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Resumo

O documento apresenta um panorama sobre a mitigacdo de gases
causadores do efeito estufa por veiculos rodoviarios leves no pais e avalia
algumas possiveis medidas para avangar nessa questédo. A reducéo baseia-se
na pretendida meta nacionalmente determinada, de diminuir a emissao de gases
de efeito estufa em 37%, em 2025, e 43%, em 2030, em relagdo ao emitido em
2005 (BRASIL, 2015).

O compromisso brasileiro faz parte de um esforco mundial para frear o
aquecimento do planeta pelo efeito estufa. O Painel Intergovernamental de
Mudanca no Clima (IPCC) aponta que, para a temperatura do planeta manter-se
abaixo de 2°C em relacdo aos niveis pré-industriais, a concentragdo de CO;
equivalente - CO»eq - ndo pode superar o teto de 450 ppm (IPCC, 2014). Para
nao atingirmos esse patamar e evitarmos drasticas alteragcbes no clima,

importantes mudangas devem ocorrer no transporte de cargas e passageiros.

O setor de transporte consome mundialmente cerca de 19% da energia global
e emite 23% do total de gases de efeito estufa, com tendéncia de aumento de
50% em 2030 e mais de 80% em 2050, se nada for feito. Os veiculos leves
utilizam 47% da energia consumida pelo setor, com 800 milhdes de veiculos em
2006 (IEA, 20009).

O sucesso da mitigacdo sera resultado do esforgco da industria e de
pesquisadores em disponibilizar tecnologias economicamente viaveis e da
habilidade dos governos em engajar a populagao e criar politicas de aumento da

eficiéncia sistémica do setor, bem como garantir a sua aplicagao.

As estimativas de mitigacdo de gases de efeito estufa, frente as medidas
sugeridas neste relatorio, sdo feitas em relacdo a 2012 (ano base do ultimo
inventario nacional) e ndo sdo projetadas para os anos posteriores. Embora
projecdes sejam importantes na adogao de agdes presentes, a possibilidade de

se basear em calculos elaborados com informagdes incompletas e pouco



confidveis coloca em xeque todo o esforgo realizado, com consequéncias

negativas em termos de custo e eficacia.

Assim, tendo em vista as varias possibilidades de mitigar gases de efeito

estufa, cabe classifica-las de acordo com sua natureza:

* Tecnolégica: abrange tanto a insergdo de novas tecnologias como o
aprimoramento das atuais.

* Fluxo de veiculos: melhorar o fluxo de veiculos, de modo a evitar
congestionamentos e facilitar o acesso entre bairros e cidades.

* Condugao econémica: o aumento da eficiéncia muito depende da

aplicacao de técnicas simples de condugédo econdmica.

Em virtude dos pontos destacados, a definicdo de legislacdo detalhada, com
base em pesquisas robustas que quantifiquem a realidade do transporte
nacional, torna-se de extrema importancia, pois guiara o desenvolvimento
tecnoldgico das préximas décadas, com influéncia direta na qualidade de vida
do planeta.

1. Introducédo

Em 2015, as emissdes antrdpicas, associadas a matriz energética brasileira,
atingiram 462,3 Mt CO.eq, sendo a maior parte (194 Mt CO.eq) gerada no setor
de transportes (BEN, 2016).

A frota nacional de veiculos era de aproximadamente 49 milhdes em 2012,
dos quais 57% corresponderam a automoveis, 28% a motocicletas, 11% a
veiculos comerciais leves, 3% a caminhdes e 1% a 6nibus. O aumento no total
de veiculos foi de aproximadamente 27% em relagéo a frota estimada em 2009
(MMA, 2014).

Em 2012, os automoveis responderam por 33% de todo o CO,eq emitido pelo
setor de transportes, seguidos pelos caminhdes semipesados e pesados, com
17% e 16%, respectivamente (MMA, 2014). A figura 1 mostra a emissdo de CO»
de cada categoria de veiculos.
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Figura 1: CO, desagregado por categoria de veiculos. Fonte: MMA, 2014.

