
consumo especifico dos modelos produzidos por eles. Estas informagdes eram
disponibilizadas no préprio manual do proprietario e em material de divulgagdao dos
veiculos. Algumas vezes, as revistas especializadas em veiculos também realizam
testes de consumo especifico em condigdes reais e divulgam tais informagdes. Este tipo
de informagdo ¢ 1util mas, no entanto, ndo facilita a realizagdo de comparagdes que

ajudem o consumidor a tomar uma decisao de compra.

A implanta¢do de programas de informacdo ao consumidor cria a necessidade de se
compilar as informag¢des de consumo especifico e/ou emissdes de todos os fabricantes a
fim de se realizar uma comparagdo entre os veiculos. Outro ponto importante ¢ a
necessidade de se disseminar estas informagdes de modo claro a fim de atingir o
consumidor antes da decisdo de compra e também no momento da compra, ou seja, no

ponto de venda.

A Tabela 4.16 apresenta uma sintese de quatro programas de informacgdo ao
consumidor — Estados Unidos, Canadé, Australia e Unifio Européia'® — destacando o
inicio dos programas, as suas atuais fontes de informagdo, os meios mais correntes de
disseminagdo destas informagdes, o tipo de informacdo disponibilizada, e os orgdos

responsaveis pelos programas.

'® Desde o final da década de 70 a Europa ja apresentava iniciativas isoladas em relagdo a adogdo de
programas de informagdo. Em 1978, a Suécia, logo seguida pela Inglaterra em 1983, foi um dos primeiros
paises europeus a desenvolver um sistema de etiquetagem para veiculos novos como parte de uma
estratégia governamental para divulgag@o de informagdes relativas a eficiéncia energética e emissdes de
CO..
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Tabela 4.16: Fontes e formas de dissemina¢do primaria das informagdes de consumo especifico e/ou emissdes de CO, de acordo com os

programas de informag¢ao adotados

Pais Inicio Atuais Fontes de Forma de Disseminagéo Tipo de Informacdo Responsavel
Informacao
- Manual impresso anualmente; -Estimativas de eficiéncia de consumo para dire¢do na cidade e em estradas, para
- Manual disponivel em meio | veiculos novos;
Guia de eficiéncia de eletronico; -Estimativa do gasto anual de combustivel para cada modelo de veiculo novo;
consumo (Fuel - Etiqueta afixada no veiculo. -Valores maximos e minimos de eficiéncia de consumo para cada classe de tamanho
Economy Guide) do veiculo. US-EPA e US-
- Manual impresso anualmente; -Apresentacdo do veiculo novo mais eficiente de cada classe de tamanho; DOE
- Manual disponivel em meio | -Informagdes a respeito de incentivos fiscais, combustiveis alternativos, ¢ modo de
eletronico; dire¢do mais eficiente.
- WebSite na internet - Estimativas de eficiéncia de consumo para dire¢do na cidade e em estradas, para
veiculos novos;
Website de eficiéncia de -Estimativa do gasto anual de combustivel para cada modelo; US-EPA e US-
Estados consumo -Apresentacdo do veiculo novo mais eficiente de cada classe de tamanho; DOE
Unidos 1975 -Informagdes a respeito de incentivos fiscais, combustiveis alternativos, modo de
dire¢do mais eficiente e precos de combustiveis.
Anuario Estatistico de -Livro impresso anualmente; -Caracteristicas dos veiculos, combustiveis, frotas e emissdes de CO,
Energia em Transportes | -Livro  disponivel em  meio
(Transportation Energy | eletronico US-DOE
Data Book)
Website Guia dos -Website na internet - Estimativas de eficiéncia de consumo para direcdo na cidade e em estradas;
veiculos verdes (Green -Qualificag@o quanto a polui¢ao atmosférica através de um indice; US-EPA
Vehicle Guide) - Qualificagfo quanto a emissdo de CO, através de um indice,
- Manual impresso anualmente; - Estimativas de consumo especifico para direcdo na cidade e em estradas, para
- Manual disponivel em meio | veiculos novos;
eletr6nico; - Estimativa do gasto anual de combustivel para cada modelo de veiculo novo;
Guia de consumo de - Etiqueta afixada no veiculo.
combustivel (Fuel Manual impresso anualmente; - Estimativas de consumo de combustivel anual, para veiculos novos; Ministério dos
Consuption Guide) - Manual disponivel em meio | -Estimativas de emissdes anuais de CO,; Recursos
Canada 1976 eletronico; - Apresentacdo do veiculo novo mais eficiente de cada classe de tamanho; Naturais
-Informagdes a respeito de combustiveis alternativos, modo de direcdo mais eficiente e (Natural
precos de combustiveis. Resources
Website na internet -Estimativas de consumo especifico para direcdo na cidade e em estradas, para Canadé)

Website Programa de
veiculos pessoais

veiculos novos;

- Estimativas de consumo de combustivel e gasto anual, para veiculos novos;
-Estimativas de emissdes anuais de CO,;

-Comparacdo dos veiculos e classificagdo por consumo especifico;
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Tabela 4.16 (continuacéo): Fontes e formas de disseminagdo primaria das informagdes de consumo especifico e/ou emissdes de CO, de acordo
com os programas de informacao adotados

Pais Inicio Atuais Fontes de Forma de Disseminac@o Tipo de Informacdo Responsavel
Informag@o
- WebSite na internet -Estimativas de consumo especifico para veiculos novos até 3500kg;
Website guia do veiculo -Estimativa das emissdes e classificagdo dos veiculos separadamente quanto as | Departamento
verde (Green Vehicle emissdes de CO, e a poluic@o atmosférica; de Transportes
Guide) -Classificagdo dos veiculos quanto a performance geral (CO, e polui¢do atmosférica); e Servigos
-Informagdes a respeito de modos de dire¢do mais eficiente. Regionais
Banco de dados de - WebSite na internet - Estimativas de consumo especifico para direcdo na cidade e em estradas, para Australian
Australia 2001 consumo de combustivel veiculos novos até 2003; Greenhouse
(Fuel Consumption Guide -Estimativa do gasto anual de combustivel para cada modelo; Office
Database)
- Etiqueta afixada no veiculo. -Estimativas de consumo especifico para veiculos novos; Departamento
Programa de etiquetagem -Estimativa das emissdes de CO, de Transportes
e Servigos
Regionais
-Manual impresso anualmente; | -Estimativas de eficiéncia de consumo e/ou de consumo especifico e emissdes de CO,,
Unido - Etiqueta afixada no veiculo para veiculos novos; Depende de
Européia 2001 Depende de cada pais -Cartaz no ponto de venda. cada pais
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4.3.2. Visao Geral

Programas de informacao ao consumidor de veiculos vém sendo utilizados desde o fim
da década de 70, em alguns paises desenvolvidos, como elemento de informacgdo
estratégica. Nos Estados Unidos a aplicacdo destes programas teve inicio em 1978
estando atualmente a cargo da Agéncia de Protecdo Ambiental (US-EPA) e do
Departamento de Energia (DOE) em carater obrigatorio para todos os veiculos novos
leves e leves de servico. Na Unido Européia a aplicagdo de um programa de informagao
padronizado e obrigatorio para automoveis de passageiros, de todos os paises membros,
teve inicio em 2001 apesar de alguns paises ja apresentarem seus proprios programas

desde 1978.

Os programas de informagdo ao consumidor de veiculos t€ém como objetivo fornecer
informagdes a respeito do consumo especifico do veiculo novo, ou da eficiéncia de
consumo e/ou das suas emissoes de CO,, a fim de influenciar tanto o consumidor na sua
decisdo de compra - permitindo a escolha de um veiculo mais eficiente (e, portanto,
menos poluente); quanto o fabricante - pressionando-o a produzir veiculos mais

eficientes para atender a um mercado mais informado e consciente.

Em geral, os programas de informacdo ao consumidor de veiculos utilizam sistemas de
etiquetagem baseados em etiquetas informativas temporarias, elaboradas pelos
fabricantes, que ficam afixadas nos veiculos novos enquanto estes estiverem no ponto
de venda. Uma vez vendido o veiculo, a etiqueta pode ser removida podendo ser
guardada, j4 que, esta pode influenciar na revenda do mesmo. As etiquetas sdo
acompanhadas por outros dois componentes: um guia de eficiéncia energética, impresso
e disponibilizado ao publico anualmente, listando oficialmente os dados de consumo
especifico e emissdes de CO, para todos os veiculos novos produzidos; € um painel a
ser exposto em todos os pontos de venda com a classificacdo (em relagdo ao consumo

especifico e/ou emissdo de CO,) de todos os veiculos disponiveis neste ponto de venda.

Dentre os principais sistemas de informagdo, com base nas etiquetas veiculares, dois
tipos basicos se destacam e a partir deles se derivam vdrias possibilidades de
etiquetagem: o sistema nao-comparativo e o sistema comparativo. A Figura 4.9 resume

a estrutura destes sistemas.
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Sistema de Informacéo

Tipos de Sistemas

«Consumo Especifico e/ou
«Eficiéncia de Consumo ' Relativo

*Emissdes de CO, D T ERRRES) M a——
| Veiculos Agrupados |

Absoluto

Todos os Tipos de Veiculos |

Parametros de comparacéo

Fator de Comparagdo J

*Consumo Especifico e/ou
«Eficiéncia de Consumo

*Emissdes de CO,

Fator de Comparacéo

*Consumo Especifico e/ou
*Eficiéncia de Consumo

*Emissdes de CO,

Figura 4.9: Possibilidades de sistemas de etiquetagem de veiculos

No sistema ndo-comparativo as etiquetas e os guias apresentam apenas o valor do
consumo especifico, ou da eficiéncia de consumo e/ou das emissdes de CO, do veiculo
por si s6, sem compard-lo aos de outros veiculos. Este tipo de sistema reflete uma
solucdo simples, de facil aceitacdo por parte da induastria automobilistica mas que
dificilmente apresenta informacdo adicional ao consumidor. Esta informagdo ¢
normalmente disponibilizada nos manuais do veiculo e em panfletos de divulgacao do
mesmo. Contudo, este tipo de sistema contribui para uma maior divulgacdo da
informagdo ja existente além de ressaltd-la ao consumidor no momento em que ele se

depara com o veiculo.

J& no sistema comparativo as etiquetas e os guias podem primeiramente apresentar dois
tipos de comparagdo. A comparacao absoluta, quando feita em relagdo a todos os tipos
de veiculos vendidos, ou a relativa quando feita com base nos veiculos similares
agrupados por preco, ou por massa, ou por poténcia ou por tamanho. Um outro critério

também aplicado na comparacao relativa ¢ a distingdo ou ndo do combustivel utilizado.

122



A definicao do fator de comparacao (consumo especifico, eficiéncia de consumo ou
emissdes de CO,) vai depender do publico alvo definido na elaboragdo das estratégias.
A primeira vista, utilizar a comparacdo de emissdes de CO, atingiria diretamente um
publico voltado para os aspectos ambientais, mais consciente dos efeitos nocivos de tais
emissoes e conseqiientemente sabedores da necessidade de se reduzir estas emissdes.
Seriam necessdrias campanhas de conscientizagdo para se atingir o restante da
populag¢do de consumidores e motoristas que ndo estd familiarizada com o significado

das emissOes de CO».

Por sua vez, a utilizagdo do consumo especifico e/ou da eficiéncia de consumo como
fator de comparacdo atingiria os consumidores voltados para os aspectos econdmicos,
para a economia direta de recursos financeiros, ja que, quanto mais eficiente for o
veiculo, menos combustivel ele vai consumir e menos dinheiro o consumidor vai gastar.
Além disso, o consumo especifico ¢ um fator presente no dia-a-dia do motorista, que

sabe exatamente o seu significado.

A adog¢ao de um determinado tipo de sistema de etiquetagem depende do objetivo a ser
alcancado. Em relacdo a comparagdo absoluta e a relativa, o ideal seria que ambos os
tipos de comparacdo fossem realizados na etiqueta de modo a dar ao consumidor uma
informagdo mais precisa. Entretanto, dois tipos de compara¢do poderiam confundir o
consumidor ao invés de orienta-lo. E necessario entdo que se escolha apenas um dos
tipos. Em geral, os consumidores escolhem o novo veiculo a ser comprado dentre uma
determinada categoria limitada pelo preco e pelas suas necessidades. Desta forma o
consumidor estaria interessado no consumo especifico de um determinado veiculo em
relacdo a outros equivalentes. A adog¢do de etiquetas com comparagdo relativa favorece
o interesse por veiculos de menor poténcia e de menor consumo de combustivel sendo
entdo a mais indicada para se alcancar a reducdo de emissdoes de CO,. Tal

comportamento justifica a escolha de um sistema de comparacao relativa.

Por fim a comparacdo em relacdo ao tipo de combustivel do veiculo também vai
depender do objetivo definido. O fator de comparagdo pode ser aplicado de forma
diferenciada por tipo de combustivel utilizado ou envolvendo todos os veiculos,

independente do tipo de combustivel.
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Uma vez definida a estrutura de um sistema de informacao comparativo € preciso que

seja definido o parametro em relacdo ao qual o consumo especifico, ou a eficiéncia de

consumo ou as emissdes de CO; serdo comparadas. O parametro escolhido deve levar

em consideracdo as expectativas do consumidor e o objetivo da estratégia do sistema a

ser implantado. Os seguintes parametros podem ser considerados como base de

compara¢do a fim de hierarquizar os veiculos: (A) prego, (B) massa, (C) performance

(poténcia, cilindrada ou velocidade maxima), (D) volume interno, ou dimensdes

externas (comprimento ou area da base).

(A) O prego do veiculo atende bem as expectativas do consumidor, dando uma idéia

(B)

(©

da classe a qual o veiculo pertence. Os veiculos em certos seguimentos de preco
sdo geralmente comparaveis. Contudo, o preco € um parametro variavel.
Veiculos importados podem ter seus precos alterados durante o ano em fungao

da cotagdo da moeda estrangeira;

A utilizacdo da massa ou peso do veiculo como pardmetro de comparagdo ¢
duvidosa. Em primeiro lugar os consumidores ndo se atém nesta questdo e em
segundo, o peso de um veiculo pode variar de acordo com os acessoOrios que

equipam o veiculo.

As caracteristicas de performance como poténcia, cilindrada ou velocidade
maxima ao serem usadas como parametro de comparagdo podem produzir um
efeito adverso. Comparar veiculos na mesma faixa de poténcia ndo contribuiria
para a redu¢do de consumo de combustivel uma vez que os veiculos de menor
poténcia sdo menos atrativos para o consumidor e os de maior poténcia
apresentam uma eficiéncia de consumo bem menor. Tal comparagdao nao
incentiva a opg¢do por veiculos menos potentes que sdo naturalmente mais

eficientes;

(D) Por fim, o tamanho do veiculo expresso pelo volume interno ou pelas

dimensdes externas do veiculo, especialmente a area da base do veiculo
(comprimento x largura) ddo a nocdo exata ao consumidor do tamanho do
mesmo além de ndo apresentarem uma correlagdo direta com o consumo

especifico, ou seja, para uma mesma area de base sdao discriminados diferentes
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consumos especificos e poténcias favorecendo a opcdo por veiculos mais
eficientes com menores poténcias. Além disso, tais informagdes sdo facilmente

disponibilizadas para qualquer tipo de veiculo.

4.3.3. Nos Estados Unidos

O programa de informacdo dos Estados Unidos teve inicio em 1975 com a lei de
Conservagdo e Politica Energética que também estabeleceu a criagdo dos padrdes
CAFE. O programa, obrigatério para 1976, era composto por uma publicagdo que
listava a eficiéncia do consumo dos automoéveis novos fabricados a cada ano, o
chamado Gas Mileage Guide. Este guia era obrigatoriamente disponibilizado para os
consumidores nos pontos de venda. Além do guia, a lei também requeria que fosse
colocada na janela dos veiculos novos uma etiqueta informando: a eficiéncia de
consumo do veiculo (em mpg) para dire¢do na cidade e na estrada, a estimativa de
custo anual com combustivel para aquele veiculo, e a eficiéncia de consumo méxima e

minima dentre os veiculos de mesma classe de tamanho que o veiculo etiquetado.

A responsabilidade do programa ficou a cargo da Agéncia de Protecdo Ambiental (US-
EPA) e da Administracao Federal de Energia (FEA) a precursora do Departamento de
Energia (DOE). Desde entdo algumas alteracdes foram feitas no programa até chegar
ao formato dos dias de hoje, que por sua vez ndo ¢ definitivo, ja que, em dezembro de
2006 foi aprovada uma nova regulamentacdo a ser posta em pratica a partir dos

veiculos ano-modelo 2008.

Nos dias de hoje, o programa norte-americano ¢ empregado de forma obrigatdria para
todos os novos veiculos leves e leves de servigo, sendo as informagdes compiladas, em
conjunto e a cada ano, pela US-EPA e pelo DOE. O programa atual estd baseado em trés
formas de disseminacdo das informacdes de eficiéncia de consumo: a etiqueta veicular a
ser colocada de modo visivel nos veiculos novos; o guia de eficiéncia de consumo
(impresso € em meio eletronico); e um website na internet. A Figura 4.10 ilustra a
estrutura de disseminagdo da informacgao apresentando o foco para o qual a informagao

¢ dirigida.
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‘ Eticueta Veicular | Ghuia de Eficiéncia de
Consumo

Comprador de
veiculo usado

Comprador de
veiculo novo

Motorista Grerente de frota

Figura 4.10: Estrutura de disseminacdo da informagdo no programa de informagao ao
consumidor de veiculos dos Estados Unidos

As principais caracteristicas do sistema de informagdo adotado pelos Estados Unidos
sdo apresentadas na Tabela 4.17 e serdo comentadas ao longo deste item através da

analise da etiqueta veicular, do guia de eficiéncia de consumo e do website na internet.

Tabela 4.17: Caracteristicas principais do sistema de informagdo ao consumidor de
veiculos dos Estados Unidos

Sistema de Informagdo ao Consumidor de Veiculos (Estados Unidos)
Tipo de sistema Comparativo Indireto
Tipo de comparacao Relativa
Parametro de comparagéo Volume interno do veiculo
Diferenciagdo por combustivel sim
Fator a ser comparado Eficiéncia de consumo

O sistema comparativo indireto adotado pelos Estados Unidos realiza a comparagdo da
eficiéncia de consumo dos veiculos (fator de comparagdo) agrupados em classes de
volume interno do veiculo para os automoveis e classes de peso bruto para os
comerciais leves (pardmetros de comparacdo) e diferenciados por tipo de combustivel.

As classes utilizadas no sistema sdo apresentadas na Tabela 4.18.
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Tabela 4.18: Classes de veiculos utilizadas no sistema de informagéo veicular dos EUA

Classificagdo dos Veiculos

Automoveis Comerciais Leves
Volume interno do veiculo [pé’] Peso bruto (peso do veiculo + capacidade) [libras]
Automdveis de dois lugares Caminhonetes

Sedans Pequena Menos de 4.500
Mini-compacto menos de 85 Padrao de 4.500 a 8.500
Sub-compacto de 85299 Vans
Compacto de 100 a 109 Passageiros menos de 8.500
Médio de110a 119 Carga menos de 8.500
Grande 120 ou mais

Peruas Minivans menos de 8.500
Pequena menos de 130 Sport Utility (SUV) menos de 8.500
Média de 130 a 159 Especias (SPV) menos de 8.500
Grande 160 ou mais

Fonte: (EPA, 2007b)

A Ftiqueta Veicular

A atual etiqueta veicular do sistema americano (Figura 4.11) deve ter como dimensdes
minimas: 11,4 cm de altura e 17,8 cm de largura. Além das informagdes basicas a
respeito do veiculo como o ano de fabricacdo, modelo, classe a qual pertence,
fabricante, cilindrada, tipo de transmissdo e injecdo, e tipo de combustivel, a etiqueta

apresenta as seguintes informagdes para o veiculo etiquetado:

Sua eficiéncia de consumo média (em mpg) para dire¢ao na cidade;

e Sua eficiéncia de consumo média (em mpg) para dire¢do em rodovias;

e (3a) Sua eficiéncia de consumo minima e maxima (em mpg) para dire¢do na
cidade;

e (3b) Sua eficiéncia de consumo minima e méaxima (em mpg) para dire¢do em
rodovias;

e (4a) Eficiéncia de consumo minima e maxima (em mpg) dentre todos os
veiculos da mesma classe do veiculo etiquetado para dire¢ao na cidade;

e (4b) Eficiéncia de consumo minima ¢ maxima (em mpg) dentre todos os
veiculos da mesma classe do veiculo etiquetado para dire¢do em rodovias;

e (5) Estimativa do custo anual do combustivel (em dolares) para o veiculo

etiquetado.
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CITY MPG

24

Actual Mileage will vary with
options, driving conditions,
driving habits and vehicle's
condition. Results reported

0

2007 GREEN CAR 2WD,

Compare this vehicle to others by using the FREE FUEL ECONOMY GUIDE available in the dealer showroom.