A figura 1 aponta com clareza a crescente evolugdo na emiss&o de veiculos
leves a partir de 1990, fruto do aumento vertiginoso da frota nos ultimos anos,
como mostra a tabela 1.

Tabela 1: Producgdo de veiculos nos anos 1999 e 2011. Fonte: ANFAVEA, 2012.

Tipo de Veiculo 1999 2011 Crescimento (%)
Automoveis 1.109.509 2.519.389 127
Comerciais Leves 176.994 615.711 248
Caminhdes 55.277 223.388 304
Onibus 14.934 49.373 231
Total 1.356.714 3.407.861 151

O Relatério Geral 2013 (ANTP, 2015) apresenta dados do Sistema de
Informagao da Mobilidade Urbana da Agéncia Nacional de Transportes Publicos
— ANTP, produzidos em 11 anos, entre 2003 e 2013. No periodo, a populagao
de municipios com mais de 60 mil habitantes aumentou em 19%, enquanto o

total de viagens cresceu 30%.

O segundo elemento importante a ser destacado é que o aumento de
viagens por habitante esteve mais concentrado nos modos individuais
(automovel e motocicleta). O indicador total da populagéo no periodo aumentou
em 10%, enquanto o indicador de transporte individual (automoével e motocicleta)
cresceu 39%, o de transporte coletivo (6nibus e trilhos) aumentou em 26%, e o
transporte ndo motorizado também cresceu 26% (ANTP, 2015).

Uma pesquisa da Associacdo Nacional das Empresas de Transportes
Urbanos (NTU) indica que essa tendéncia continua em anos seguintes, pois

houve reducéo de 9% nos passageiros pagantes em 2015, quando comparado



com o ano anterior em 10 capitais brasileiras (NTU, 2016). Desta forma, fica claro
um aumento significativo na participagdo do transporte individual motorizado
sobre o total de viagens, com forte impacto na ocupagao das cidades e emisséo
de poluentes.

Em virtude desse desbalanceamento, cabe ressaltar as prioridades dos
compradores de veiculos leves. Uma pesquisa realizada com 400 compradores
de veiculos, em 2007, apontou que os aspectos mais importantes s&o:
resisténcia/durabilidade, estabilidade/dirigibilidade, servico de atendimento ao
consumidor e a preocupagao da empresa com suas opinides e sugestdes dos
clientes (GROHMANN et al., 2007). Observa-se que os itens relacionados a
sustentabilidade e custo operacional (consumo) ndo foram considerados como

possiveis respostas.

Assim, o consumidor final precisa ser conscientizado para seu papel diante
da sustentabilidade ambiental de sua mobilidade. Sem o incentivo necessario
para oferecer veiculos mais econdbmicos e menos poluentes, as montadoras
direcionam os ganhos de eficiéncia para a poténcia e torque dos motores, que
€, geralmente, percebido como conforto pelos clientes.

Nesse contexto, as politicas publicas voltadas a sustentabilidade tendem a
serem consideradas menos importantes, pois ndo promovem ou, muitas vezes,
até reduzem o conforto da sociedade, caracteristica que as classificam como
impopulares e, portanto, dificultam sua implementagdo pelos governos. Dessa
forma, sdo apresentadas abaixo algumas sugestdes no segmento de veiculos
leves visando a redugao da emissao de gases de efeito estufa com énfase na
capacitagao e inovagao.

2. Propostas para a reducido de emissdoes de gases de efeito estufa em
veiculos leves

As medidas propostas a seguir sdo baseadas em dois pilares: capacitagao
e inovagao. Ambos sé&o frutos da tentativa em alinhar governo e sociedade para
a questdao ambiental. A capacitagdo, de uma forma geral, tem o objetivo de

orientar os motoristas e proprietarios de frotas a tomarem decisdes levando em



consideragao a sustentabilidade. A inovacao é apresentada também como a
busca por alternativas a serem abordadas no cenario nacional, como por

exemplo, o pedagio urbano.

a) Obrigatoriedade de cursos de diregcdo econémica

Direcdo econémica, como o préprio nome sugere, € um conjunto de medidas
que otimiza a forma de dirigir, aumentando a eficiéncia energética e a segurancga.
Em alguns paises, como a Grécia, € um pré-requisito a realizagdo de um
minicurso de direcdo econdmica para obtencdo e renovacdo da carteira de
habilitagao.