HIGHWAY MPG

31

For Comparison Shopping
All vehicles classified as
MIDSIZE CARS have been
issued mileage ratings ranging

1o EPA Indicate that the majority 4CYL, 23LITER, from
of vehicles with these estimates MULTIPOINT FUEL
will achieve between INJECTION, 5-SPEED 1010 60 mpg city (4a)
AUTO TRANS o
(33) 20:and 28 mpg In the city 1610 51 mpg hignway. (4b)
and between
(3b) 26.and 36 mpg on the highway. Estimated Annual

Fuel Cost: §1,530

Tl

Figura 4.11: Etiqueta de eficiéncia de consumo utilizada nos veiculos novos dos EUA
(EPA,2007b)

A atual etiqueta veicular norte-americana ¢ considerada comparativa indireta pois a
comparacao apresentada entre o veiculo etiquetado e os outros da mesma classe nao ¢
fornecida pela etiqueta e sim realizada pelo consumidor através da comparacdo das
eficiéncias de consumo apresentadas em (1) e (2) com os limites minimos e maximos de
eficiéncia de consumo apresentados em (4a) e (4b). Desta forma o consumidor tem
condicdes de saber se o veiculo etiquetado esta mais proximo da méaxima eficiéncia ou

da minima possivel para aquela classe de veiculos.
Uma ultima informacdo também apresentada nas atuais etiquetas ¢ o custo anual de
combustivel para aquele veiculo, calculado com base numa distancia de 15.000 milhas

percorridas por ano.

O Guia de Eficiéncia de Consumo

O guia de eficiéncia de consumo ¢ apresentado na forma impressa ou em meio
eletronico de forma a complementar a acdo da etiqueta veicular. O guia ¢
disponibilizado em todos os pontos de venda de forma que o consumidor possa ter
acesso imediato as informagdes dos modelos de todos os fabricantes. O guia também ¢
distribuido em bibliotecas, além disso, pode ser lido através de um website ¢ ainda ser

adquirido sem custo através de encomenda por telefone.
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O atual guia de eficiéncia de combustivel (2007), publicado para complementar as
etiquetas, apresenta o seguinte contetido:

e Explicagdo de como e porque (questdes financeiras, ambientais e de seguranca
energética) as etiquetas de eficiéncia energética devem ser utilizadas;

e Explicagdo das informagdes contidas nas etiquetas dos veiculos;

e Enumeracao dos incentivos fiscais relacionados a eficiéncia de combustivel do
veiculo;

e Apresentacdo de opgdes de combustiveis alternativos (alcool etilico e biodiesel);

e Apresentacdo de sugestdes para redugdo do consumo de combustivel (dire¢ao
eficiente e manutencao adequada);

e Apresentacdo do veiculo (transmissdo manual e transmissao automatica) com
maior eficiéncia de combustivel para cada classe;

e Apresentacdo dos valores minimos e maximos de eficiéncia de consumo e de
custo anual com combustivel para cada classe de veiculos envolvendo todos os
combustiveis e tipos de transmissdo (Figura 4.12.A);

e Apresentagdo de uma listagem com a eficiéncia de combustivel, para dire¢cdo em
cidade e em estrada, de cada modelo de veiculo produzido naquele ano, bem
como uma estimativa do custo anual de combustivel para cada veiculo. Nesta
listagem recebem destaque (marca colorida e letra diferenciada) os modelos com

as maiores eficiéncias de combustivel em cada classe (Figura 4.12.B)

MIDSIZE STATION WAGONS
ALUDI
AG Avant QUATD ... A-SE L 316 1H2T 51,945 P
Two-Seater Cars | 11 (53,656) (] 27 ($1,530) BMW
530X Sport Wagon.................. M6 3061928 §1945 P
Minicompact Cans el — ] o ASEL 3062027 S1.880 P
Subcompact Cars wsasen/[————— ]I 51073 FORD
Compact Cars 14 (53,052) ]50 (S755) Focus Station Wagon.............. Ad.... 204, 2734...51.371
| e M.5..... 2.04... 2T/37....51,284
Midsize Cads 1253561} ] 55 (572
Large Cors et R ] e— TR CAd L2404 21029 81,658
Small Station Wagons s s s ... 271620027 ..51,729
Midsize Statson Wagons B (32,672 el 11 (31,284
= [E 230820027 _$1688
Minivans 19 (%2,000) [ 22 (51.30%) L2326 8179
3006 1W2T 81,809
Passenper Vans 15 (52,851 [118 (52,484} o B 0NE, 20627 . $1,809
Cargo Vans 15 52650 17 (52337 MERCEDES.BENZ
Sport Utility Vehicles 13 (83,28 ) 3 (81,2840 E350 dMﬁTI{C Wagon.... LB 3B 18724 52136 P
e i S i pe—— E63 AMG Wagon ... ... A-ST._B.2/8 1420 _$2,672 P Tax
I 1 T T | T
" 2 30 4 0 & m M5 2304 20030 51,783 PT
MPG {Annial Fusl Cost) A8, 230419029 51,860 .PT

Figura 4.12: Tabelas retiradas do guia de eficiéncia de consumo de combustivel de
2007 dos Estados Unidos (US-EPA, 2007b)
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O Website na Internet

O website Fuel Economy Web Site (www.fueleconomy.gov) foi desenvolvido de forma
a auxiliar os consumidores na hora da compra de um veiculo novo (complementando a
etiqueta veicular) e também para auxiliar na compra de veiculos usados. As informagdes
disponibilizadas também visam atingir os motoristas em geral e os gerentes de frota. O

website ¢ visitado anualmente por 5 milhdes de usuarios.

Através do website o consumidor tem acesso as informagdes de diferentes formas.
Primeiramente, o consumidor pode escolher quais os veiculos a serem comparados
dentre quaisquer modelos fabricados a partir de 1985. Podem ser comparados modelos
de diferentes anos, diferentes classes e diferentes combustiveis inclusive hibridos. Uma
vez selecionados, os veiculos irdo aparecer na tela do computador lado a lado (Figura
4.13) com as seguintes informagoes:

e Modelo ¢ ano de fabricacao;

e Tipo de combustivel;

e Estimativa de eficiéncia de consumo (mpg) para cidade, para estrada e eficiéncia
combinada de acordo com a US-EPA;

e [Estimativa de eficiéncia de consumo feita por usuarios deste modelo (mpg):
média, valor méximo e valor minimo. Estas estimativas sdo fornecidas pelos
usudrios no proprio website;

e (Custo com combustivel para 25 milhas (40,2 km) viajadas;

¢ Quantidade necessaria de combustivel para 25 milhas viajadas;

e Custo para encher um tanque;

e Distancia percorrida com um tanque cheio;

e Capacidade do tanque;

e (Custo anual com combustivel (15.000 milhas) (24.140 km);

e Consumo anual de petroleo em barris (indicador de impacto energético);

e Emissdo de GEE em toneladas/ano e classificacdo grafica desta emissdo em
relacdo a minima e a maxima emissao dentre todos os veiculos;

e C(lassificagdo quanto a poluigdo atmosférica (de zero a dez).
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http://www.fueleconomy.gov/

Eemove Remove
2005 Audi 2007 Audi

Use Your Gas Prices &
Annual Miles

Switch to Metric units

Fuel Type Premium Premium

MPG (city) 22 23

MPG (hwy) Ky 34

MPG (combined) 25 27
Fuel Economy Estimates From Drivers Like Yould

lAverage User MPG Mot Available 18.7

MPG Range

Number of Vehicles 1

Disclaimer #

Yiew Individual Estimates
Fuel Economics'

Cost to drive 25 Miles $2.78 $2.57

Fuel to Drive 25 Miles 1.00 gal 0.93 gal

Cost of a Fill-up $46.29 $46.29 %5-
Miles on a Tank 416 miles 450 miles

Tank Size 18.5 gal 18.5 gal

lAnnual Fuel Cost* $1668 $1543

I* Based on 15000 annual miles and the following fuel prices:
Premium Gascline: 32.78 per gallon
ou may customize these values to reflect the price of fuel in your area and your own driving patterns.

Energy Impact Sooreﬂ

Annual Petroleum EsEssEEEEE gEssssEzeEE
Consumption EEE= E=s
(1 barrel=42 gallons) 13.7 barrels 12.7 barrels
Environment
Worst Best Worst Best
Greenhouse Gas [ — [ ——
Emissions™ (7] 149 29 14.8 28
7.2tonsfyear 6.8 tonslyear
o Best '3 Best I}
[ E [ [
Air Pollution Score 0 10
Ny L

P Show Scores for California and Mortheast States
P Show Detailed Air Pollution Information

More about emissions....

« What's the difference between air pollution and greenhouse gases?
« Want more info? See EPA's Green Vehicle Guide

Figura 4.13: Exemplo de comparagdo realizada entre quaisquer modelos no website do
programa de informagao dos Estados Unidos (EPA, 2007a)

Uma outra forma de se obter informacdes ¢ através da busca por classe. Neste tipo de
busca o consumidor escolhe o ano de fabricacdo e a classe de veiculos a serem
pesquisados e em seguida ir4 aparecer na tela uma lista de todos os modelos daquele
ano e daquela classe selecionados (Figura 4.14), com uma sintese das seguintes

informacoes:

e Ano de fabricacao e classe dos veiculos;

e Estimativa de eficiéncia de consumo (mpg) para cidade e para estrada de acordo

com a US-EPA;

131



e Custo anual com combustivel (15.000 milhas) (24.140 km);
e Emissdo de GEE em toneladas/ano e classificacdo grafica desta emissdo em
relacdo @ minima e & maxima emissdo dentre todos os veiculos;

o C(lassificagdo quanto a poluicdo atmosférica (de zero a dez).

Em seguida o consumidor poderd escolher até quatro destes veiculos para serem
comparados de forma completa como mostrado na Figura 4.13. Além da busca por

classe, € possivel a busca por fabricante e a busca por eficiéncia de consumo.

2007 Large Cars
Sorted by MPG (city), Click on column headings to resort
Select up to 4 models to compare
Greenhouse  Air Pollution
upg Annual Gas Score @
Fuel Emissions All states except
Model city hwy Cost (tonsfyr) @  CA and NE states
O Hvundai Sonata 4 cyl, 2.4 L, Man{5), Regular
compare s Worst Best
24 34 $1382 125 o NA
6.6 tons
O Hvundai Sonata 4 cyl, 2.4 L, Auto(4), Regular
coOmpare s Worst Best
24 33 $1432 A o) NA
6.7 tons
O Toyota Avalon & cyl, 3.5 L, Auto(S5), Regular
comparey Worst Best
E Best
22 31 $1490 e 29 & n
7.2 tons
O Chevrolet Impala 6 cyl, 3.5 L, Auto(4), Regular
comparey Worst Best
21 31 $1614 g ey NA
7.5 tons
O Chevrolet Impala 6 cyl, 3.5 L, Auto(4), 400-425, Gasoline or E&5
= Gas 21 31 51614 -j%'_l Best
-2 tons
comparer B = v
E85 16 23 $1665 0 10
6.0 tons
O Ford Five Hundred FWD & cyl, 3 L, Auto(6), Regular
comparep Worst Best
Best
21 29 $1614 e 25 & T
7.7 tons

Figura 4.14: Exemplo de comparagido entre modelos de uma mesma classe e ano de
fabricagdo, no website do programa de informagdo dos Estados Unidos (EPA, 2007a)

Afora estas informagdes sdao apresentados também esclarecimentos a respeito de efeito
estufa e de poluicdo atmosférica; explicacdo da importancia da eficiéncia de consumo
(questoes financeiras, ambientais e de seguranca energética); enumeracao dos incentivos

fiscais relacionados a eficiéncia de combustivel do veiculo; apresentacdo de opgdes de

132



combustiveis alternativos (alcool etilico e biodiesel); e apresentagdo de sugestdes para

reducdo do consumo de combustivel (dire¢do eficiente e manutencdo adequada).

A Nova Regulamentacio

Em dezembro de 2006 foi promulgada uma nova regulamentagdo que promoveu
alteragdes na lei 40 CFR-Part600 que rege as questdes de eficiéncia de consumo dos
veiculos. As principais alteragdes dizem respeito ao tipo de teste realizado para se obter
a eficiéncia de consumo dos veiculos; a abrangéncia quanto aos veiculos a serem

testados; e a forma e o conteido da etiqueta veicular.

De acordo com a nova regulamentagdo as estimativas de eficiéncia de consumo serdo, a
partir do ano-modelo 2008, realizadas através de novos tipos de testes que irdo
apresentar condi¢des reais de direcdo: testes com altas velocidades e rapidas
aceleracoes; testes com os veiculos utilizando ar-condicionado; ¢ testes realizados com
os veiculos operando em ambiente de baixas temperaturas (ECFR, 2007).
Anteriormente, os resultados dos testes eram ajustados para representarem estas

situacoes reais.

As novas estimativas de eficiéncia de consumo irdo refletir também a inclinag¢ao das
vias, a pressdo dos pneus, o carregamento dos veiculos e outros efeitos de acordo com a
propriedade dos combustiveis. Estas estimativas, para a maioria dos veiculos, estardo
abaixo das estimativas atuais, ou seja, apresentardo eficiéncias de consumo menores.
Isto ndo quer dizer que os fabricantes estardo produzindo veiculos menos eficientes mas
sim que os atuais testes superestimam estas eficiéncias. Entretanto, estas novas
estimativas ndo irdo afetar os padroes CAFE que s3o regulamentados por outra lei que

define outros tipos de testes e calculos de eficiéncia de consumo.

Apesar das diferentes leis de regimento, uma vez que os padrdes CAFE passardo a
abranger, a partir de 2011, os SUVs e as vans (até¢ 10.000 libras ou 4.535 kg), estes
veiculos também irdo fazer parte do programa de informagao ao consumidor a partir do

ano-modelo 2011.

Finalmente, a etiqueta veicular sera modificada de modo a facilitar a compreensao do

consumidor. As estimativas de eficiéncia de consumo receberao maior destaque (Figura
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4.15) e sera acrescentado um grafico comparativo das eficiéncias dos veiculos de

mesma classe.

EPA Fuel Economy Estimates

These estimates reflect new EPA methods beginning with 2008 modes.
CITY MPG HIGHWAY MPG
Estimated
Annual Fuel Cost
$2,039
Expected range o Expected range
for most drivers nasedqm\ 15.000 rlunez, for most drivers
15610 21 MPG o520 parGAllon 21 10 29 MPG
Combined Fuel Economy
This Vehicle Nome uotesl
mileage will vary
21 depending on how you
v drive and maintain
10 31 your vehicle.
All SUVs.

‘See the FREE Fuel Economy Guide at dealers or www.fueleconomy.gov @

Figura 4.15: Nova etiqueta de eficiéncia de consumo a ser utilizada nos veiculos novos
dos EUA a partir do ano-modelo 2008 (US-EPA,2007b)

4.3.4. Na Unido Européia

Desde o final da década de 70 a Europa ja apresentava iniciativas isoladas em relagdo a
adocdo de programas de informagdo ao consumidor de veiculos. Em 1978, a Suécia,
logo seguida pela Inglaterra em 1983, foi um dos primeiros paises europeus a
desenvolver um sistema de etiquetagem para veiculos novos como parte de uma
estratégia governamental para divulgagdo de informagdes relativas a eficiéncia
energética e emissdes de CO,. Posteriormente paises como a Holanda, Dinamarca,

Suica e Austria chegaram a desenvolver projetos de etiquetagem veicular.

Em 1999 o Parlamento Europeu junto com o Conselho da Unido Européia publicou uma
diretiva (1999/94/CE), destinada a todos os estados membros, € que entrou em vigor em
2001, instituindo a obrigatoriedade da fixacdo, nos automoveis novos de passageiros, de
etiquetas informativas a respeito do consumo especifico e da emissdo de CO, destes
veiculos. A diretiva estipulou como forma de disseminacdo das informacgdes de
consumo especifico e/ou emissdes de CO;,: a etiqueta veicular a ser colocada de modo
visivel nos veiculos novos; um cartaz a ser colocado nos pontos de venda; e um guia de

consumo especifico a ser distribuido.

O sistema apresentado na diretiva, como requisito minimo para o programa de
informagdo de cada estado membro, ¢ um sistema ndo-comparativo onde a etiqueta

veicular deve:
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Obedecer a um modelo normalizado de modo a permitir um maior
reconhecimento pelos consumidores;

Ter como dimensdes 297 mm X 210 mm (A4);

Conter uma referéncia ao modelo e ao tipo de combustivel do veiculo de
passageiros a que estdo associadas;

Conter valores numéricos do consumo especifico de combustivel e das emissdes
especificas de CO,. O consumo especifico deve ser expresso em 1/100 km, km/I,
ou numa combinacao adequada destes valores. As emissdes especificas de CO,
devem ser g/km;

Conter um texto, relativo a disponibilidade do guia sobre o consumo especifico
de combustivel e as emissdes de COy;

Conter um texto referente a influéncia do tipo de condugdo nas emissdes de CO»,

o principal gés de efeito de estufa responsavel pelo aquecimento do planeta.

O guia de consumo especifico também deve apresentar no minimo:

Uma lista completa de todos os automoveis novos de passageiros disponiveis
para venda nos Estados-Membros, numa base anual, agrupados por marcas, por
ordem alfabética;

Para cada modelo constante do guia, o tipo de combustivel, os valores numéricos
do consumo especifico de combustivel e das emissdes especificas de CO»;

Uma lista destacada dos 10 modelos de automdveis novos de passageiros mais
eficientes em termos de consumo especifico, por ordem crescente das emissoes
especificas de CO, para cada tipo de combustivel. Na lista deve constar o
modelo, os valores numéricos do consumo especifico de combustivel e as
emissoes especificas de COy;

Conselhos aos motoristas de que uma utilizagdo correta € uma manutencao
regular do veiculo, bem como o tipo de condugdo, podem melhorar o consumo
de combustivel dos seus automoveis de passageiros e reduzir as emissdes de
COy;

Uma explicacdo dos efeitos das emissdes de gases com efeito de estufa, das
alteracdes potenciais do clima e da importancia dos veiculos a motor neste
contexto, bem como uma referéncia aos diferentes combustiveis ao dispor do

consumidor e as respectivas implicagdes ambientais;
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e Uma referéncia ao objetivo comunitario para as emissdes de CO, médias dos
automoéveis de passageiros novos e a data na qual esse objetivo deverd ser
atingido;

e Uma referéncia ao guia Internet da Comissao sobre economia de combustivel e

emissoes de CO,, quando disponivel.

O cartaz a ser colocado no ponto de venda deve atender no minimo as seguintes

exigéncias:

e Ter as dimensdes minimas de 70 cm x 50 cm;

e As informacgdes do cartaz devem ser de facil leitura;

e Os modelos de automdveis de passageiros devem ser agrupados e enumerados
separadamente de acordo com tipo de combustivel. Dentro de cada tipo de
combustivel, os modelos deverdo ser classificados por ordem crescente de
emissoes de CO,, sendo o modelo com o mais baixo consumo especifico de
combustivel colocado no topo da lista;

e Para cada modelo de automovel de passageiros constante da lista, deverdo ser
indicados a marca, os valores numéricos do consumo especifico de combustivel
e as emissoes especificas de CO»;

e Conter um texto relativo a disponibilidade do guia sobre consumo especifico de
combustivel e as emissoes de CO,,

e Conter um texto referente a influéncia do tipo de condu¢ao na determinagao do
consumo especifico de combustivel e das emissdes de CO»;

e O cartaz deve estar sempre atualizado.

A partir destes requisitos minimos, até 2004, cada estado-membro da Unido Européia
havia implantado o seu programa de informagdo ao consumidor de veiculos. A maior
parte dos paises optou por seguir os requisitos minimos, entretanto, Bélgica, Dinamarca,
Reino Unido e Portugal foram além e implantaram sistemas de etiquetagem veicular
comparativos absolutos tendo a Holanda implantado um sistema comparativo relativo
ao tamanho dos veiculos. A Figura 4.16 exemplifica as etiquetas dos sistemas
comparativos absolutos ¢ a Tabela 4.19 aponta as principais caracteristicas destes

sistemas.
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Figura 4.16: Etiquetas veiculares dos sistemas comparativos absolutos em paises
europeus. (ADAC, 2005)

Tabela 4.19: Principais caracteristicas dos sistemas comparativos de etiquetagem em
paises europeus.

Tipo de Sistemas Comparativos

comparagao Absoluta Relativa
Bélgica Dinamarca Portugal Reino Unido Holanda

Fator de Emissdes de | Eficiéncia de Consumo Emissdes de Emissdes de

comparagao CO; [g/km] consumo especifico CO; [g/km] CO; [g/km]

[km/1] [1/100km]

Quadro 7 categorias | 7 categorias 4 categorias de 7 categorias | 7 categorias de

comparativo deAaG deAaG verde a vermelho deAaF AaG

Diferenciagdo | Gasolina e Gasolina e Nao Nio Gasolina e

por diesel diesel diesel

combustivel

Parametro de - - - - Tamanho do

comparagao veiculo

Fonte: (A partir de ADAC, 2005))
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4.4. PROGRAMA DE INFORMACAO NO BRASIL

4.4.1. A experiéncia com o Programa Brasileiro de Etiquetagem

Em 1984, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(INMETRO), de forma pioneira, iniciou a discussdo com a sociedade brasileira sobre a
questdo da eficiéncia energética. A finalidade era racionalizar-se o uso dos diversos
tipos de energia no Brasil, informando os consumidores sobre a eficiéncia energética de
cada produto, estimulando-os a fazer uma compra consciente. Este projeto ganhou
status de Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), atuando principalmente na area de
produtos consumidores de energia elétrica. O PBE é um programa de conservagdo de
energia, que atua através da Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE), uma
etiqueta informativa com o objetivo de alertar o consumidor quanto a eficiéncia
energética de alguns dos principais eletrodomésticos nacionais equipados com motores
elétricos ou a gas. As informagdes da ENCE permitem ao consumidor avaliar e otimizar
o consumo de energia dos equipamentos eletrodomésticos, selecionar produtos de maior
eficiéncia em relacdo ao consumo, e melhor utilizar eletrodomésticos, possibilitando

economia nos custos de energia.

O PBE ¢ decorrente do protocolo firmado em 1984 entre o Ministério da Industria e do
Comércio e a Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE), com a
interven¢do do Ministério das Minas e Energia. J4 a etiquetagem de aparelhos a gas foi
instituida por um Acordo de Cooperacdo Técnico-Institucional de 2002, firmado entre o
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, o Ministério das Minas
e Energia, o INMETRO, o Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso dos Derivados
de Petroleo e do Gas Natural (CONPET), a Petrobras, a Agéncia Nacional do Petréleo
(ANP), a ABINE e a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Produtos Eletro-

Eletronicos (Eletros).

De inicio, a adesdo ao Programa Brasileiro de Etiquetagem era voluntiria, somente
eram testados os produtos dos fabricantes que desejavam fazer parte do PBE, entretanto,
a partir de 2003 tornou-se compulséria para os fogdes a gas e a partir de 2006, para

todos os refrigeradores fabricados no pais.
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A identificagdo dos produtos a serem etiquetados ¢ feita em conjunto com os
fabricantes, através de acordos especificos, sendo que os refrigeradores e assemelhados
foram os primeiros eletrodomésticos a terem um acordo especifico firmado com os
fabricantes. Atualmente, participam do PBE, entre outros produtos, geladeiras, freezers,
chuveiros, ar-condicionados, motores elétricos trifasicos, maquinas de lavar roupas,
sistemas de aquecimento solar de 4gua, lampadas fluorescentes compactas, lampadas

incandescentes, reatores, fornos e fogdes.

As informagdes contidas na ENCE (Figura 4.17) sdo fornecidas pelos fabricantes, e
verificadas pelo INMETRO, através das fases de etiquetagem (solicitagdo para
etiquetagem, andlise da solicitagdo para etiquetagem, documentacao relativa a linha de
produgdo, fase de aferi¢dao interlaboratorial, aprovacdo para uso da etiqueta, e fase de
acompanhamento da producdo). Atualmente a medi¢do referida na ENCE ¢é o consumo
de energia (kWh/més) e a classificacdo do produto ¢ feita numa escala de eficiéncia
energética. Além da ENCE sao publicadas tabelas com a listagem do consumo de

energia e classificacdo na escala de eficiéncia energética para todos os produtos.

Energia cis)  roamoncs

Fabrcarts ABCDEF
Wiarca P c T
Wadala w iy
Tigds b ki L |
QUEIMADORES DA MESA
Mais efstionbe
B
C
D
Menos eficiente
RENDIMENTO MEDIO - % 62,4
FORND l
VOLUME INTERNG - Birss 43,0
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Figura 4.17: Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia (ENCE)

A partir dos resultados obtidos pelo INMETRO, ¢ criada uma escala onde todos os

produtos (agrupados por categoria) sdo classificados com base em um indice de
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eficiéncia energética. Esta escala era dividida em sete categorias enumeradas de “A”, a
mais eficiente até “G” a menos eficiente. Entretanto, com o aumento da eficiéncia
energética dos produtos desde a implantacdo da ENCE, o INMETRO, em 2006, realizou
uma revisdo dos indices de eficiéncia energética e promoveu uma mudanca na
classificagdo dos refrigeradores e condicionadores de ar, passando de sete para cinco
categorias. Desta forma estimula-se a competitividade do mercado, ja que, a cada nova
avaliacdo, a tendéncia ¢ de que os fabricantes procurem atingir niveis de desempenho

melhores em relacdo a avaliagdo anterior.

Em 2005, o PBE alcangou 70% dos eletrodomésticos etiquetados na categoria de
maxima eficiéncia energética (INMETRO, 2005) e um potencial anual de 20% de
reducdo de consumo de gés liquefeito de petroleo (GLP) através de fornos e fogdes
etiquetados, resultando uma economia de 825,000 toneladas de GLP (CONPET, 2005).
Os fogdes que no inicio do programa tinham um rendimento energético médio proximo
ao minimo exigido por norma, ou seja, a menor categoria de eficiéncia, apresentaram
em 2006, em sua maioria (86% dos produtos classificados), rendimento superior a 60 %,

ou seja, foram classificados na categoria de maxima eficiéncia energética.

4.4.2. A Base para um Programa Brasileiro de Informacéo aos Consumidores
de Veiculos

J& ha algumas décadas se desenvolvem no Brasil importantes programas para reduzir os
desperdicios de energia e as emissdes dos veiculos automotores, consolidando um
marco legal progressivamente abrangente. A seguir se comenta brevemente os
principais marcos nesse processo, que proporcionam condi¢des para um programa de

eficiéncia veicular no Brasil através da disseminacao de informacao aos consumidores .

Como um precedente de maior significado, durante os anos de 1980 desenvolveu-se um
programa nacional de eficiéncia nos veiculos automotivos, o Programa de Economia de
Combustiveis (PECO), formalizado mediante um protocolo entre o Governo e as
montadoras nos anos 1983 a 1986. Um pressuposto importante para este programa foi a
existéncia da norma ABNT NBR 7024 "Medicao do Consumo de Combustivel de
Veiculos Rodoviarios Automotores Leves" que permitiu a padronizacdo da metodologia

de ensaios, baseando-se na simulagdo de ciclo de conducdo real do veiculo em cidade e
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em estrada. Esta norma foi revisada pelo Comité Brasileiro Automotivo da Associagao

Brasileira de Normas Técnicas em 2002 e encontra-se em plena vigéncia.

Como um dos produtos desse programa, foi editado anualmente no periodo 1983-1986
uma publicagdo com os indicadores de consumo dos automodveis brasileiros,
"ESCOLHA CERTO - Guia de consumo de seu carro", com dados dos modelos
disponiveis no mercado. Além da difusdo regular e sistemdtica de informacdes de
consumo veicular de interesse para os consumidores, foram estabelecidas nesse
protocolo metas de consumo a serem progressivamente atingidas pelos fabricantes
nacionais, considerando a média ponderada simples do consumo de todas as

configuracdes entregues ao mercado.

No programa PECO, os valores de consumo eram fornecidos pelos fabricantes e o
governo se reservava o direito de efetuar ensaios de verificacdo caso julgasse
necessario. As metas de reducdo de consumo e ganho de eficiéncia foram atingidas no
periodo. Infelizmente, com a queda dos pregos do petroleo a partir de 1985, este
programa perdeu prioridade e foi descontinuado em 1987. Desde entdo tem se
observado tentativas de relancar o PECO, particularmente através do PROVEN -
Programa Nacional de Certificagdo de Conformidade de Veiculos Automotores

(Resolugdo CONMETRO 01/1987), contudo sem resultados expressivos.

Também durante os anos de 1980, como resultado da maior consciéncia da relevancia
da polui¢do atmosférica para a saide e o bem estar da populagdo, foi possivel uma
proficua cooperagdo entre instituigdes federais, estaduais e privadas, que levou a
instituicdo do Programa de Controle de Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores
(PROCONVE) (Resolugado CONAMA 18/1986, posteriormente consolidado pela Lei
8723/93, de outubro de 1993 e diversas resolugdes complementares do CONAMA),
limitando as emissdes dos veiculos novos, estabelecendo uma progressividade e
definindo o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) como executor do programa, que conta com a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB) como agente técnico e operacional conveniado.
Nesse programa, implementado até agora em cinco fases para veiculos leves e seis para

os pesados, com as proximas etapas ja definidas até 2009, todos os modelos de veiculos
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do mercado brasileiro sao ensaiados durante sua homologagao obrigatdria para verificar

seu atendimento aos limites de emissdes.

No contexto das crises do petroleo dos anos setenta, ficou patente a necessidade da
articulacdo de agdes especificas do governo para promover a eficiéncia energética. Um
primeiro programa nesse sentido foi o CONSERVE, Programa de Conservacdo de
Energia do Setor Industrial, que estabeleceu a partir de 1981, a formacdo compulsoéria
das Comissdes Internas de Conservagdo de Energia, a imposi¢do de cotas maximas de
consumo de 6leo combustivel, valorizou a lenha e eventuais subprodutos de processo
como combustivel industrial e induziu o uso de eletricidade como fonte de aquecimento
em processos industriais. Entretanto, em meados da década de oitenta, os pregos dos
derivados de petrdleo voltaram a niveis mais toleraveis e a crise dos combustiveis cedeu
lugar a crise do suprimento de energia elétrica. Nesse novo quadro, foi criado em 1985
o PROCEL, Programa de Conservagdao de Energia Elétrica, pelo Ministério de Minas e
Energia (MME) e que tem atuado decisivamente na formac¢do de uma cultura brasileira
para a eficiéncia energética. Posteriormente, em 1991 foi criado o CONPET - Programa
Nacional de Racionalizagdo do Uso dos Derivados de Petroleo ¢ do Gas Natural,
executado pela Petrobras e orientado para a promocao do uso eficiente de combustiveis,
onde se incluiu o caso dos veiculos leves como um tema estratégico.

A legislagdo brasileira sobre eficiéncia energética, em uma acepg¢do ampla e incluindo
todos os sistemas que consomem energia, tem um marco importante com a Lei 10.295,
de 2001. Esta lei dispde sobre a Politica Nacional de Conservagao e Uso Racional de
Energia, que objetiva a alocacdo eficiente de recursos energéticos e a preservagao do
meio ambiente, define a necessidade de limites minimos de eficiéncia energética de
maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais,
prevé o estabelecimento de metas e a realizagdo de audiéncias publicas para
estabelecimento dos limites minimos de eficiéncia. Como outras vertentes da legislagdo
brasileira de interesse para a fundamentacdo de um programa de difusdo de indicadores
de desempenho, tem-se: o Codigo de Defesa do Consumidor (Lei 8.078 de 1990), que
estabelece a obrigatoriedade da divulgacdo das caracteristicas técnicas dos
equipamentos; ¢ a Lei dos Crimes Ambientais (Lei 9.065 de 1998), que reforca a
determinagdo de que os consumidores sejam informados sobre os assuntos de seu
interesse e de implicagdo ambiental, como ¢ o caso do consumo e das emissdes dos

veiculos.
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A fim de atender a Lei 10.295/2001 e dar prosseguimento ao Programa Brasileiro de
Etiquetagem foi constituido, em 2005, o Comité Técnico de Eficiéncia Veicular,
responsavel por lancar os fundamentos e desenvolver a estratégia para a atua¢do na

questdo da eficiéncia energética dos veiculos leves.

No Brasil, os consumidores de veiculos leves tém reduzido acesso aos dados sobre a
eficiéncia energética de seus veiculos, diferentemente do que ocorre com os veiculos
comerciais, onde estes dados sdo relevantes e bem conhecidos. De um modo geral, os
consumidores dos veiculos leves de uso pessoal estdo pouco informados e mesmo
grande parte da imprensa especializada parece ignorar os aspectos de desempenho
energético, chamando a aten¢do os potenciais compradores apenas para os aspectos
estéticos, de conforto e poténcia. Com a evolugdo do mercado automobilistico, as
poténcias desses veiculos tém se elevado de forma importante (seguindo a tendéncia dos
paises desenvolvidos), eventualmente acima das necessidades e com pouca atencdo a

eficiéncia e ao consumo especifico, com um claro espaco para o aperfeigoamento.

Como um indicador do potencial aparente de economia de energia em automoveis
brasileiros, a Figura 4.18 mostra como o consumo especifico médio nos automoéveis
brasileiros a gasolina e a alcool cresceu respectivamente 13% e 35% durante os ultimos

20 anos.
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Figura 4.18: Evolugdo do consumo especifico dos veiculos brasileiros (CONPET,
2005)

143



O Comité Técnico de Eficiéncia Veicular (CONPET, 2005) recomenda quatro etapas

para a implantacdo de um Programa Brasileiro de Eficiéncia Veicular:

1. Definicdo de procedimentos padronizados e replicaveis para ensaios e testes de
veiculos leves. Esta etapa ¢ considerada pelo Comité Técnico de Eficiéncia Veicular
como efetivamente ja realizada uma vez que a norma ABNT NBR 7024 “Medi¢do do
Consumo de Combustivel de Veiculos rodoviarios Automotores Leves” permite ensaiar
ciclos de condu¢ao urbana e de estrada, apresenta ampla aceitacdo e foi recentemente
revisada, de acordo com os melhores procedimentos internacionais. O ciclo de
conducao urbana especificado nesta norma ¢ o mesmo usado nas medigdes controladas
das emissdes veiculares, de forma que ¢ possivel resgatar os dados de emissdo e,
consequentemente de consumo de todos os modelos certificados pelo IBAMA para o
mercado brasileiro desde 1988, o que representa uma excelente ferramenta para a
caracterizagdo do historico da eficiéncia energética dos veiculos leves no Brasil. Para o
consumo no ciclo estrada, serd necessario recorrer aos arquivos das montadoras. O
Comité Técnico de Eficiéncia Veicular recomenda ainda que Programa Brasileiro de
Eficiéncia Veicular seja associado ao PROCONVE, através do documento oficial que o
implemente e incumba o IBAMA quanto ao seu acompanhamento, tendo em vista que a
infra-estrutura ja existente para o PROCONVE ¢ muito adequada aos requisitos deste
Programa. Desta forma, também serd possivel que os valores de consumo apresentados

pelos fabricantes possam ser auditados através dos dados de emissao;

2. Difusdo dos indicadores de eficiéncia veicular. A partir dos resultados de medigdes
de consumo especifico em cidade e estrada, fornecidos pelos fabricantes e importadores
de acordo com a norma ABNT NBR 7024 para os veiculos leves e passiveis de
comparacao critica com os dados do PROCONVE, pode ser preparado um plano de
comunicagdo e informagao aos consumidores ¢ ao mercado. Naturalmente ndo se trata
apenas de apresentar os valores de consumo especifico constatados, mas ¢
imprescindivel organizar adequadamente os dados e informar sobre o seu significado,
impacto na formacdo das despesas familiares em condi¢des tipicas, implicacao
ambiental, etc, de modo a orientar os consumidores para considerar na eficiéncia um
valor adicional do seu carro e levar as montadoras a tomar cada vez mais este aspecto

em conta, na medida em que € um fator que afeta a decisdo de compra.

144



3. Introducao da etiquetagem comparativa e voluntaria. Evidenciando a classificagdo de
um determinado modelo entre os demais de sua classe e eventualmente seu
posicionamento em uma escala absoluta de eficiéncia, esta etapa requer uma discussao
ampla e construtiva com a industria, em especial na definicdo do niimero de classes e
categorias de veiculos a ser adotado. Logrado o consenso quanto a metodologia,
difundidos os procedimentos e o significado dos indicadores de consumo especifico,
pode-se partir para a compulsoriedade da etiquetagem, que poderd incluir outros

aspectos além do energético, como ruido, seguranga e caracteristicas de ciclo de vida.

4. Defini¢cdo de limites maximos de consumo especifico ou minimos de eficiéncia de
consumo. Especificamente nos termos da lei 10.295/01, devem ser estabelecidas metas
compulsdrias de desempenho energético, ajustadas com as montadoras, considerando a
evolucdo tecnoldgica e a experiéncia internacional, o que devera ser um passo posterior

do Programa.

Um aspecto de inegavel relevancia refere-se as relagdes entre um maior desempenho
energético dos veiculos e os objetivos da politica energética nacional. O que vem sendo
apresentado atualmente (CONPET,2005) ¢ um alinhamento de propdsitos nesse sentido,
cabendo destacar que entre os ganhos decorrentes da maior eficiéncia energética, além
do aumento da produtividade econdmica e melhoria das condigdes ambientais, tem-se
um ajuste racional das dimensdes do mercado de combustiveis e a possibilidade de
consolidar a auto-suficiéncia no abastecimento atuando pela demanda. Destaca-se
também que a maior visibilidade das diferengas de eficiéncia entre os veiculos
disponibilizados no mercado e de seu impacto energético e ambiental pode e deve

induzir a implantagdo de medidas de diferenciacao tributéria.

Nao cabem duavidas sobre a oportunidade e a existéncia de condigdes adequadas para
implementar um programa de eficiéncia veicular no Brasil, com base num programa de
informagdo ao consumidor, considerando inicialmente os veiculos leves. Uma questio
chave nesse processo ¢ como lograr o comprometimento e a cooperagdo dos agentes
envolvidos, que englobam orgaos do setor automobilistico, energético, ambiental, entre
outros. Nao obstante, a ampla experiéncia brasileira com programas de fomento a
eficiéncia energética e de etiquetagem indica que esse ponto, desde que corretamente

levado em conta, ndo constitui um obstaculo, mas um vetor de oportunidades que
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reforga os propdsitos do programa. E essencial, portanto desenhar um processo

consensual, progressivo, com passos e responsabilidades definidas.