As técnicas observadas na direcdo econdmica incluem:

* Troca de marcha na rotacdo de melhor rendimento do motor;

» Evitar deixar o veiculo parado em marcha lenta. Por exemplo:
reduzir a velocidade ao ver um semaforo fechado a frente, de modo
a passar menos tempo parado, esperando-o abrir;

* Evitar mudancgas repentinas de velocidade, como em aceleradas e
freadas bruscas;

* Dirigir em velocidades mais eficientes, mantendo a rotacdo do
motor na faixa de melhor eficiéncia;

* Reduzir o peso do veiculo retirando itens desnecessarios;

* Manter os pneus calibrados na pressdo recomendada pelo
fabricante;

* Reduzir a resisténcia aerodinamica ao retirar bagageiros

desnecessarios dos veiculos.

Varios estudos apontam aumento na economia quando os motoristas sdo
submetidos a orientagbes de diregdo econbébmica. Embora sejam estudos
robustos, a cultura e as regras de transito do local do estudo influenciam
diretamente os resultados encontrados, o que sugere a necessidade de
realizacdo de pesquisas na cultura brasileira para aumentar a precisao das

previsdes de mitigacéao.



Um seminario realizado na Europa (IEA, 2007) aponta melhoria entre 5% e
15%, chegando a 20%, no consumo de veiculos cujo motorista passou por
treinamento de direcdo econdmica. A redugao manteve-se depois de trés anos
em 10% nos motoristas que receberam reforgco do curso e em 5% nos que nao

tiveram reforgo.

Outros estudos realizados em 6nibus urbanos, como BEUSEN et al. (2009),
afirmam que os motoristas esquecem ou perdem a motivagao para aplicagao das
técnicas aprendidas no treinamento, sendo que o ganho é perdido na taxa de
0,21% por semana.

Em grandes frotas, essa capacitacéo ja é realizada, pois o gasto operacional
€ bem significativo. Assim, para atingir o transporte individual, campanhas
publicitarias sdo necessarias, a fim de conscientizar o cidaddo comum do gasto
financeiro em n&o dirigir eficientemente e do impacto ambiental que isso
acarreta. O investimento em comerciais acaba por pressionar a industria a
produzir veiculos mais eficientes, ndo apenas por forga de lei, mas para
atendimento de uma prioridade do cliente. O custo governamental de uma
medida como essa é de menos de 10 €/ t CO; (euros / tonelada CO,) para o
governo, segundo um estudo holandés (IEA, 2009). Parcerias com associagdes
de consumidores e fabricantes podem aumentar o alcance da campanha e

ajudar a engajar um maior grupo de pessoas, além de reduzir os custos.

Para efeito de previsdo de mitigagdo, este trabalho adota o percentual de
reducdo do consumo em 10% como média entre 5% e 15%, baseado no
seminario europeu citado anteriormente, o que resultaria em 7,75 Mt CO,
mitigado, considerando a aplicagdo dos conceitos de diregdo econdmica na frota
de automdéveis de 2012.

b) INOVAR-AUTO

Com a finalidade de incentivar o investimento em seguranca e tecnologia
automotiva, além de melhorar a eficiéncia dos veiculos, em setembro de 2012,
o governo brasileiro adotou, por meio da Lei n°® 12.715, o Programa de Incentivo
a Inovagdo Tecnologica e Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos

Automotores — INOVAR-AUTO. Trata-se de uma série de exigéncias a serem



atendidas pelas empresas com o objetivo de receberem um abatimento
progressivo no Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1), de acordo com o
atendimento das metas. As regras vao desde a comprovagéo de investimentos
em pesquisas e desenvolvimento e participacdo escalonada dos veiculos no
Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBEV), a metas de redugao da

autonomia dos veiculos.

Na sua forma mais moderada, o programa aponta a meta de eficiéncia
energética de 1,82 MJ/km para o abatimento de 30% no IPI, o que corresponde
a autonomia de 17,8 km/L (ICCT, 2012) e representa um incremento na eficiéncia
energética de 12% em relagao ao exigido em 2011. Na versdo mais arrojada, de
1,68 MJ/km, exige-se que os veiculos sejam 19% mais econémicos do que a
meta exigida em 2011. O seu atingimento possibilita aumentar em 2% o
percentual de isencdo do IPIl, alcancando 32% de abatimento. Se bem
empregada, a medida pode reduzir de 10 a 15% a emissdo de gases de efeitos
estufa em 2030 (FACANHA, 2013).

Uma das exigéncias do INOVAR-AUTO é que a empresa habilitada tenha
adesao de pelo menos 36% dos veiculos comercializados no PBEV em 2013 e
100% em 2017. O grafico 1 mostra que a quantidade de modelos cadastrados
no PBEV aumentou de forma consideravel desde o langamento do INOVAR-

AUTO. Porém, a média da autonomia' ndo acompanhou a mesma tendéncia.

1 . . o o~ A . e o e
Estimou-se por meio de média em razdo da auséncia de dados sobre a composicdo da frota brasileira
por modelo.
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Grafico 1: Autonomia por combustivel e quantidade de modelos cadastrados no PBEV. Fonte: INMETRO.
Elaboragao propria.

O programa possui um portal de acompanhamento onde montadoras e seus
fornecedores informam os dados para o atendimento dos critérios de
participagdo. Porém, ndo permite acesso a usuarios independentes com
intencdo de auditoria. Tais dados sado importantes para averiguagdo da
efetividade do programa, no que tange a reducao da emisséo de gases de efeito
estufa, obtida por meio da maior eficiéncia energética.

No que diz respeito a emissdo de CO; para veiculos leves, a Unido Europeia
definiu a meta de 1,22 MJ/km (95 gCO,/km) a ser alcangada em 2021 (CENTRO
CLIMA, 2014). Em raz&o do programa INOVAR-AUTO ter previsao de expirar
em 2017, sugere-se que, caso se decida pela continuagdo do programa, seja
adotada a meta de emissdo de CO, da Unido Europeia, de 1,22 MJ/km (95
gCOy/km). Tal agao, além de fortalecer o compromisso brasileiro para com a
mitigagdo de gases de efeito estufa, teria o condao de estimular a modernizagéo
tecnoldgica de veiculos brasileiros, com a possibilidade de ampliar a exportagéao
dos veiculos nacionais para mercados que demandam tecnologias mais
avangadas. Com a adogao dessa medida, estima-se a mitigagao de 31,8 Mt CO.,
gquando comparado com o emitido em 2012.



c) Estimulo a adogéo do pedagio urbano

O custo de todo meio de transporte pode ser classificado em dois tipos:
internos, relacionados ao valor de aquisicado e operacional do veiculo, e os
externos, gerados pelo impacto do veiculo em seu meio ndo associado a
operagao de transporte. Assim, todo meio de transporte tem suas
externalidades, que sdo absorvidas em forma de custos sociais (IEMA, 2011).

O transporte de passageiros no Brasil consome, por ano, cerca de 13,6
milhdes de toneladas equivalentes de petréleo (TEP) nos seus deslocamentos.
Dessa energia, 71% sao gastas pelos automéveis, responsaveis por 27% do total
de viagens, enquanto ao transporte publico cabem 24% do consumo de energia,
com 29% do total de viagens (ANTP, 2015). Essa discrepancia entre energia
consumida e quantidade de viagens aponta a grande quantidade de veiculos
circulantes nos grandes centros urbanos, com externalidades em forma de
longos congestionamentos, poluicdo e espago ocupado pelos veiculos. Nos
automoveis, cada passageiro chega a ocupar quase oito vezes mais espago nas
vias publicas do que o passageiro de 6nibus.

Esse ndo é um problema apenas brasileiro. Os EUA consomem 4,2 bilhdes
de horas por ano com congestionamentos, uma média de 36 horas por motorista,
com o custo de US$ 87 bilhdes e 2,8 bilhdes de galdes de combustivel (IEA,
2009). No Brasil, o custo estimado em congestionamentos nas capitais S&do
Paulo e Rio de Janeiro, considerando horas no transito e gasto com combustivel,
foi da ordem R$100 bilhdes em 2013 (FIRJAN, 2014).