4.5. RESULTADOS DOS PROGRAMAS DE INFORMACAO

Uma vez que a maioria dos programas de informac¢do ao consumidor de veiculos foi
implantada em conjunto ou concomitantemente com a adog¢do de padrdes obrigatdrios
ou voluntarios que refletem a eficiéncia do veiculo, torna-se dificil a mensuracdo dos
resultados destes programas de uma forma isolada. Entretanto, ¢ necessario que se faga
uma avaliacdo da efetividade destes programas para que se possa corrigi-los,

incrementa-los e dar continuidade aos mesmos.

Em funcdo dessa dificuldade e dessa necessidade de avaliagdo, este item ira apresentar
primeiramente resultados qualitativos e isolados dos resultados apresentados pelos
padroes que refletem a eficiéncia energética, ou seja, o quanto os consumidores
conseguiram perceber e entender as informacdes disseminadas pelos programas. Em
seguida serdo apresentados resultados quantitativos representados pelas mudangas nas
caracteristicas fisicas da frota de veiculos que foram devidas a interacdo dos padrdes
que refletem a eficiéncia com os programas de informacdo ao consumidor de veiculos.
Por fim serd realizada uma analise deste resultado e apresentada uma proposta para a

potencializar estes resultados,

4.5.1. Resultados qualitativos dos programas de informacéao

Tanto nos Estados Unidos quanto na Unido Européia foram realizados, pelos 6rgaos
responsaveis, estudos de avaliacdo qualitativa dos programas de informagao ao

consumidor de veiculos. Este item ir4 apresentar os resultados obtidos em alguns deles.

Em 2003, o US-DOE através do Oak Ridge National Laboratory desenvolveu uma
pesquisa (GREENE et al, 2003) com consumidores interessados em adquirir um veiculo
novo ou usado e que apresentavam algum tipo de preocupagdo ambiental. O propdsito
da pesquisa era entender como os consumidores se comportam diante de diferentes
classificagdes e medi¢des dos efeitos produzidos no meio ambiente pela utilizagdo dos
veiculos, apresentadas no website do programa de informag¢do ao consumidor de

veiculos. A pesquisa foi conduzida visando otimizar a disseminacdo das informagdes
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através do website. Os seguintes resultados, quanto ao comportamento e as atitudes dos

consumidores, foram obtidos:

e As questdes ambientais raramente sdo levadas em consideragdo no processo de
decisdo de compra de um veiculo. Para os entrevistados em primeiro lugar vem a
utilidade/fungao do veiculo;

e A questdo da eficiéncia de consumo ¢ levada em considera¢do no processo de
decisdo de compra de um veiculo, mas ndo sob o aspecto ambiental;

e Os entrevistados residentes em cidades mais afetadas por problemas ambientais
se mostraram mais sensiveis as informacoes sobre os efeitos ambientais do uso
de veiculos;

e Os entrevistados residentes em cidades mais afetadas por problemas ambientais
se mostraram mais conhecedores dos termos que fazem referéncia aos veiculos
menos poluentes tais como LEV (Low Emission Vehicle — Veiculo com baixa
emissao);

e Os entrevistados mostraram pouca compreensdo dos padroes de emissao para os
veiculos LEV;

e Nenhum entrevistado mostrou familiaridade com os termos ULEV (Ultra Low
Emission Vehicle - Veiculo com emissdo ultra baixa) e SULEV (Super Ultra
Low Emission Vehicle - Veiculo com emissdo super ultra baixa);

e Houve uma percepgao geral de que o aumento na eficiéncia de consumo e que
veiculos/motores menores sdo benéficos para o meio ambiente, apesar dos
entrevistados ndo perceberem claramente o porqué disto;

e Os entrevistados residentes em cidades mais afetadas por problemas ambientais
costumam ter mais contato com informagdes a respeito de veiculos chegando a
recorrer a Websites voltados para automoveis bem como websites de fabricantes
de veiculos;

e Os entrevistados, em geral, costumam recorrer a alguma fonte de informagao a
respeito de veiculos antes de se dirigirem a um ponto de venda, em fun¢do de
nao confiarem muito nos vendedores de veiculos;

e Poucos entrevistados tinham idéia de onde poderiam encontrar informagdes a

respeito dos efeitos produzidos no meio-ambiente pelos veiculos;
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Os entrevistados da Califérnia consideram que todos os veiculos de uma mesma
classe apresentam efeitos ambientais similares, uma vez que os padrdes da
Califérnia sdo muito restritos;

Os entrevistados da Califérnia nunca consideraram como se pode encontrar e
adquirir o veiculo menos poluente de todos (com excecao dos elétricos e dos
hibridos), além de se apresentarem confusos em relacdo a onde se pode obter

informagdes ambientais e a respeito do veiculo em si.

Quanto aos aspectos dos impactos ambientais observou-se que:

Os entrevistados pareciam ter uma idéia forte, mas indefinida, de que os
automoveis nao sdo bons para o meio ambiente, especialmente os mais antigos e
0s maiores € 0s sem manutengao;

Os entrevistados sabiam que as emissdes veiculares poluem o ar, afetam a
camada de 0zo6nio e produzem chuva é4cida, mas ndo eram capazes de distinguir
os tipos de gases causadores destes efeitos. Pouquissimos entrevistados
entendiam o termo “gases de efeito estufa”;

Alguns entrevistados indicaram que se preocupam com 0s impactos ambientais
causados pelos seus veiculos, mas que nao faziam ou ndo sabiam como fazer
para amenizar esta situacao;

Muitos entrevistados pensavam que o governo estd cuidando, de alguma forma,
do controle das emissdes veiculares e que com isso todos os veiculos que estdo
sendo vendidos estdo contribuindo para a reducao destas emissdes;

Os entrevistados, principalmente os da California, tém a percepg¢ao geral de que
0 governo, principalmente o Estado da Califoérnia, j4 vem regulando de forma
bem restritiva as emissdes e a eficiéncia do consumo dos veiculos. E que com
isto, os individuos ndo teriam necessidade de se preocuparem ou de tomarem
algum tipo de atitude;

A maior parte dos entrevistados indicou que gostaria de ter um instrumento para
comparar os veiculos quanto a questdo ambiental, mas poucos disseram que as
informagdes assim obtidas afetariam de modo significativo suas decisdes de

compra.

Em relagdo a avaliagdo do contetido do website notou-se que:
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Quase nenhum entrevistado compreendeu a relagdo entre eficiéncia de consumo
e emissoes de GEE (apresentada anteriormente na Figura 4.14);

Alguns entrevistados acharam util a informacdo das emissdes de CO, de um
veiculo em relagdo aos outros, entretanto, outros ficaram confusos em relagao a
esta informacao;

A informagdo das emissdes dada na forma de grafico ¢ mais compreensivel e
considerada mais util pelos entrevistados;

Para muitos entrevistados, a unidade toneladas/ano usada para expressar as
emissdes de CO; foi considerada muito grande e por isso incompreensivel.

O grafico em forma de barra com limites de zero a dez foi o mais bem
compreendido pelos entrevistados;

Os entrevistados mostraram preferéncia por comparagdes que envolvem todos os
veiculos do que aquelas que separam os veiculos por classes;

Muitos entrevistados gostariam de ver as informac¢des ambientais divulgadas em

revistas e programas automotivos na televisao.

Em 2005, foi publicado um estudo (ADAC, 2005), sob encomenda da Comissao

Européia, onde foram compilados os relatorios de avaliagdo dos programas de

informagdo aos consumidores de veiculos, realizados de forma separada pelos estados-

membros entre 2001 e 2004. Além da compilagdo dos relatdrios, foi realizada uma

pesquisa, em 2004, com consumidores de veiculos que haviam comprado um veiculo

novo apds 2001 ou que planejavam fazé-lo até o proximo ano.

Este estudo visava avaliar a efetividade dos programas de informacao e com isto propor

melhorias. A compilag@o dos relatdrios mostrou que:

O consumo especifico dos veiculos e os impactos ambientais causados pelos
veiculos, em geral, ndo sdo o fator determinante na decisdo de compra;

O consumo especifico ¢ levado em consideragao mais por questdes economicas
do que ambientais;

Os consumidores ndo se encontram bem informados a respeito do consumo

especifico dos veiculos e das questdes ambientais ligadas as emissdes de COy;
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Os critérios considerados mais importantes na decisdo de compra foram:
confiabilidade, seguranga, conforto, e custo/prego. Também tamanho e poténcia
foram considerados bem importantes;

O consumo especifico e os impactos ambientais foram considerados de média a
pouca importancia;

Os meios mais utilizados para se obter informacao a respeito do consumo
especifico foram: os vendedores, material de divulgagdo do fabricante, revistas
especializadas, recomendacdo de amigos e familiares;

O conhecimento das etiquetas veiculares (por 26% da populacdo, em média) e
dos guias de consumo especifico (por 14% da populacdao, em média) foi muito

pequeno e ndo foi visto como muito importante ou efetivo;

Quanto a efetividade dos meios de informagdo constatou-se que:

Na Austria: a etiqueta foi mais efetiva e em seguida o cartaz no ponto de venda;
Na Bélgica: material promocional foi mais efetivo e em seguida a etiqueta, o
guia e o cartaz;

Na Dinamarca: a etiqueta foi mais efetiva e em seguida o guia. O cartaz nao
apresentou efetividade;

Na Finlandia: material promocional foi mais efetivo e em seguida o guia;

Na Irlanda:o guia foi mais efetivo e em seguida o cartaz. A etiqueta bem menos
efetiva pois ndo havia comparacao;

Na Holanda: a etiqueta foi mais efetiva por conta da facilidade de compreensao.
O guia ndo foi bem compreendido;

Em Portugal: material promocional e o guia foram os mais efetivos. Cartaz sem
efetividade;

Na Suécia: a etiqueta foi mais efetiva. O cartaz e o guia eram pouco conhecidos;
A maioria dos consumidores mostraram preferéncia pelo sistema comparativo;
A etiqueta nos padrdes dos aparelhos eletrodoméstico obtiveram a maior

preferéncia em funcao da facilidade de reconhecimento.

A pesquisa realizada mostrou que na média dos entrevistados de cada pais:

Os critérios considerados como de maior importancia foram: a confiabilidade e

seguranca,
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A confiabilidade foi considerada como um dos critérios de maior importancia
por 65% dos entrevistados, de segunda maior importancia por 25% e como o de
menor importancia por 4% dos entrevistados;

A seguranca foi considerada como um dos critérios de maior importancia por
55% dos entrevistados, de segunda maior importancia por 25% e como o de
menor importancia por 5% dos entrevistados;

A poténcia do motor foi considerada como um dos critérios de maior
importancia por 22% dos entrevistados, de segunda maior importancia por 35%
e como o de menor importancia por 3% dos entrevistados;

As questdes ambientais foram consideradas como um dos critérios de maior
importancia por 25% dos entrevistados, de segunda maior importancia por 35%
e como o de menor importincia por 7% dos entrevistados;

Os meios mais utilizados para obtengdo de informagdo foram os vendedores e
os websites dos fabricantes;

Cerca de um terco dos entrevistados conhecem as etiquetas veiculares e os guias
e mais da metade costuma prestar atengdo nas informacdes de emissoes
fornecidas em materiais promocionais;

Em todos os paises as informagdes apresentadas através das etiquetas e dos
guias foram consideradas importantes e compreensiveis mas com pouco efeito
sobre a decisdo de compra;

O interesse em mudar a escolha de um veiculo por um de uma outra categoria
devido a menores emissdes de CO, foi demonstrado por apenas 25% dos
entrevistados;

60% dos entrevistados preferem que a comparacdo dos veiculos seja feita por
categorias, destes entrevistados 45% preferem que sejam categorias de volume

do veiculo;

Em 2006, a Comissao Européia conduziu uma nova pesquisa (EC, 2006), na forma de

consulta publica, a fim de ter subsidios para realizar uma revisao nas estratégias para

reducdo de emissdes de CO, através do aumento da eficiéncia de consumo dos

veiculos. A pesquisa apresentou os seguintes resultados:

Os critérios considerados como de maior importancia foram: o consumo de
combustivel, a baixa emissdo de CO,, a confiabilidade e as baixas emissoes de

poluentes;
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O consumo de combustivel foi considerado como um dos critérios de maior
importancia por 50% dos entrevistados, de segunda maior importancia por 21%
e como o de menor importincia por 7% dos entrevistados;

A baixa emissao de CO, foi considerada como um dos critérios de maior
importancia por 45% dos entrevistados, de segunda maior importancia por 16%
e como o de menor importancia por 4% dos entrevistados;

A poténcia do motor foi considerada como um dos critérios de maior
importancia por 8% dos entrevistados, de segunda maior importancia por 16% e
como o de menor importancia por 8% dos entrevistados;

O prestigio alcancado com o veiculo foi considerado como um dos critérios de
maior importancia por 4% dos entrevistados, de segunda maior importancia por
8% e como o de menor importancia por 33% dos entrevistados;

Diante de uma situagdo hipotética de compra de um veiculo novo, do mesmo
tipo e preco que o atual, 80% dos entrevistados optaram por comprar um
veiculo novo com a mesma poténcia que o atual mas com uma eficiéncia de
consumo 20% maior, em detrimento de um veiculo com a mesma eficiéncia de
consumo ¢ 20% mais poténcia;

66% dos entrevistados se sentem bem informados quanto a contribui¢do do
transporte rodoviario para as mudangas climaticas,;

49% dos entrevistados sabiam que um consumo especifico de 6 1/100km
equivale a 150 gCO,km, enquanto que 29% responderam que ndo sabiam e
28% deram a resposta errada;

89% dos entrevistados concordam que os consumidores precisam saber mais

sobre as emissdes de CO, dos seus veiculos.

4.5.2. Resultados quantitativos dos programas de informacéao

Apesar de alguns paises europeus terem realizado estudos quantificando as emissodes de

CO; devidas a implantacdo de programas de informagao ao consumidor, optou-se neste

trabalho, pela andlise da evolucdo das caracteristicas fisicas da frota de veiculos novos

como forma de quantificar a efetividade destes programas.

Escolheu-se a evolugcdo das caracteristicas fisicas da frota como pardmetro a ser

utilizado, uma vez que, estas refletem claramente o comportamento do consumidor em
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relagdo as informagdes obtidas ou ndo, consideradas ou nao, na sua op¢ao de compra de
veiculo. Como visto anteriormente, cabe ao fabricante desenvolver tecnologia e aplica-
la aos veiculos de forma a produzir menos emissdes. E cabe ao consumidor escolher os
veiculos mais eficientes. Portanto ndo ¢ a reducdo absoluta das emissdes que ird refletir

a efetividade dos programas de informagao e sim a composigao da frota.

A pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico tiveram um papel decisivo no resultado
positivo obtido até agora pelos padrdes que refletem a eficiéncia energética. No intuito
de se alcangar os padrdes estabelecidos, os fabricantes deram prioridade (destinando a
maior parte de seus recursos) as tecnologias para redugdo de emissdoes de CO,. Tais
tecnologias foram capazes de colocar no mercado europeu veiculos com emissdes
especificas menores que 120 gCO,/km. Tais veiculos que em 1995 ndo tinham
participagdo alguma no mercado, alcancaram 7,7% de participacdo nas vendas de 2004

da ACEA (EC, 2005a).

Entretanto, um ponto importante a ser ressaltado ¢ o fato de que o desenvolvimento
tecnologico europeu, além de permitir uma redugdao de 12% das emissdes de CO,,
também foi capaz de franquear alteracdes considerdveis em algumas caracteristicas
fisicas da frota européia. Notam-se pela Figura 4.19: um aumento de quase 30% na
poténcia e mais de 5% na capacidade dos motores, ¢ de 15% na massa dos veiculos

vendidos pela ACEA.
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Figura 4.19: Variacdo das caracteristicas fisicas da frota ACEA de veiculos leves de
passageiros (EC, 2005a)
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Como ja visto no Capitulo 3, o avanco tecnoldgico nos Estados Unidos permitiu que
houvesse um aumento nas eficiéncias de consumo dos automdveis e dos comerciais
leves nos ultimos tempos. Entretanto, ndo foi suficiente para aumentar a eficiéncia da
frota de veiculos leves como um todo, a qual vem diminuindo com o tempo (Figura
4.1). O desenvolvimento de novas tecnologias permitiu que as emissdes especificas
fossem reduzidas, afim de atender os padrdes estabelecidos, sem que com isso se
diminuisse a poténcia e o peso dos veiculos. Desta forma, os consumidores tém a sua
decisdo de compra refletida na composicdo da frota de veiculos leves com 53% de
comerciais leves em 2004 (Figura 4.20) e nas caracteristicas fisicas desta frota com um
aumento na poténcia dos automoveis da ordem de 50% em relacdo a 1980, da ordem de
10% no peso dos automodveis em relagdo a 1984, e um aumento de mais de 25% no peso

dos comerciais leves em relacdo a 1984 (Figura 4.21).
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Figura 4.20: Evolugdo da composi¢ao da frota de veiculos leves novos dos Estados
Unidos (NHTSA, 2007b)
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Figura 4.21: Evolugao de algumas caracteristicas fisicas da frota de veiculos leves dos
Estados Unidos (a partir de NHTSA, 2007a e de NHTSA, 2007b )

4.5.3. Analise dos resultados apresentados

Ao analisarem-se os resultados dos programas de informagdo ao consumidor de

veiculos, apresentados anteriormente, observam-se as seguintes tendéncias até 2004.

Nos Estados Unidos, onde o programa de informacgado ja estd consolidado, observa-se
que os consumidores apresentam algum tipo de conhecimento a respeito dos impactos
ambientais provocados pela utilizagdo dos veiculos, mas raramente estes impactos siao
levados em consideracao no processo de decisdo de compra de um veiculo novo ou
usado. Isto acontece mesmo com os consumidores sabendo que estes impactos os

afetam diretamente.

Pode-se explicar, primeiramente, este comportamento em funcdo da aplicagdo, por
parte do governo, de padrdes que restringem o consumo especifico e as emissdes. Neste
caso, os consumidores se eximem de fazer a sua parte no combate aos impactos
ambientais porque acham que o qué governo faz ja ¢ suficiente. Um segundo ponto ¢ o
fato dos consumidores acharem que nao ha como eles contribuirem de forma pessoal,

ou que, este tipo de contribuicdo seria insignificante. Além disso, as questdes
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ambientais estdo sempre relacionadas a questdes politicas e controversas, o que pode

levar o consumidor a trata-las com ceticismo ou indiferenca.

Um terceiro ponto seria a dificuldade do consumidor em interpretar e aplicar as
informacodes recebidas. Entender o conceito geral da relagdo uso do veiculo e impacto
ambiental ¢ facil, mas traduzir nimeros e graficos para a realidade da utilizacdo do
veiculo ¢ dificil, requerendo tempo e esfor¢o por parte do consumidor. A informacao
de impacto ambiental torna-se util e com sentido a medida que € apresentada através de
uma associagdo clara e direta com consumo de combustivel. Além disso, a mistura de
informacdes ambientais (polui¢do atmosférica e aquecimento global) tende a confundir
o consumidor que ndo sabe separar e muitas vezes distinguir estes efeitos e acaba por
ndo utilizar estas informagdes. Faltam defini¢des apropriadas e explicagdes concisas e

em termos simples nos meios de disseminagao das informagdes.

A pouca disseminacdo das informagdes e a falta de divulga¢do da importancia das
mesmas também ¢ um ponto a ser considerado. H4 auséncia deste tipo de informacao
nas fontes de consulta mais utilizadas pelos consumidores para obterem informagdes a
respeito dos veiculos. As revistas especializadas, os programas de televisao e os
websites dos fabricantes ndo disponibilizam estas informagdes e com isso passam a
mensagem de que as mesmas ndo sdo importantes no processo de decisdo de compra de
um veiculo. Em geral, os consumidores se informam a respeito dos veiculos antes de
chegarem ao ponto de venda mas procuram obter estas informagdes nas fontes em que

estdo mais habituados. Falta divulgacdo dos guias de eficiéncia e dos websites oficias.

Uma vez que o consumidor ndo percebe a importancia destas informagdes e/ou nio
sabe como utiliza-las ou ainda ndo sabe onde encontra-las, ele acaba fazendo a sua
escolha de veiculo com base nos seus desejos, que sdo ampla e facilmente manipulados
pela midia em geral. Estas questdes todas se refletem na decisdo de compra do
consumidor de veiculos norte-americano que vém adquirindo cada vez mais veiculos

maiores € mais potentes.

Na Unido Européia onde os programas de informagdo ao consumidor estavam, até
2004, ainda em processo de implantagdo pode-se perceber um comportamento dos

consumidores de veiculos um pouco distinto do norte-americano. Em geral, os
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consumidores ndo apresentavam conhecimento a respeito da relacdo do consumo
especifico dos veiculos com os impactos ambientais. Nao estava claro para os
consumidores o papel das emissdes de CO, e também a sua correlacdo com consumo
especifico. E ainda havia muita confusdo a respeito dos impactos ambientais em geral.
Entretanto, apresentou-se um crescimento lento no interesse dos consumidores a

respeito destas questdes.

Na Unido Européia, os resultados obtidos até 2004, dependem muito da forma como o
programa estava sendo implantado. Com isso, pode-se perceber que o tipo de sistema
de etiquetagem tem grande influéncia nos resultados, assim como a importancia dada
aos meios de disseminacdo da informagdo. A énfase dada ao guia de eficiéncia ou ao
cartaz nos pontos de venda ou ainda ao material promocional influi diretamente nestes

resultados.

Desta forma, assim como o consumidor norte-americano, o consumidor europeu, até
2004, ndo percebe a importancia das informacgdes de eficiéncia e de impactos
ambientais e/ou ndo sabe como utiliza-las ou ainda ndo sabe onde encontra-las, ele
também acaba fazendo a sua escolha de veiculo com base nos seus desejos. Estas
questdes se refletem na sua decisdo de compra que vém a ser a op¢do por veiculos

maiores e mais potentes.

Entretanto, em 2006, os resultados europeus apresentam uma modificacdo na reagdo do
consumidor em relacdo as informagdes obtidas através dos programas de informacao.
Estes resultados apresentam um consumidor que d4 mais énfase a questdo do consumo
especifico e a questdo ambiental, dando pouca énfase a poténcia do veiculo. Mostra um
consumidor que se sente bem informado em relagdo a estas questoes e que também se
revela bem informado e disposto a fazer opgdes pela maior eficiéncia em detrimento de

poténcia.

Este comportamento pode ser explicado por duas hipoteses distintas. Na primeira
hipotese, os programas de informagdo europeus foram bem divulgados e trabalhados
junto com os consumidores apos 2004. Além disto, as questdes ambientais ganharam
maior relevancia e destaque na Unido Européia por parte dos governos e dos meios de

comunicacdo. E finalmente, a questdo dos altos pregos dos combustiveis que vém
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sendo praticados, o que pode indicar uma correlacdo entre preco de combustivel e
interesse do consumidor em informacdes de eficiéncia. Nesta hipotese, o fato da
questdo do consumo especifico e da questdo ambiental receberem a mesma énfase pode
indicar que os consumidores perceberam através das informagdes recebidas a relagao

direta entre as duas questoes.

Uma segunda hipotese também a ser considerada ¢ a de que a amostra que produziu
tais resultados ndo representava de forma completa os consumidores de veiculos. Esta
amostra podia conter um numero elevado de consumidores com conhecimentos e
preocupagdes com questdes ambientais a cima da média. Tal fato pode ser
caracterizado pela importancia dada também as emissdes de poluentes atmosféricos na
decisdo de compra. Outro ponto a favor desta hipdtese ¢ a tendéncia da frota apresentar

um aumento de poténcia até¢ 2004.

De qualquer forma, estes resultados europeus mais recentes se apresentam como
favoraveis aos programas de informagdo. Sendo a amostra representativa do universo
de consumidores, os resultados indicam que os programas foram efetivos o que podera
ser comprovado através da composi¢do e caracteristicas fisicas da frota a partir de
2005. Caso a amostra seja representativa apenas do grupo de consumidores
preocupados com as questdes ambientais, os resultados mostram o quanto ¢ importante
conscientizar ¢ informar a parcela da populagdo que ainda ndo se preocupa com tais
questodes. Estes resultados mostram que os consumidores bem informados se colocam

dispostos a mudarem seu padrdo de compra.

Finalmente, ao observar-se a composi¢ao das frotas relacionada a decisdo de compra do
consumidor, chama-se aten¢ao para o grande potencial de reducdo de emissdes de CO,
ainda a ser realizado em fun¢do da redu¢do da massa, da poténcia e da capacidade
destes veiculos. Tal potencial pode ser alcancado sem que haja necessidade de mais
gastos com tecnologia, principalmente com a atuacdo efetiva dos programas de

informa¢ao mudando a mentalidade do consumidor.
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CAPITULO 5. ANALISE DO POTENCIAL DE IMPACTO
DE MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA NA
REDUCAO DAS EMISSOES DE CO, NO MODO
RODOVIARIO BRASILEIRO

5.1. CONSIDERACOES INICIAIS

No Capitulo 3 foi apresentada uma visdo geral, bem como algumas avaliagdes, de trés
estratégias para a reducdo de emissdes de CO, no transporte rodovidrio — a estratégia
para a reducao da atividade de transportes e mudancas na estrutura modal; a estratégia
para o aumento da eficiéncia energética; e a estratégia para a redu¢do do contetido de
carbono dos combustiveis. A partir destas avaliagdes, duas medidas de atuagdo
relacionadas a estratégia para o aumento da eficiéncia energética se destacaram e foram
detalhadas no Capitulo 4: a adog¢ao de padroes que refletem a eficiéncia energética; ¢ a

implantacdo de programas de informagao ao consumidor de veiculos.

Cabe ressaltar que nos capitulos anteriores os potenciais de redugdo de emissdes de
CO,, relacionados a cada estratégia, foram analisados em termos globais, ou seja, para o
mundo como um todo. Além disso, os resultados das medidas destacadas (padrdes que
refletem a eficiéncia energética, e programas de informagdo ao consumidor de veiculos)
foram apresentados e avaliados de forma pontual, ou seja, apenas para alguns paises.
Uma vez que o Governo Brasileiro ainda ndo implantou de forma definitiva nenhuma
destas medidas, julgou-se relevante fazer uma andlise do potencial de impacto destas no
modo de transporte rodovidrio brasileiro, bem como comparar este potencial de impacto
com o de outras medidas que ja vém sendo aplicadas no Brasil, afim de fornecer

subsidios que orientem o Governo na escolha das melhores estratégias para o pais.

O foco desta andlise de potencial de impacto, assim como de todo este trabalho
desenvolvido, ¢ o modo rodoviario, e, devido a complexidade de tratd-lo como um todo,
optou-se por delimita-lo aos veiculos leves (automoveis e comerciais leves). Como visto
anteriormente, apesar de uma menor mas significativa participacdo dos veiculos leves
nas emissdes de CO, do modo rodoviario brasileiro, estes veiculos foram escolhidos

devido a auséncia de medidas de efici€ncia energética voltadas para os mesmos.
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Esta analise de potencial de impacto foi realizada em trés etapas. Primeiramente
elaborou-se um Caso de Referéncia onde se realizou a projecdo da frota de veiculos
leves para o periodo 2007-2015, bem como a proje¢do do consumo de combustiveis
desta frota e das suas emissdes de CO, caso ndo se implantassem medidas de eficiéncia

energética e se mantivesse a atual tendéncia de consumo de combustiveis.

Em seguida foram elaborados trés cenarios a fim de se quantificar as emissdes de CO,
que poderiam ser alcancadas. No Cenario 1 considerou-se a adocdo de padrdes que
refletem a eficiéncia energética. No Cendrio 2 considerou-se uma medida de redugdo do
conteudo de carbono dos combustiveis, ou seja, uma maior utilizacao do alcool etilico
hidratado (AEH) e do gas natural veicular (GNV) ambos ja consolidados no Brasil.
Finalmente, no Cenario 3 foi considerada a ado¢do conjunta de padrdes que refletem a
eficiéncia energética com uma maior utilizacdo de alcool etilico hidratado e gas natural

veicular.

Nao foram contempladas nesta analise de potencial de impacto, medidas para a reducdo
da atividade de transporte, uma vez que, como visto no Capitulo 3, estas medidas ndo

apresentam resultados significativos no curto prazo.

Na ultima etapa foi realizada a andlise dos resultados obtidos comparando-se as

emissoes do caso de referéncia com as emissodes de cada cenario proposto.

5.2. AELABORACAO DO CASO DE REFERENCIA

Definiu-se primeiramente um Caso de Referéncia para as emissdes de CO, em relagao
ao qual serdo aplicadas as medidas de cada cenério a ser desenvolvido. As seguintes
premissas foram adotadas para o caso de referéncia:
e Frota nacional circulante: automoveis e veiculos comerciais leves;
e Combustiveis: gasolina C, alcool etilico hidratado (AEH) e gas natural
veicular (GNV);
e Periodo de Referéncia: 2007 a 2015.
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As emissoes reais de CO, variam segundo o modelo do veiculo, o ano de fabricagao, a
poténcia do motor, o tipo de manutencdo dada, as condigdes de utilizagdo, a
quilometragem rodada, etc. O calculo preciso das emissdes de CO; da frota nacional de
veiculos leves exigiria, portanto, o conhecimento de muitas variaveis. Buscando-se uma
simplificacdo, optou-se pela utilizacdo da metodologia desenvolvida e utilizada pelo
IPCC (2006) na elaboragdo de inventarios nacionais de gases de efeito estufa e que se

baseia no consumo de combustiveis da frota circulante.

Mesmo tendo sido utilizada uma metodologia simples com poucas variaveis, o estudo
teve como fator limitante a falta de dados oficiais disponiveis. A principal dificuldade
foi a escassez de informacdo referente ao consumo especifico dos veiculos leves que
compdem a frota nacional de veiculos e a distancia média percorrida anualmente por

esses veiculos.

No Brasil, a busca e coleta de informacdo ndo sdo adequadas por causa do custo de
obtengdo e armazenamento de dados e hd pouca preocupagdo institucional com a
organizagdo ou fornecimento de informagao, principalmente em nivel local. H4, ainda,
caréncia de legislagdo que obrigue as empresas a fornecer informagdes, em especial no
que diz respeito as emissdes de gases de efeito estufa. Por outro lado, muitas vezes,
medicdes ndo se justificam para o inventdrio de emissdes de gases de efeito estufa por si
sO, devido ao custo relativamente alto da medi¢do, quando comparado a qualquer

melhoria da precisao da estimativa.

A modelagem do caso de referéncia foi elaborada em quatro etapas que serdo descritas
em seguida: Dimensionamento da frota circulante em 2006; Previsdo da frota circulante,
ano a ano, de 2007 a 2015; Previsdo do consumo de combustiveis, ano a ano, de 2007 a

2015; e Previsao das emissdes de CO,, ano a ano, de 2007 a 2015.

5.2.1. Dimensionamento da Frota Circulante de 2006

Até 1985, o Ministério dos Transportes, através da Empresa Brasileira de Planejamento
e Transportes — GEIPOT, publicava regularmente dados referentes as frotas municipais,

estaduais e nacional calculados a partir da Taxa Rodoviaria Unica ~-TRU. Com a
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extingdo da TRU, em 1986, esses dados estatisticos deixaram de ser gerados. A partir de
entdo, varias instituigdes vém realizando estudos com o objetivo de estimar a frota
nacional de veiculos. Tendo em vista essa limitacdo, estimou-se para 2006, a frota
nacional circulante de automodveis e comerciais leves, por tipo de combustivel, bem

como a sua distribui¢do por ano de fabricagdo, a partir de dados sobre:

e Frota de veiculos por tipo, e frota de veiculos por ano de fabricacdo do
Departamento Nacional de Transito - DENATRAN (2007);

e Vendas anuais de veiculos novos do Anuério da Industria Automobilistica
(ANFAVEA (2007b);

e Conversdes anuais de veiculos para GNV do Balangco Anual de GNV do
Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas (IBP, 2006a) e da frota por tipo de
combustivel do Departamento de Transito do Estado do Rio de Janeiro
(DETRAN-RJ, 2007) ;

e Curvas de probabilidade de sucateamento de veiculos tipicos de cada idade. A
curva de sucateamento simula o processo pelo qual os veiculos saem de
circulagdo. Neste estudo foram escolhidas as curvas de sucateamento para
automoveis e comerciais leves utilizadas pelo Servigo de Planejamento da
PETROBRAS, calibradas pelos dados da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios de 1988 e de reconhecida consisténcia e utilizada no Primeiro

Inventario Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa (MCT,

2002a).

O célculo e a distribui¢do da frota nacional circulante de veiculos de 2006, por ano de
fabricagdo (veiculos acumulados até 1996 e veiculos distribuidos, ano a ano, de 1997 a
2006) foram realizados em duas etapas. A partir do nimero de automoveis e comerciais
leves em 2006 (frota de veiculos por tipo (DENATRAN, 2007)) aplicou-se a
distribuicdo percentual por ano de fabricacdo (frota de veiculos por ano de fabricagdo
(DENATRAN, 2007)). Em seguida, aplicou-se a taxa de sucateamento para cada ano de
fabricacao (MCT, 2002a) obtendo-se o total de automoveis e o total de comerciais leves

circulantes em 2006, distribuidos por ano de fabricacao.
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Na seqiiéncia, foi realizada a desagregagao desta frota por tipo de motorizacao, ou seja,
em motores a gasolina, a 4lcool etilico hidratado (AEH), e flexiveis (a gasolina e a AEH
em qualquer proporcao). A desagregacao foi feita com base na distribui¢do percentual
de cada motorizacdo nas vendas de veiculos novos correspondentes a cada ano de

fabricagao (ANFAVEA, 2007b).

Seguidamente, foram calculados os veiculos convertidos para GNV distribuindo-os, de
acordo com o veiculo original, em: Gasolina-GNV, AEH-GNV e Flexivel-GNV. Logo
apos, aplicou-se a taxa de sucateamento. Esta distribuicdo foi feita considerando-se o
percentual de distribuicao do Estado do Rio de Janeiro (Frota por tipo de combustivel
(DETRAN-RJ, 2007)) que possui a maior frota GNV do pais (40%) (IBP, 2006b).
Considerou-se, por falta de dados, que todas as conversdes realizadas em cada ano

foram feitas em veiculos novos.

Por fim, subtrairam-se estes veiculos convertidos da frota inicial sem conversao. O

resultado da frota circulante obtida pode ser observado na Tabela 5.1.

Além da distribuicdo da frota circulante em 2006, foram calculadas as eficiéncias
médias de consumo de cada tipo de combustivel (gasolina C, AEH e GNV). Devido a
dificuldade de se obter a eficiéncia de consumo de cada tipo de veiculo optou-se pelo
calculo de uma eficiéncia média entre automoveis e comerciais leves. Este calculo foi
feito dividindo-se os consumos totais, no ano de 2006, de cada tipo de combustivel pela
distancia total percorrida com cada tipo de combustivel naquele ano. A distancia total
percorrida no ano ¢ calculada em fungdo da distancia média percorrida pelos veiculos
(quilometragem média anual). Entretanto, ndo existem, para a frota nacional, séries
temporais oficiais para essa varidvel, podendo-se adotar um método para a sua
estimativa. Nesse trabalho foram aplicadas as estimativas utilizadas pela CETESB
(1994) na elaboragdo de seus inventdrios de emissdes veiculares, nas quais a
quilometragem média veicular ¢ funcdo da idade do veiculo conforme a Tabela A.1 em

ancxo.

Os dados de consumo de combustivel foram baseados nos dados de vendas pelas

distribuidoras, fornecidos pela Agéncia Nacional do Petroleo (ANP, 2007), e no
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Tabela 5.1: Frota nacional de automoveis ¢ comerciais leves circulantes, em 2006, distribuida por ano de fabricagéo ¢ por tipo de motorizagao.

Ano de Fabricacdo

Até 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Total de Automodveis 6.915.019 ] 1.295.179 | 1.103.243 | 950.263 | 1.222.871 1.380.137 | 1.381.903 | 1.359.852 | 1.583.592 | 1.734.263 | 1.747.604
Gasolina 5.137.721 1.291.318 | 1.095.524 | 910.956 | 1.144.021 1.242.796 | 1.196.230 | 1.113.300 | 1.026.945 611.071 126.865
Flexivel 0 0 0 0 0 0 0 47.527 338.815 915.163 | 1.375.008
AEH 1.761.843 579 502 7.363 5.487 9.143 45.663 25.225 53.543 27.154 139
Gasolina-GNV 14.596 3.099 6.826 30.055 68.863 121.378 132.420 158.867 155.109 159.346 181.146
Flexivel-GNV 0 0 0 0 0 0 0 0 1.862 9.453 63.442
AEH-GNV 858 183 391 1.888 4.500 6.819 7.590 14.933 7.318 12.076 1.005
Total de Comerciais

Leves' 1.026.672 190.115 164.146 | 143.228 186.552 212.833 215.095 213.270 249.801 274.691 278.351
Gasolina 585.536 145.247 113.742 90.299 109.649 118.162 114.320 114.706 103.861 73.079 20.094
Flexivel 0 0 0 0 0 0 0 11.188 54.097 91.007 133.792
AEH 193.281 87 66 655 254 1.826 9.211 2.632 1.093 1.033 1
Gasolina-GNV 1.753 424 936 3413 8.099 12.146 11.189 15.844 17.583 22.749 38.779
Flexivel-GNV 0 0 0 0 0 0 0 0 328 1.081 6.952
AEH-GNV 155 36 90 199 306 1.479 1.346 1.489 167 565 44

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de (ANFAVEA, 2007b; DENATRAN, 2007; IBP, 2006a; DETRAN-RJ, 2007; MCT, 2002a)

YIncluindo veiculos a diesel.
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Balango Anual de GNV do Instituto Brasileiro de Petroleo e Gas (IBP, 2006a) e sao

apresentados na Tabela A.2 em anexo .

Um ponto a ser ressaltado ¢ a distribui¢do da distancia percorrida para cada tipo de
combustivel nos veiculos flexiveis e nos veiculos a GNV. Para os veiculos dedicados
estd claro que 100% da distancia percorrida por eles foram a partir do consumo do
combustivel original, entretanto, ndo h4d dados que possam afirmar a propor¢do de
gasolina C e AEH que ¢ consumida pelos veiculos flexiveis, nem a propor¢ao de GNV e

de combustivel original que é consumida nos veiculos convertidos para GNV.

Para se estimar esta propor¢do para os veiculos a GNV considerou-se que estes
veiculos rodam em média 170 km por dia sendo 5 km percorridos com o combustivel
original (orientacdo das convertedoras para que o sistema se mantenha lubrificado), o

que representa 3% da distancia percorrida com combustivel original € 97% com GNV.

Para os veiculos flexiveis, que foram introduzidos no mercado em 2003 com o objetivo
de substituir os veiculos dedicados a AEH, nos primeiros anos poderia ser considerado
um consumo de AEH proximo de 100%, entretanto, com o aumento da oferta destes
veiculos, substituindo at¢ mesmo um grande nimero de modelos dedicados a gasolina,
torna-se complexa a estimativa da propor¢cdo do uso de gasolina C e AEH nestes

veiculos.

Com isto, para a estimativa da distribui¢do da distancia percorrida pelos veiculos
flexiveis desenvolveu-se a seguinte metodologia:

e Dimensionou-se a frota circulante de 2002 (o ultimo ano sem a fabricacdo de
veiculos flexiveis) através da mesma metodologia desenvolvida para a frota
2006;

e Calculou-se a eficiéncia média de consumo de cada um dos combustiveis
dividindo-se os consumos totais, no ano de 2002, de cada tipo de combustivel
pela distancia total percorrida com cada tipo de combustivel naquele ano (foram
aplicadas as estimativas utilizadas pela CETESB (1994)) e obteve-se como
resultado 9,817km/1 de gasolina C e 7,284 km/l de AEH;

1 .. , e ~ . . \
? Cabe destacar que os dados oficiais de consumo de alcool etilico sdo, em geral, subestimados devido a
sonegacao.
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e Considerou-se que, em 2006, a frota dedicada a gasolina ¢ a AEH apresentavam
a mesma eficiéncia de consumo que a de 2002 e aplicou-se estas eficiéncias as
distancias percorridas por estes veiculos dedicados, obtendo-se um consumo de
gasolina e um consumo de AEH devidos aos veiculos dedicados;

e Calculou-se a quantidade de gasolina C e de AEH consumida pela frota flexivel
através da diferenca entre o consumo total de cada combustivel e o consumo dos
veiculos dedicados;

e A partir do consumo de gasolina C e de AEH dos veiculos flexiveis obteve-se a

propor¢ao de 44% de gasolina C e 56% de AEH para estes veiculos em 2006.

Em sintese, a partir do dimensionamento da frota de 2006, distribuida por ano de
fabricagdo e desagregada por tipo de motorizagdo; do consumo total de gasolina C,
AEH e GNV em 2006; e da distancia percorrida utilizando-se cada tipo de combustivel
nas proporc¢des anteriormente citadas obteve-se as seguintes eficiéncias de consumo
para a frota de veiculos leves em 2006: 9,82 km/I de gasolina C; 8,89 km/l de AEH e
7,42 km/m’ de GNV.

5.2.2. Previsao da Frota Circulante, Ano a Ano, de 2007 a 2015

No mundo inteiro, de uma maneira geral, as frotas de veiculos vém crescendo (EC,
2006b; DAVIS e DIEGEL, 2006), independentemente do grau de desenvolvimento
econdmico e social dos paises. Esse crescimento ¢ particularmente constatado quanto as
frotas de automoéveis e mais acentuado quando considerados os paises ditos em

desenvolvimento, como € o caso do Brasil.

Devido a auséncia de previsdes oficiais de frota circulante no pais até¢ 2015, optou-se

neste estudo pela execucao desta previsdo através da taxa de motorizagao.

A taxa de motorizagdo ¢ o indicador mais utilizado para expressar a magnitude das
frotas e do grau de motorizagao dos paises ou regides ao associar os dados relativos a
quantidade existente de veiculos com os respectivos dados de populacdo. Em geral, a
taxa de motorizagdo relaciona, a frota de veiculos de diversas categorias com o nimero

de habitantes do pais ou regido.
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Entretanto, segundo LOPES (2005), existe uma limitacao para a realizagcdo da analise da
motorizacdo no Brasil em funcdo da disponibilidade e da confiabilidade dos dados e
informagdes existentes. A auséncia atual desta informagdo inibe a inten¢do de produzir
modelos de motorizagdo, através de metodologias consagradas em diversos paises do
mundo. Como alternativa para contornar essa restricdo, LOPES (2005) optou por um
procedimento que considera a disponibilidade de dados no Brasil, j4 que, verificou
também nas abordagens internacionais a marcante associacdo da taxa de motorizagdo
com indicadores de desenvolvimento do pais como Produto Interno Bruto (PIB) e PIB
per Capita. Outros indicadores importantes podem ser incorporados, como os relativos a
renda familiar, o consumo de energia e a idade da frota. Desta forma, a inclusao desses
fatores sodcio-econdmicos associados a indicadores demograficos, também disponiveis,
foi suficiente para subsidiar uma modelagem matematica capaz de explicar com certo

grau de precisdo, o comportamento da evolugdo da taxa de motoriza¢ao no Brasil.

Os modelos desenvolvidos por LOPES (2005) apresentam para o Brasil, uma taxa de
motorizagdo de 270 veiculos/1000 habitantes em 2015, com uma taxa média de
crescimento de 3% ao ano para o periodo de 2000 a 2015. Tais modelos correlacionam,
através de cinco diferentes equagdes, a taxa de motorizagao com as seguintes variaveis
independentes: consumo de energia elétrica total, consumo de combustivel total,

consumo de oleo diesel, idade média da frota, renda média familiar e PIB.

Contudo, as taxas de motorizacdo de LOPES (2005) nao podem ser utilizadas de forma
direta neste trabalho pois envolvem todos os veiculos e ndo apenas os veiculos leves.
Além disto, estas taxas ndo refletem apenas a frota circulante mas toda a frota

registrada.

Calculo do Numero de Automoéveis e de Comerciais Leves, Ano a Ano, de 2007 a 2015

Ao relacionarem-se os dados de frota circulante de automoéveis e de comercias leves no
periodo de 2000 a 2006 (obtidos através da aplicacdo da curva de sucateamento da
Petrobras a frota de veiculos por tipo (DENATRAN, 2007)) com as taxas de
motoriza¢ao observou-se duas correlacoes lineares com elevados indices de correlagao:
uma entre a frota circulante de automéveis e a taxa de motorizagdo (R*=0,9951) e outra

entre a frota circulante de comerciais leves e a taxa de motorizagdo (R* = 0,9893). Estas
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duas correlagdes foram entdo utilizadas para o calculo da frota circulante de automoveis

(Equagdo 5.2) e de comerciais leves (Equacdo 5.3) para o periodo de referéncia.

Automoveis; = (169,23 xTM, —14.514) x1.000 (5.2)
Onde: 1.ovvvvveveennnnnnnn. Ano do periodo de referéncia, sendo i= 2007 — 2015;
Automoveis ; ... Numero de automoéveis da frota circulante no ano i;
5. Taxa de motorizagdo no ano i.
ComerciasLeves, = (26,766 x TM, —2.426,1)x1.000 (5.3)
Onde: 1 .oooeeooeeiieiieeieeeene, Ano do periodo de referéncia, sendo i=2007 — 2015;

ComerciaisLeves ; ....Numero de comerciais leves da frota circulante no ano i;

TM oo, Taxa de motoriza¢do no ano i.

As taxas de motorizac¢do, o nimero de automodveis e o numero de comerciais leves

utilizados e calculados sdo apresentados na Tabela 5.2.

Tabela 5.2. Variaveis utilizadas na elaboragdo do caso de referéncia

Ano Taxa de Automoveis | Comerciais
Motorizagéo' Leves
[veiculos/1000habitantes]
2007 213 21.603.982 3.286.445
2008 220 22.687.522 3.457.821
2009 226 23.803.568 3.634.339
2010 233 24.953.095 3.816.152
2011 240 26.137.108 4.003.419
2012 247 27.356.641 4.196.305
2013 255 28.612.760 4.394.977
2014 262 29.906.563 4.599.609
2015 270 31.239.180 4.810.381

Fonte: Elaboragéo prépria
! (Lopes, 2005)

Distribuicdo dos Automoveis e dos Comerciais Leves por Ano de Fabricacdo, Ano a

Ano, de 2007 a 2015

Uma vez calculado o nlimero de automdveis e o nimero de comerciais leves circulantes
em cada ano do periodo de referéncia, realizou-se separadamente para os automoveis e

comerciais leves a distribui¢do por ano de fabricacdo.
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Para cada ano do periodo de referéncia, de 2007 a 2015, foi realizada a distribuicao dos
veiculos em 11 grupos definidos por ano de fabricagdo, contemplando-se os dez tltimos
anos de fabricagdo de forma separada e agrupando-se os veiculos com 11 ou mais anos
de fabricag¢do. Por exemplo, para o ano de 2007 a distribuicdo foi feita agrupando-se os
anos de fabricagdo anteriores a 1998, e separando-se os anos de fabricagdo de 1998 a
2007; para 2008, agruparam-se os anos de fabricagdo anteriores a 1999 e separaram-se

os anos de fabricagdo de 1999 a 2008 ¢ assim sucessivamente.

A distribuicao para cada ano do periodo de referéncia foi realizada de forma particular
sempre partindo da distribuicdo ja efetuada do ano anterior, ou seja, a distribui¢do de
2007 foi efetuada a partir da distribuicdo de 2006, a distribui¢do de 2008 a partir da de
2007, a de 2009 a partir da de 2008, assim até a realizacdo da distribui¢do de 2015.

A metodologia da distribuicdo dos automoéveis para cada ano (i) do periodo de

referéncia consiste em 3 etapas:

1. Na frota ja distribuida do ano anterior (i-1) aplicou-se a taxa de
sucateamento, em func¢ao da idade e retirou-se estes valores dos montantes
iniciais;

2. Na frota j& sucateada somou-se o montante de automoveis ou comerciais
leves com 10 anos de fabricagdo com o montante dos automoéveis ou
comerciais leves com 11 anos ou mais;

3. Acrescentou-se a frota da etapa 2 o numero de automdéveis novos no ano (i)

através da Equacdo 5.4.

AutomoveisNovos; = Automoveis; — Automoveis;;_,, + AutomoveisSucateados; ;)  (5.4)

Onde: | T ano do periodo de referéncia, sendo i=2007 — 2015;

Esta metodologia aplicada ao ano de 2007 consistiu em:
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l.

2.

Na frota ja distribuida de 2006 em 11 grupos por ano de fabricacao (até 1996,
1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005 ¢ 2006) foi aplicada a
taxa de sucateamento em func¢do da idade e retirado estes valores;

No restante da frota distribuida de 2006 foram somados os automoveis
fabricados até 1996 aos automoveis fabricados em 1997, fazendo um novo
grupo: até 1997;

Acrescentou-se a esta frota, sucateada e com 10 grupos, um grupo de veiculos
fabricados em 2007 finalizando-se assim a distribui¢do do ano de 2007. Este
novo grupo foi constituido pelos automodveis da frota circulante de 2007
subtraidos dos automoveis da frota circulante de 2006 e somados aos

automoveis sucateados da frota de 2006.

De forma analoga esta metodologia foi aplicada aos comercias leves.

Distribuicdo dos Automodveis e dos Comerciais Leves por Tipo de Combustivel, Ano a

Ano, de 2007 a 2015

A distribui¢do por tipo de combustivel, para cada ano (i) do periodo de referéncia foi

realizada da mesma forma que a distribui¢c@o por ano de fabricacdo, ou seja, partindo da

distribuicdo j& efetuada do ano anterior até o ano de fabricagdo (i-1). As distribui¢cdes

dos automoveis e comerciais leves novos foram realizadas de acordo com as seguintes

premissas:

Para os veiculos novos de 2007 foram aplicados para os motores a gasolina,
flexivel e AEH os percentuais de participagdo encontrados nas vendas
acumuladas até maio de 2007 (ANFAVEA, 2007);

Para os veiculos novos de 2008 e seguintes, a fim de se atingir uma participagao
de 90% dos veiculos flexiveis na frota circulante de veiculos leves em 2015,
aplicou-se para os automoéveis uma redu¢do dos veiculos a gasolina
correspondente a um aumento dos flexiveis (0,5% a.a. até 2010 e 1% a.a. até
2015), e nenhuma participagdo dos automoveis movidos a AEH. Para os
comerciais leves aplicou-se uma redugdo de 0,5% a.a. para os movidos a
gasolina e um aumento de 1% a.a. para os flexiveis até 2015, sem nenhuma

participacdo dos veiculos movidos a AEH. Para os comerciais leves aplicou-se
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também uma redugdo constante nos veiculos a diesel. Os percentuais de
participagdo aplicados sdo apresentados na Tabela A.3 em anexo;

e Para os veiculos convertidos para GNV (tanto automdveis quanto comerciais
leves) aplicou-se uma reducdo anual constante na participacdo destes na frota a
gasolina (-4% a.a.) e um aumento anual constante na participacdo na frota
flexivel (1% a.a.), at¢ 2010. Em seguida, aplicou-se ¢ uma redugdo um pouco
menor na participagdo na frota a gasolina (-3% a.a.) e um aumento um pouco
maior na frota flexivel até¢ 2015 (1,6% a.a.), atingindo-se em 2010 2,2 milhdes
de veiculos leves a GNV, numero este previsto pelo IBP (IBP, 2006¢) e o
consumo de GNV previsto pela Petrobras de 4,7x10° m® de GNV em 2010, € 7,6
x 10° m® de GNV em 2015 (IBP, 2006b). Os percentuais aplicados sdo

apresentados nas Tabelas A.4 em Anexo.

5.2.3. Previsao do Consumo de Combustiveis, Ano a Ano, de 2007 a 2015

O consumo de combustiveis, ano a ano, foi calculado com base nas distribuigdes dos
automoveis e comerciais leves realizadas na etapa anterior. O célculo se deu através da
divisdo da quilometragem percorrida por cada tipo de motorizacao pela eficiéncia média
de consumo (de cada tipo de combustivel), para cada ano do periodo de referéncia. A
quilometragem percorrida e a eficiéncia média de consumo foram calculadas
separadamente para a frota com mais de um ano de fabricacao e para a frota de veiculos

novos.

Quilometragem Percorrida, Ano a Ano, de 2007 a 2015

Para cada ano do periodo de referéncia (i) calculou-se a quilometragem percorrida para
a frota de veiculos novos e para a frota de veiculos com mais de um ano de uso através

das Equagdes 5.5. ¢ 5.6.

km,,,., (motor) = (automoveis; (motor) +comerciaisleves; (motor)) xkm; onde j=1 (5.5)

11
km,,, (motor) = Z [(automc’)veisij (motor) + comerciaisleves; (motor))x km, ] (5.6)
j=2

T, ano do periodo de referéncia, sendo i= 2007 — 2015;
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J eeeerrreerree e idade do veiculo de acordo com o ano de fabricacdo, sendo j=1— 11;

MOLOT..cvvvieieieinnnn. tipo de motorizacdo (gasolina, flexivel, AEH, gasolina-GNV,
flexivel-GNV e AEH-GNV);

kmypovaiy (motor).......... quilometragem percorrida pela frota nova do ano(i) com
motorizac¢ao (motor);

kmysoq) (motor)............ quilometragem percorrida pela frota em uso do ano(i) com

motoriza¢do (motor);

automoOvelsjj ............... numero de automoveis da frota circulante no ano i com j anos de
fabricacao;
comerciasleves;j ........ numero de comerciais leves da frota circulante no ano i com j

anos de fabricacao;
kmy..oooniiiiiie quilometragem anual da frota com j anos de fabricacdo de acordo

com a Tabela A.1. em Anexo

Eficiéncia Média de Consumo, Ano a Ano, de 2007 a 2015

O célculo da eficiéncia média de consumo da frota de veiculos novos, de cada tipo de
combustivel, para cada ano (i) do periodo de referéncia, foi realizado a partir da
eficiéncia média de consumo do ano anterior (i-1) de acordo com a Equacao 5.7 . Foi
utilizada nesta equacao a taxa de crescimento de 0,5% ao ano. Esta taxa de crescimento
¢ a mesma aplicada pelo SMP (WBCSD, 2004a) na elaboragdo do caso de referéncia
para a avaliacdo do impacto da combinagdo de estratégias para reducao de emissdes de
CO,, conforme apresentado no item 3.2.2. Para a frota de veiculos em uso a eficiéncia
média de consumo foi calculada com base na quilometragem percorrida pela frota em
uso e na eficiéncia de consumo da frota nova em cada ano (i) de acordo com a Equagao
5.8.

EFC

(combustivel) = EFC ,(combustivel) x1,005 (5.7)

novai nova(i-1

i-1
Z[km ;(motor) xEFC, . ;, (combustivel)]
j=i-10

EFC, . (combustivel) =

usoi

i1 (5.8)
Z km; (motor)

j=i-10

Onde:
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T e ano do periodo de referéncia, sendo i= 2007 — 2015;

Jeereeere et ano de fabricacdo do veiculo da frota em uso;
combustivel.........cccceeeeennen. tipo de combustivel (gasolina C, AEH e GNV);
11070170 SRR tipo de motorizagdo (gasolina, flexivel, AEH, gasolina-

GNV, flexivel-GNV e AEH-GNV);

EFCiovai (combustivel)........ eficiéncia média de consumo do combustivel (combustivel)
da frota nova do ano(i);

EFCys i (combustivel).......... eficiéncia média de consumo do combustivel (combustivel)
da frota em uso do ano(i);

EFCiova j (combustivel)........ eficiéncia média de consumo do combustivel (combustivel)
da frota de veiculos fabricados no ano (j) quando novos;

km; (motor) .........c..... quilometragem®® anual percorrida pelos veiculos com

motorizac¢ao (motor) com ano de fabricagao (j).

Consumo de Combustivel, Ano a Ano, de 2007 a 2015

Para se realizar o calculo do consumo de cada combustivel em cada ano do periodo de
referéncia foi preciso definir o percentual de consumo de cada tipo de combustivel

utilizado em cada motorizagao.

Considerou-se que os motores dedicados utilizem 100% do combustivel para o qual
foram fabricados. Para os motores flexiveis partiu-se da propor¢ao calculada no item
5.2.1 de 44% de gasolina C e 56% de AEH em 2006, e aplicou-se uma reducao
constante de 0,65% a.a. no consumo de gasolina C (produzindo um aumento
correspondente no consumo de AEH) até 2015 atingindo neste ano um consumo na
proporgao de 38% de gasolina C e 62% de AEH. Esta reducao foi aplicada de forma a
se atingir em 2010 a previsio de consumo de 17,9 x 10° 1 de 4alcool etilico

(CARVALHO, 2004).

Levou-se em consideracao que a gasolina C consumida em todos os anos do periodo de

referéncia seria composta por 80% de gasolina A e 20% de élcool etilico anidro.

% Esta quilometragem ¢ ponderada de acordo com o percentual de participagio de cada combustivel em
cada tipo de motorizacgdo. Este percentual esta definido no préximo item.
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Por fim, para os motores a GNV manteve-se o consumo na propor¢do de 3% de
combustivel original e 97% de GNV, conforme calculado no item 5.2.1.
Para o calculo do consumo de combustivel no ano (i) do periodo de referéncia utilizou-

se a Equagdo 5.9.

Z(kmm(motor)x Part ., puaser, (MOKOT)) Z(kmuso‘ (MOtor) x Part, s, (Motor))

Consumo, (combustivel) =/ = EFC,,, (combustivel) i EFC,,, (combustivel) >9)
Onde

T e ano do periodo de referéncia, sendo i= 2007 — 2015;
combustivel.........ccoceeveenen. tipo de combustivel (gasolina C, AEH e GNV);

10070170 USROS tipo de motorizagdo (gasolina, flexivel, AEH, gasolina-

GNV, flexivel-GNV ¢ AEH-GNV);

kmyova i (Motor).................. quilometragem percorrida pela frota nova do ano(i) com
motorizagao (motor);

kmyso i (MOLOT)...eeeeveeeiinine quilometragem percorrida pela frota em uso do ano(i) com
motorizagdo (motor);

partcombustivel)(MOtOT)............ percentual de consumo de combustivel para cada tipo de
motorizagao (motor);

EFCiovai (combustivel)........ eficiéncia média de consumo do combustivel (combustivel)
da frota nova do ano(i);

EFCys0i (combustivel).......... eficiéncia média de consumo do combustivel (combustivel)

da frota em uso do ano(i).

5.2.4. Previsao das Emissdes de CO,, Ano a Ano, de 2007 a 2015

As emissdes de CO, provenientes do consumo de combustiveis, ano a ano no periodo de
referéncia, foram calculadas com base na metodologia para elaboragdo de inventarios
nacionais de gases de efeito estufa do IPCC (2006). Esta metodologia calcula as
emissoes de CO, provenientes do consumo de gasolina e de GNV a partir do consumo

aparente destes combustiveis de acordo com as Equagdes 5.10 ¢ 5.11.

CE; (combustivel) = CA (combustivel) x FC,, (combustivel) x FC, .. (5.10)
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E cosi, (combustivel) = CE; (combustivel) x FE g, (combustivel ) x10™° (5.11)

Efetivo

Onde

L ettt ano do periodo de referéncia, sendo i= 2007 — 2015;
combustivel..........ccceceueennee. tipo de combustivel (gasolina A e GNV);

CEi (combustivel)................ consumo de energia do combustivel no ano (i) em TJ;
CAi (combustivel)............... consumo aparente do combustivel no ano (i) em m*;
FCrgp (combustivel)............ fator de conversao para tep médio do combustivel;
FCrgp (gasolina).................. 0,77 tep/m’;

FCrep (GNV)..ovovan. 0,88 tep/m’;

FChnergia:«vevvevemenmenenennnn. fator de conversao para energia: 41,87x10'3;

Ecoz (combustivel)............... emissdes de CO; do combustivel no ano (i) em Gg;
FEgfeiivo(combustivel)........... fator de emissdo efetivo;
FEgfeivo(gasolina)................. 69.300 kg/TJ;

FEEfetivo(GNV ). 56.100 kg/TJ;

Quanto as emissdes provenientes do consumo de alcool etilico, por se tratar de um bio-
combustivel, a metodologia do IPCC recomenda que se utilizem fatores de emissao

especificos de acordo com as caracteristicas do mesmo.

No caso do alcool etilico brasileiro, derivado da cana-de-agtcar, ao considerar-se o seu
ciclo de vida completo obteve-se para o ano de 2005, um fator de emissao de 0,36
tCO2eq /m’ para o alcool etilico hidratado e de 0,38 t CO; ¢q /m’ para o alcool etilico
anidro (MACEDO et al., 2006). Estas sdao emissdes indiretas devidas a queima de
combustiveis fésseis nos equipamentos utilizados no cultivo da cana-de-agucar, a
queima da palha e as emissdes de N,O do solo. Entretanto, consideraram-se para este
trabalho apenas as emissdes diretas devidas a queima do combustivel, tanto para a
gasolina quanto para o alcool etilico e o GNV. Neste caso, para o alcool etilico
consideraram-se zero as emissodes diretas uma vez que a quantidade de carbono, sob a
forma de CO,, absorvida pela cana-de-acticar durante o seu crescimento compensa a

quantidade liberada na queima do alcool etilico.

175



O consumo de combustivel bem como as emissdes de CO; para o caso de referéncia sao

apresentados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3.: Consumo de combustivel e emissdes diretas de CO, para o Caso de

Referéncia
Consumo de Combustivel Emissdes de CO,
[Gel
Gasolina A AEH AEA GNV GasolinaA | AEHe | GNV Total
[m’] [m’] [m’] [10°m’] AEA
2007 18.927.179 7.883.505 4.731.795 3.327.962 42.288 0 6.879 49.167
2008 18.746.478 9.660.495 4.686.619 3.786.459 41.884 0 7.827 49.711
2009 18.673.876 11.383.395 4.668.469 4.230.942 41.722 0 8.746 50.467
2010 18.552.157 13.130.079 4.638.039 4.669.700 41.450 0 9.652 51.102
2011 18.370.017 14.898.122 4.592.504 5.144.363 41.043 0 10.634 51.676
2012 18.191.951 16.718.350 4.547.988 5.685.703 40.645 0 11.753 52.397
2013 18.030.104 18.545.543 4.507.526 6.262.876 40.283 0 12.946 53.229
2014 17.842.091 20.317.564 4.460.523 6.918.239 39.863 0 14.300 54.164
2015 17.690.055 21.982.229 4.422.514 7.638.557 39.524 0 15.789 55.313

Fonte: Elaboragéo prépria

5.3. AELABORACAO DOS CENARIOS

5.3.1. Cenario 1 — Eficiéncia Energética

Elaborou-se o Cenario 1 de modo que o mesmo representasse apenas a adogdo de
padrdes que refletissem um aumento de eficiéncia energética da frota de veiculos leves

mantendo-se constantes, em relacdo ao caso de referéncia, as demais premissas.

Para simular o efeito da adogdo de padrdes de eficiéncia de consumo, optou-se dentre os
padrdes apresentados neste trabalho, pelo novo conjunto de padrdes de eficiéncia de
consumo do Programa Top Runner do Japao. Este conjunto de padrdes foi escolhido
pelo fato de produzir melhorias na eficiéncia de consumo dos veiculos novos mais
rapidamente que os demais padrdes. Entretanto, os padrdes japoneses nao foram
aplicados neste Cenario de uma forma direta. Na realidade, utilizou-se nesta elaboragao

a taxa de aumento de eficiéncia de consumo produzida pelos padrdes japoneses.

Estima-se para o Japdo, que em 2015, havera um aumento de 23,5% da eficiéncia de
consumo dos veiculos leves novos em relacao ao ano de 2004 (AESS e AFESS, 2007),
o que representa um aumento de 1,94% ao ano. Esta taxa de aumento de eficiéncia de

consumo foi aplicada a partir de 2008, no célculo da eficiéncia média de consumo de
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gasolina C, AEH e GNV dos veiculos novos. O calculo da eficiéncia média de consumo
da frota em uso foi realizado através da mesma metodologia aplicada ao Caso de
Referéncia (Equacao 5.8).

As premissas do Caso de Referéncia que se mantiveram constantes foram:

e A frota do Caso de Referéncia (em numero, distribuicdo e motorizagdo) para
todos os anos de 2007 a 2015;

e O percentual de consumo de cada tipo de combustivel utilizado em cada
motoriza¢do. Nos motores dedicados utilizacdo de 100% do combustivel para o
qual foram fabricados. Nos motores flexiveis partiu-se da propor¢do de 44% de
gasolina C e 56% de AEH em 2006, atingindo em 2015 um consumo na
proporc¢ao de 38% de gasolina C e 62% de AEH. Nos motores convertidos para
GNV manteve-se o consumo na proporc¢ao de 3% de combustivel original e 97%
de GNV;

e A gasolina C consumida em todos os anos do periodo de referéncia era

composta por 80% de gasolina A e 20% de alcool etilico anidro.

O consumo de combustivel bem como as emissdes de CO, para o Cenario 1 sdo

apresentados na Tabela 5.4.

Tabela 5.4.: Consumo de combustivel e emissdes diretas de CO, para o Cenario 1.

Consumo de Combustivel Emissoes de CO,
[Gel
Gasolina A AEH AEA GNV GasolinaA | AEHe | GNV Total
[m’] [m’] [m’] [10°m’] AEA
2007 18.927.179 7.883.505 4.731.795 3.327.962 42.288 0 6.879 49.167
2008 18.723.377 9.624.024 4.680.844 3.775.626 41.832 0 7.804 49.637
2009 18.607.103 11.275.932 4.651.776 4.198.939 41.572 0 8.679 50.252
2010 18.423.025 12.917.384 4.605.756 4.605.995 41.161 0 9.521 50.682
2011 18.158.961 14.546.906 4.539.740 5.036.235 40.571 0 10.410 50.981
2012 17.881.507 16.191.024 4.470.377 5.517.358 39.951 0 11.405 51.356
2013 17.605.785 17.806.743 4.401.446 6.017.264 39.335 0 12.438 51.773
2014 17.289.980 19.330.496 4.322.495 6.575.723 38.630 0 13.592 52.222
2015 17.000.417 20.710.503 4.250.104 7.176.978 37.983 0 14.835 52.818

Fonte: Elaboragdo prépria
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5.3.2. Cenario 2 — Maior Utilizagdo de Alcool Etilico Hidratado e Gas Natural
Veicular

Elaborou-se o Cenario 2 de modo que o mesmo representasse apenas uma maior
utilizagdo do alcool etilico hidratado (AEH) e do gas natural veicular (GNV) na frota de
veiculos leves mantendo-se constante, em relacdo ao caso de referéncia, a eficiéncia
média de consumo da frota nova e em uso.

Em primeiro lugar, considerou-se para o Cendrio 2 uma mudanga no perfil da frota, ou
seja, manteve-se a quantidade total de veiculos em cada ano do periodo de referéncia
mas alterou-se a distribuicdo dos mesmos em relagdo ao tipo de motorizacao,
reduzindo-se o numero de veiculos a gasolina (dedicados ¢ GNV) e aumentando-se o

numero de veiculos flexiveis e a GNV. Considerou-se para o Cenario 2:

e Para os veiculos novos de 2007, repetindo-se o Caso de Referéncia, foram
aplicados para os motores a gasolina, flexivel e AEH os percentuais de
participagdo encontrados nas vendas acumuladas até maio de 2007 (ANFAVEA,
2007);

e Para os veiculos novos de 2008 e seguintes, a fim de se atingir uma participagao
de 95% dos veiculos flexiveis na frota circulante de veiculos leves em 2015
(sendo flexiveis 99% dos automoveis), aplicou-se para os automoveis uma
reducdo dos veiculos a gasolina correspondente a um aumento dos flexiveis
(1,5% até 2010 e 1,0% a.a. até 2015), e nenhuma participagdo dos automéveis
movidos a AEH. Para os comerciais leves aplicou-se uma reducdo de 0,5% a.a.
para os movidos a gasolina e um aumento de 2% a.a. para os flexiveis até 2015,
sem nenhuma participacdo dos veiculos movidos a AEH. Para os comerciais
leves aplicou-se também uma reducdo constante nos veiculos a diesel. Os
percentuais de participagdo aplicados sao apresentados na Tabela A.5 em anexo;

e Para os veiculos (tanto automodveis quanto dos comerciais leves) convertidos
para GNV aplicou-se uma redu¢do anual constante na participacao destes na
frota a gasolina (-7% a.a.) (reducdo maior que a do Caso de Referéncia em
funcdo da redugdo dos veiculos a gasolina) e um aumento anual constante na
participagdo na frota flexivel (2,55% a.a.), até¢ 2010. Em seguida, aplicou-se uma
reducdo um pouco menor na participagdo na frota a gasolina (-6% a.a.) e um

aumento na frota flexivel até 2015 de 1,6% a.a. Tais percentuais foram definidos
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de forma a se ter um aumento no consumo de AEH e GNV, sendo maior o
aumento do GNV devido a tendéncia observada nos precos de vendas destes
dois combustiveis, onde o preco do GNV sofre pequenas variagdes durante o
ano e se mantém abaixo do preco do AEH que apresenta variagdes maiores (IBP,

2007). Os percentuais aplicados sao apresentados na Tabelas A.6 em Anexo.

Em seguida, considerou-se um novo percentual de consumo de combustiveis nos
veiculos flexiveis. Para estes motores partiu-se também da propor¢do calculada no item
5.2.1 de 44% de gasolina C e 56% de AEH em 2006, ¢ aplicou-se uma redugdo na
participagdo de gasolina C de 0,65% para 2007, e uma taxa de redu¢do duas vezes maior
que a do Caso de Referéncia (1,3% ao ano) até 2015 (produzindo um aumento
correspondente no consumo de AEH) atingindo neste ano um consumo na proporc¢ao de
33% de gasolina C e 67% de AEH. Considerou-se a gasolina A contendo 80% de

gasolina C e 20% de alcool etilico anidro.

O consumo de combustivel bem como as emissdes de CO, para o Cenario 2 sdo

apresentados na Tabela 5.5.

Tabela 5.5.: Consumo de combustivel e emissdes diretas de CO, para o Cenario 2.

Consumo de Combustivel Emissoes de CO,
[Gg]
Gasolina A AEH AEA GNV GasolinaA | AEHe | GNV Total
[m’] [m’] [m’] [10°m’] AEA
2007 18.927.179 7.883.505 4.731.795 3.327.962 42.288 0 6.879 49.167
2008 18.669.916 9.765.739 4.667.479 3.806.632 41.713 7.868 49.581
2009 18.470.828 11.617.859 4.617.707 4.332.715 41.268 8.956 50.224

2010 18.167.488 13.514.913 4.541.872 4.926.379 40.590 10.183 50.773

2011 17.781.330 15.473.377 4.445.333 5.551.811 39.727 11.476 | 51.203

2012 17.369.468 17.525.404 4.342.367 6.250.749 38.807 12.921 51.728

2013 16.945.852 19.622.631 4.236.463 6.995.058 37.861 14.459 52.320

2014 16.466.245 21.696.234 4.116.561 7.837.425 36.789 16.200 | 52.990

=} =) ol ol ol k= =2 k=]

2015 15.995.929 23.683.474 3.998.982 8.771.464 35.739 18.131 53.869

Fonte: Elaboragdo prépria

5.3.3. Cenério 3 — Combinacéao entre Cenario 1 e Cenario 2

Elaborou-se o Cenario 3 de modo que o mesmo representasse a adogdo conjunta de
padroes que refletem a efici€ncia energética com uma maior utilizagdo de alcool etilico

hidratado e gés natural veicular no Brasil.
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Aplicaram-se no Cenario 3 as mesmas eficiéncias médias de consumo utilizadas no
Cenario 1 (baseadas no potencial de aumento de eficiéncia do novo conjunto de padrdes
de eficiéncia de consumo do Programa Top Runner do Japao), ou seja, um aumento de
1,94% ao ano na eficiéncia da frota nova a partir de 2008. Da mesma forma que no
Cenario 1 a eficiéncia média de consumo da frota em uso foi calculada através da

Equagdo 5.8.

Considerou-se para o Cenario 3 a mesma mudanca no perfil da frota ocorrida no
Cenario 2, ou seja, manteve-se a quantidade total de veiculos em cada ano do periodo de
referéncia mas alterou-se a distribuicao dos mesmos em relagdo ao tipo de motorizagao,
reduzindo-se o niimero de veiculos a gasolina (dedicados e GNV) e aumentando-se o
nimero de veiculos flexiveis e a GNV. Consideraram-se também os percentuais de

consumo de combustiveis nos veiculos flexiveis iguais aos considerados no Cenario 2.

O consumo de combustivel bem como as emissdes de CO, para o Cendrio 3 sdo

apresentados na Tabela 5.6.

Tabela 5.6.: Consumo de combustivel ¢ emissdes diretas de CO, para o Cenario 3.

Consumo de Combustivel Emissoes de CO,
[Gg]
Gasolina A AEH AEA GNV GasolinaA | AEHe | GNV Total
[m’] [m’] [m’] [10°m’] AEA
2007 18.927.179 7.883.505 4.731.795 3.327.962 42.288 0 6.879 49.167
2008 18.647.312 9.728.587 4.661.828 3.795.514 41.662 0 7.845 49.508
2009 18.406.427 11.507.952 4.601.607 4.298.302 41.124 0 8.885 50.009
2010 18.044.794 13.296.070 4.511.198 4.855.005 40.316 0 10.035 50.352
2011 17.582.099 15.108.548 4.395.525 5.430.560 39.282 0 11.225 50.508
2012 17.079.609 16.972.463 4.269.902 6.060.757 38.160 0 12.528 50.688
2013 16.554.956 18.840.670 4.138.739 6.715.631 36.987 0 13.881 50.869
2014 15.966.047 20.641.884 3.991.512 7.444.093 35.672 0 15.387 51.059
2015 15.383.279 22.312.976 3.845.820 8.235.913 34.370 0 17.024 | 51.394

Fonte: Elaboracao propria

O potencial de emissdes de CO, do Caso de Referéncia bem como dos trés cenarios €

apresentado graficamente na Figura 5.1.
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Figura 5.1: Potencial de emissdes de CO; para a frota brasileira de veiculos leves.

5.4. ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos resultados obtidos através da elaboragdo dos trés cenarios apresentados nas

Tabelas 5.3, 5.4, 5.5 ¢ 5,6 bem como na Figura 5.1, observou-se, em relagdo ao Caso de

Referéncia, para todo o periodo de 2007 a 2015, que:

e O Cenario 1 — Eficiéncia Energética apresentou uma redug¢do de 3,9%
(2.406.574 m®) no consumo de gasolina A, de 3,2% (4.232.764 m’) no consumo
de AEH, de 1,5% (601.644 m®) no consumo de AEA e de 3% (1.432.718.838
m’) no consumo de GNV. Isto equivale a uma redugdo total de 2,15%

(5.593.843 tep) no consumo energético;

e O Cenério 2 — Maior Utilizagdo de Alcool Etilico Hidratado e Gas Natural
Veicular apresentou uma reducdo de 9,6% (6.229.675 m’) no consumo de
gasolina A, um aumento de 4,7% (6.263.855 m’) no consumo de AEH, uma
reducio de 3,8% (1.557.419 m®) no consumo de AEA e um aumento de 8,7%
(4.135.394.076 m’) no consumo de GNV. Isto equivale a um aumento total de

0,46% (1.205.202 tep) no consumo energético;
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¢ O Cenario 3 — Combinagao entre Cenario 1 e Cenario 2 apresentou uma reducao
de 13% (8.432.207 m’) no consumo de gasolina A, um aumento de 3,2%
(1.773.374 m’) no consumo de AEH, uma redugdo de 5,1% (2.108.052 m®) no
consumo de AEA e um aumento de 5,2% (2.498.935.295 m’) no consumo de
GNV. Isto equivale a uma redugdo total de 1,74% (4.515.016 tep) no consumo

energético;

¢ O Cenario 1- Eficiéncia Energética apresentou uma reducdo de 1,8% (8.338
gGCOy) no total das emissoes de CO,. Isto equivale a retirada de circulagdo em
2007 (até 2015) dos automodveis de todo o Nordeste e do Espirito Santo
licenciados em 2006 (261.219 veiculos). Em relagao a 2015 a redugdo foi de
4,5% (2.495 gGCOy);

e O Cenario 2 — Maior Utiliza¢do de Alcool Etilico Hidratado e Gas Natural
Veicular apresentou uma reducao de 1,2% (5.370 gGCOx) no total das emissdes
de CO,. Isto equivale a retirada de circulagdo em 2007(até¢ 2015) de todos os
automoveis de Minas Gerais licenciados em 2006 (168.244 veiculos). Em

relagdo a 2015 a redugdo foi de 2,6% (1.443 gGCOy);

¢ O Cenario 3 — Combinagao entre Cenario 1 e Cenario 2 apresentou uma reducao
de 2,9% (13.674 gGCO,) no total das emissoes de CO,. Isto equivale a retirada
de circulagdo em 2007(até 2015) das frotas de automoveis do Nordeste, Norte e
Centro-Oeste licenciadas em 2006 (428.375 veiculos). Em relacdo a 2015 a
reducao foi de 7,1% (3.919 gGCO,).

Considerando-se estes resultados e avaliando-se separadamente as medidas
apresentadas, observa-se que, para o Brasil, no curto prazo, a ado¢do de padrdes de
eficiéncia de consumo, devido ao seu maior potencial de impacto, se apresenta como

uma excelente opgao para a redugdo de emissoes de CO,.
O Brasil ao utilizar o alcool etilico hidratado e o gas natural veicular em sua frota de

veiculos leves ja vem contribuindo para a redugdo das emissdes de GEE e com uma

maior substituicdo da gasolina por estes dois combustiveis tem-se um aumento no
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potencial de redugdo destas emissdes. Entretanto, no curto prazo, observou-se através
desta avaliagdo que a melhor op¢do para a reducdo de emissdes de CO, seria a
combinac¢do das duas medidas, ou seja, ndo se pode deixar de levar em consideracdo a
adocdo de padrdes de eficiéncia de consumo uma vez que as evidéncias apontam um

significativo potencial de redugdo de emissoes de CO, .
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CAPITULO 6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. CONCLUSOES

Como se pode observar no Capitulo 2 deste trabalho, a atividade de transportes, que é
um elemento essencial tanto para o desenvolvimento econémico quanto para o bem-
estar das sociedades, vem crescendo em todo o mundo juntamente com o crescimento
econdbmico das nagOes. Para a maioria dos tomadores de decisdo 0s principais
problemas associados ao aumento da atividade de transportes séo: a dependéncia do
petréleo; os congestionamentos; a poluicdo atmosférica; e os acidentes de transito. Tais
problemas sdo mais intensos nas na¢gdes do mundo em desenvolvimento que apresentam

economias com rapido crescimento. Sendo o Brasil uma delas.

Entretanto, em funcdo das evidéncias cientificas que imputam a acdo humana as
significantes varia¢Ges climaticas que vém ocorrendo no planeta, com destaque para o
aquecimento global, surge no cenario mundial o papel das emissdes dos GEE. A
mitigacdo destas emissOes precisa ter a sua importancia reconhecida dentre as outras
prioridades dos transportes e ser analisada e tratada de forma direta e ndo apenas
indiretamente através das sinergias com os outros problemas e sob a forma de co-
beneficios apresentados. Uma vez ressaltados, os co-beneficios e as sinergias afirmam a
necessidade de um tratamento proprio a ser dado as emissdes de GEE no setor de

transportes.

Ao avaliarem-se no Capitulo 3, de uma forma geral, alguns estudos que apresentam as
medidas disponiveis para a mitigacdo das emissdes de GEE do setor de transportes, em
todo o mundo, constatou-se que provavelmente tais medidas isoladas ndo serdo
suficientes para impedir o crescimento das emissdes deste setor no curto e medio prazo.
Tal constatacdo, a principio, induz ao raciocinio de que somente no longo prazo a
pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico apresentam um significante potencial de
reducdo de emissdes de GEE, e essencialmente através dos veiculos hibridos, células-
combustivel e bio-combustiveis. Entretanto, verificou-se que se o desenvolvimento
tecnoldgico for acompanhado por medidas de aumento da eficiéncia energética pode-se
alcancar uma significativa reducao de emissdes de GEE deste setor no curto e no médio

prazo.
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Como constatado no Capitulo 4, o aumento da eficiéncia energética através da adocéao
de padrdes que refletem a eficiéncia energéetica vem se mostrando uma medida efetiva
na reducdo das emissdes de GEE em transportes, no curto e no médio prazo. Todavia, 0
ndo aproveitamento integral do potencial tecnol6gico disponivel para reducdo das
emissdes em detrimento do aumento do peso e da poténcia dos veiculos tem diminuido
parte do seu impacto. Com isto, observou-se a importancia e a necessidade de uma
medida complementar de forma a alcancar este aproveitamento integral, que é a adocéo
de programas de informacdo ao consumidor de veiculos. Tais programas se bem

conduzidos, apresentam um grande potencial de reducéo de emissdes de GEE.

A analise do potencial de impacto das medidas de eficiéncia energética bem como a
adocdo destas medidas j& é uma realidade nas nac¢Bes desenvolvidas. Contudo, a
avaliacdo do potencial de mitigacdo das emissbes de GEE do setor de transportes
brasileiro, a médio e longo prazo, se depara com o problema do nimero reduzido de
estudos desenvolvidos nesta area, bem como em relacdo a limitacdo do escopo destes
estudos, em geral, voltados apenas para os combustiveis alternativos. Deste modo
acabam faltando subsidios para a implantacdo de medidas de aumento de eficiéncia
energética no setor de transportes brasileiro.

Ao se desenvolver a analise do potencial de impacto da adocdo de padrdes de eficiéncia
de consumo na reducgdo das emissdes de CO, no modo rodoviério brasileiro, deparou-se
com um nivel de dados existentes altamente agregados além da inexisténcia de outros
dados fundamentais o que impossibilitaria a realizacdo da mesma. Desta forma, houve a
necessidade de se passar por algumas aproximacgoes e hipdteses que trouxeram a esta
analise algumas incertezas. Um calculo mais preciso das emisses de GEE exigiria além
da aplicacédo de fatores de emissdo do ciclo de vida de todos os combustiveis (emissdes
diretas e indiretas), a disponibilidade dos dados de frota circulante devidamente
desagregados por motorizacdo, por ano de fabricacdo e por tipo de combustivel, de
dados mais representativos das distancias médias percorridas, dos dados reais de
consumo de combustivel e de taxas de motorizacdo que refletissem de um modo mais

preciso a tendéncia de crescimento da frota brasileira de veiculos leves.

Ao se realizar, através deste trabalho, uma anélise do potencial de impacto da adocdo de
padrdes de eficiéncia de consumo na reducdo das emissdes de CO, no modo rodoviario
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brasileiro, associadas a adoc¢do de combustiveis alternativos como o alcool etilico

hidratado e o gas natural veicular, observou-se que:

No curto prazo, ou seja, em 2015, as emissdes de CO, dos veiculos leves
tenderiam a aumentar 12,5% (em relacdo a 2007) caso ndo sejam implantadas
medidas de eficiéncia energética como a adogdo de padrbes de eficiéncia de
consumo e nem se intensifique o uso de alcool etilico hidratado e gés natural
veicular;

No curto prazo, em 2015, uma maior utilizagdo de &lcool etilico hidratado
(7,7%) e gas natural veicular (14,8%) apesar de apresentar um significativo
potencial de reducdo de emissdes de CO,, 2,6% a menos que a tendéncia
apresentada no Caso de Referéncia (sem a implantacdo de medidas de eficiéncia
energética e mantida a atual tendéncia de consumo de combustiveis), ndo seria
suficiente para reverter as emissfes ao nivel de 2007, ou seja, as emissdes
continuariam crescendo s6 que de forma menos acelerada;

No curto prazo, em 2015, a adocdo de padrdes de eficiéncia de consumo poderia
ser responsavel, de forma isolada, por um potencial de reducdo de emissdes de
CO, de 4,5% em relacdo a tendéncia apresentada no Caso de Referéncia
definido anteriormente. Isto representaria 73% a mais que a reducdo através da
maior utilizacdo de combustiveis alternativos. Apesar deste potencial de
reducdo de emisses de CO, se apresentar maior que o potencial apresentado
pelo aumento de utilizacdo de combustiveis alternativos, ele ainda ndo seria
suficiente para reverter as emissdes ao nivel de 2007, ou seja, as emissdes
continuariam crescendo s6 que de forma menos acelerada;

No curto prazo, em 2015, a combinacdo de uma maior utilizacdo de alcool
etilico hidratado e GNV, nos moldes do que ja foi definido, com a adocgéo de
padrdes de eficiéncia de consumo seria responsavel por um potencial de
reducdo de emissdes de CO, de 7,1% em relacdo a tendéncia apresentada no
Caso de Referéncia, também nédo seria ainda capaz de reverter as emissdes de
CO, aos niveis de 2007, mas imprimiria um ritmo bem menos acelerado no

crescimento destas emissoes.

Independente do desenvolvimento de uma analise simplificada, e consequentemente

imprecisa nos resultados de um modo absoluto, torna-se fundamental reconhecer a
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importancia da mesma ao verificar a participagdo relativa de medidas de eficiéncia
energética no cendario brasileiro de reducdo das emissbes de GEE do setor de
transportes, onde atua de modo isolado a estratégia de utilizacdo de bio-combustiveis.
Assim sendo, este tipo de analise pode beneficiar diretamente a implantacao de politicas
publicas e a elaboracdo de estudos de impactos ambientais ao trazer a questdo da

eficiéncia energética como um fator a mais a ser considerado.

6.2. RECOMENDACOES

No Brasil faltam politicas governamentais voltadas para o aumento da eficiéncia
energética dos veiculos leves. Sd0 necessarias medidas direcionadas tanto para os
fabricantes quanto para os consumidores de veiculos. E preciso levar o fabricante a
produzir veiculos mais eficientes e o consumidor a optar pelo mais eficiente. O Brasil
ainda ndo foi capaz de adotar, assim como fizeram os paises desenvolvidos, um sistema
de padres obrigatorios, ou um acordo com a inddstria automotiva, que limite o
consumo especifico dos veiculos. Nem de implantar um programa de informacgéo ao
consumidor de veiculos, que disponibilize informacGes e ao mesmo tempo eduque 0s
consumidores para comprarem e exigirem da industria veiculos mais eficientes. Tais
medidas se destacam no cenario internacional pela facilidade de implantagdo e pela
velocidade de obtencdo dos resultados previstos. Esta tese foi apenas um pequeno passo

na direcéo da verificacdo da importancia destas medidas para a realidade brasileira.

Caso o governo brasileiro venha tomar a decisédo de adotar um sistema de padrdes que
reflitam a eficiéncia energética dos veiculos (limitando o consumo especifico ou as
emissdes de CO,), algumas questdes importantes devem ser consideradas, tais como: a
opcao pela adocdo de padrdes ja existentes ou pela elaboracdo de novos padrdes; 0s
niveis de severidade dos padrbes adotados; o prazo obrigatério para se alcancar os

padrdes; e a estrutura dos padroes.

A adocdo de padrfes existentes, ja aplicados em outros paises, requer uma minuciosa
consideracao das diferencas entre o mercado nacional e o mercado onde os padrdes
foram inicialmente aplicados. Diferencas como: a qualidade e a disponibilidade dos
combustiveis, as metodologias utilizadas nos testes de consumo especifico, tipo e
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tamanho dos veiculos vendidos, condi¢Bes da infra-estrutura que podem afetar a atuacao

de algumas tecnologias, e a disponibilidade de reparo das novas tecnologias.

Existem diversas abordagens para se definir os niveis de severidade de um conjunto de
padrdes que reflitam a eficiéncia energética. O governo japonés definiu a severidade de
seus padroes, relativos a classes de peso, com base nos veiculos chamados top runners,
ou seja, 0 veiculo mais eficiente de cada classe de peso serviria como a referéncia viavel
para a melhoria da frota futura. Uma outra abordagem para se definir a severidade dos
padrdes a serem adotados € através da avaliagdo dos custos de implantagdo e dos ganhos
com a economia de combustivel das tecnologias ja disponiveis em alguns veiculos. Com
os resultados obtidos estipula-se a tecnologia de menor custo beneficio como a
referéncia para a eficiéncia da frota futura (NRC, 2002). Outra abordagem que pode ser
utilizada é a da andlise das curvas de custo (o percentual de aumento na eficiéncia de
consumo comparado com o custo da tecnologia) das tecnologias disponiveis. A partir
dos resultados a tecnologia que oferece o maior aumento de eficiéncia de consumo em
relacdo ao seu custo é tomada como referéncia para a eficiéncia da frota futura
(PLOTKIN et al., 2002). Todas estas abordagens ndo forcam o desenvolvimento de
novas tecnologias mas sim a disseminacdo das melhores tecnologias ja aplicadas no
mercado. A escolha do nivel de severidade apropriado para o Brasil vai depender das

metas e dos interesses do governo brasileiro.

Além do nivel de severidade dos padrfes, € necessaria uma andlise criteriosa para a
definicdo dos prazos obrigatérios para que os padrdes sejam atingidos. Serdo estes
prazos que irdo definir a velocidade de remodelacdo dos veiculos existentes e da
introdugdo de novos modelos no mercado, sempre com o0 cuidado de se evitar uma
quebra econdmica por parte dos fabricantes de veiculos.

Outra questdo relevante € a definicdo da estrutura dos padrbes que € tdo importante
quanto o seu nivel de severidade. Os padrdes de consumo especifico baseados no peso
do veiculo (como no Japdo e na China) ou no tamanho do motor (como em Taiwan e na
Coréia do Sul) tendem a igualar o grau de dificuldade de todos os fabricantes em atingir
os padrdes determinados. Entretanto, este tipo de estrutura reduz o potencial de ganho
de eficiéncia de consumo uma vez que padrdes baseados no peso do veiculo eliminam a

reducdo de peso do veiculo como uma forma viédvel de se alcangar os padrdes definidos.

188



Do mesmo modo que os padrdes baseados no tamanho do motor eliminam a reducao

dos motores como uma opgao para se alcancar os padroes.

Os padrBes baseados no tamanho do veiculo (area da base do veiculo ou volume do
veiculo como nos EUA) tendem a aproveitar todo o potencial de ganho de eficiéncia de
consumo uma vez que as reducdes do peso do veiculo e do tamanho do motor irdo
contribuir para que se possam alcancar os padrées determinados. A revisao constante
dos padrdes, de forma a atualiz&-los, também é de fundamental importancia uma vez
que forca o fabricante a estar buscando sempre atingir todo o potencial de ganho de

eficiéncia.

Uma vez implantado um conjunto de padrdes de eficiéncia de consumo é preciso
ressaltar a importancia da informacdo/educacdo na efetividade e na eficicia desta
medida. E preciso que os consumidores, ao comprarem e operarem seus veiculos,
estejam cientes da questdo da eficiéncia energetica a fim de optarem por veiculos mais

eficientes além de utiliza-los da forma mais eficiente possivel.

Além disso, é preciso garantir que o aumento da eficiéncia alcancado nos veiculos
novos se mantenha durante a vida Gtil deste veiculo. Este proposito acaba sendo
cumprido pelos Programas de Inspecdo e Manuten¢do que tém como objetivo verificar o
funcionamento adequado dos sistemas de controle de emissdo dos veiculos automotores.
S6 é possivel manter-se um perfil de baixas emissdes se os sistemas de controle de
emissdo, assim como 0s motores, estiverem funcionando adequadamente. Um motor
constantemente regulado consome menos combustivel e portanto produz menos
emissdes. Além disso, mesmo que o motor do automével ou o seu sistema de controle
de emissdo ndo venham a sofrer qualquer tipo de avaria, havera um desgaste natural dos

mesmaos com 0O passar dos anos.

Em 1997 o Governo do Estado do Rio de Janeiro através da implantacdo do Plano de
Controle da Poluicdo por Veiculos em Uso (PCPV) deu inicio a um programa que
realiza vistorias anuais de veiculos com énfase na emissao de gases e ruidos. Apesar das
vistorias que sdo realizadas, o PCPV ainda ndo pode ser considerado um Programa de
Inspecdo e Manutencdo de Qualidade, pois estd apenas no seu estagio inicial, onde as

vistorias utilizam testes simples para a verificagdo das emissdes de gases poluentes e

189



apenas em carater educativo. Desta forma, o Brasil, ja deu o passo inicial para a
implantacdo de Programas de Inspecdo e Manutencdo, € preciso agora que haja vontade
politica para continuar o seu desenvolvimento, até a implantacdo de um Programa de

Qualidade de Alta Performance, e que tal Programa seja estendido a todo pais.

Cabe destacar-se também que ha no Brasil outras oportunidades com potencial para se
aumentar a eficiéncia da frota de veiculos leves em uso atraves do aumento da eficiéncia
na operagdo destes veiculos. S&o medidas como o eco-driving, 0 aumento do fator de
carregamento dos veiculos, o uso de pneus mais eficientes, e um melhor gerenciamento

de trafego.

E importante que o Brasil esteja atento ao que vem sendo desenvolvido no campo da
eficiéncia energética no setor de transportes, principalmente em relagdo aos veiculos
leves. A utilizac8o de bio-combustiveis e de GNV, mesmo sendo eficiente, ndo pode ser
a Unica alternativa brasileira para a reducédo das emisses de GEE deste setor. Enfim, a
estratégia de aumento de eficiéncia energética ndo € a Unica, nem a mais efetiva via para
a mitigacdo das emissdes de GEE no Brasil e no Mundo, entretanto, devido ao seu
significativo potencial, ndo pode ser ignorada nem postergada. Conciliar, 0 quanto
antes, as mais diversas estratégias para a reducdo de emissdes de GEE é a melhor
medida para se alcancar um maior desenvolvimento econdmico aliado a conservacdo do

nosso meio-ambiente.
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Tabela A.1: Quilometragem média anual em funcdo da idade do veiculo

Tabela A.2: Consumo de combustivel para a frota nacional de automdveis e comerciais
leves em 2006.

Idade do Veiculo

Quilometragem Média Anual

[km]

22.000

19.000

17.000

15.000

14.000

14.000

14.000

13.000

O O|NO(GA~|W|IN|(F-

13.000

[y
o

13.000

+11

9.500

Fonte: CETESB, 1994

Combustivel
Gasolina C Alcool Hidratado GNV
24.007.633.479 litros 6.186.552.816 litros 2.920.000.000 m®

Fonte: (ANP, 2007; IBP, 2006)
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Tabela A.3.: Percentuais para a distribuicdo dos automoveis e comerciais leves novos
por tipo de combustivel para o Caso de Referéncia e para o Cenario 1.

Participacdo nos veiculos novos
Automoveis Comerciais Leves Frota de Leves
Ano | Gasolina Flexivel AEH Gasolina | Flexivel AEH Flexivel
2007 | 11,50% 88,50% 0,00% 17,50% | 57,60% 0,50% 84,2%
2008 | 11,00% 89,00% 0,00% 16,50% | 58,00% 0,00% 84,5%
2009 | 10,50% 89,50% 0,00% 16,00% | 59,00% 0,00% 85,1%
2010 | 10,00% 90,00% 0,00% 15,50% | 60,00% 0,00% 85,7%
2011 9,00% 91,00% 0,00% 15,00% 61,00% 0,00% 86,7%
2012 8,00% 92,00% 0,00% 14,50% 62,00% 0,00% 87,8%
2013 7,00% 93,00% 0,00% 14,00% 63,00% 0,00% 88,7%
2014 6,00% 94,00% 0,00% 13,50% 64,00% 0,00% 89,7%
2015 5,00% 95,00% 0,00% 13,00% 65,00% 0,00% 90,7%

Tabela A.4.: Percentuais para a distribuicao das conversdes para GNV dos automdveis e
comerciais leves novos por tipo de combustivel — Caso de Referéncia e Cenério 1

Participacéo nos Veiculos Novos
Automdveis a GNV Comerciais Leves a GNV

Ano | NaFrotaa | NaFrota | NaFrotaa | NaFrotaa | NaFrota | NaFrotaa

Gasolina Flexivel AEH Gasolina Flexivel AEH
2007 54,5% 5,4% - 61,5% 6,1% 98,5%
2008 50,5% 6,4% - 57,5% 7,1% -
2009 46,5% 7,4% - 53,5% 8,1% -
2010 42,5% 8,4% - 49,5% 9,1% -
2011 39,5% 10,0% - 46,5% 10,7% -
2012 36,5% 11,6% - 43,5% 12,3% -
2013 33,5% 13,2% - 40,5% 13,9% -
2014 30,5% 14,8% - 37,5% 15,5% -
2015 27,5% 16,4% - 34,5% 17,1% -
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Tabela A.5.: Percentuais para a distribuicdo dos automdveis e comerciais leves novos

por tipo de combustivel para os Cenarios 2 e 3.
Participacdo nos veiculos novos
Automoveis Comerciais Leves Frota de Leves

Ano | Gasolina Flexivel AEH Gasolina | Flexivel AEH Flexivel
2007 | 11,50% 88,50% 0,00% 17,50% | 57,60% 0,50% 84,2%
2008 9,00% 91,00% 0,00% 16,50% | 60,00% 0,00% 86,5%
2009 7,50% 92,50% 0,00% 16,00% | 62,00% 0,00% 88,1%
2010 6,00% 94,00% 0,00% 15,50% | 64,00% 0,00% 89,7%
2011 5,00% 95,00% 0,00% 15,00% 66,00% 0,00% 90,8%
2012 4,00% 96,00% 0,00% 14,50% 68,00% 0,00% 92,1%
2013 3,00% 97,00% 0,00% 14,00% 70,00% 0,00% 93,1%
2014 2,00% 98,00% 0,00% 13,50% 72,00% 0,00% 94,3%
2015 1,00% 99,00% 0,00% 13,00% 74,00% 0,00% 95,4%

Tabela A.6.: Percentuais para a distribuicdo das conversdes para GNV dos automdveis e
comerciais leves novos por tipo de combustivel —Cenarios 2 e 3

Participacéo nos Veiculos Novos
Automdveis a GNV Comerciais Leves a GNV

Ano | NaFrotaa | NaFrota | NaFrotaa | NaFrotaa | NaFrota | NaFrotaa

Gasolina Flexivel AEH Gasolina Flexivel AEH
2007 54,5% 5,4% - 61,5% 6,1% 98,5%
2008 47,5% 8,0% - 54,5% 8,7% -
2009 40,5% 10,5% - 47,5% 11,2% -
2010 33,5% 13,1% - 40,5% 13,8% -
2011 27,5% 14,7% - 34,5% 15,4% -
2012 21,5% 16,3% - 28,5% 17,0% -
2013 15,5% 17,9% - 22,5% 18,6% -
2014 9,5% 19,5% - 16,5% 20,2% -
2015 3,5% 21,1% - 10,5% 21,8% -
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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