O incentivo ao transporte coletivo pode ocorrer de varias formas, mas este
relatorio ressaltara uma em especial: o pedagio urbano. A medida, adotada em
varios paises, € de adog¢do delicada, pois demanda um periodo de
conscientizagdo e amadurecimento de ideias, com repercussao em toda a

sociedade.

Singapura foi uma das primeiras cidades do mundo a adotar a medida, ainda
na década de 1970. Apds algumas mudancas no sistema de cobranga em 1995,
o percentual de viagens ao trabalho de 6énibus subiu de 33% para 46%. Com

isso, o numero de acidentes caiu 23% e a poluigdo diminuiu significativamente.



Em Londres, o pedagio urbano precisou de exaustivos estudos, duas consultas
publicas e coleta de sugestdes da sociedade, para so6 entdo ser langado em
2003. A cidade apresentou redugao de 30% nos congestionamentos, 20% na
quantidade de veiculos e ganhos de velocidade da ordem de 37%. Estocolmo
conseguiu implantar seu pedagio em 2006, depois de realizar um referendo e
um periodo experimental de 6 meses, com reducéo de 40% na emissao de CO..
Hong-Kong aplicou a medida depois de verificar que 75% das vias eram
ocupadas por 25% dos passageiros. O pedagio funciona somente nos horarios
de pico e apenas para carros particulares (IEMA, 2011).

Na maioria dos exemplos citados, a tarifa varia em fungéo do horario e do
tipo de veiculo, os moradores da regi&o restrita tém isengao ou grande desconto

e a cobranga é feita automaticamente, sendo a fiscalizagao eletronica.

A experiéncia internacional aponta ganhos na velocidade média de trafego
e de reducao nos custos externos dos congestionamentos, tais como acidentes
e poluicdo ambiental. Além disso, a melhora nas condi¢gdes de trafego e a
mudanga de habitos de deslocamento da populagdo trouxeram ganhos de
produtividade e de escala para o transporte publico, tornando-o ainda mais
atrativo. A receita proveniente do pedagio deve financiar investimentos em
transporte publico e na infraestrutura como forma de engajamento da sociedade
(IEMA, 2011).

Especialistas afirmam que um pedagio de R$10,00, na cidade de Sao Paulo,
geraria uma receita anual de R$ 3 bilhdes, considerando que cada veiculo, da
frota de seis milhdes, passe por ele pelo menos uma vez por semana (VELOSO,
2013).

Para este estudo, adotar-se-a o percentual de mitigagdo verificado em
Estocolmo nas cinco capitais de maior frota de automoveis: S&o Paulo, Rio de
Janeiro, Belo Horizonte, Brasilia e Curitiba, como se o pedagio fosse implantado
apenas nesses municipios. Portanto, a reducao estimada de CO, sera 40% do
que foi emitido pela frota das cidades citadas, o que resulta em 9,36 Mt CO..



3. Conclusao

E salutar a necessidade de desenvolvimento de politicas integradas que
apresentem resultados no curto prazo, de forma a permitir que sua mensuracgao
estimule a adogao de medidas de médio e longo prazo. As estratégias baseadas
em capacitagcdo e inovacgéo, apontadas por este relatério, ttm como objetivo
ultimo despertar na sociedade a consciéncia de utilizar os recursos disponiveis

de maneira equilibrada.

A adogao de novas tecnologias, como a politica adotada pelo Programa de
Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores.- Proconve, € um exemplo
que apresenta beneficios sociais a médio prazo, pois a troca da frota ocorre em

ritmo mais lento, principalmente em tempos de baixo crescimento econémico.

Medidas que mitigam gases de efeito estufa ao reduzir o consumo de
combustivel diminuem o custo operacional da mobilidade, com influéncia direta
na redugao da inflagdo e aumento da competitividade. Além disso, influenciam
toda a frota circulante no curto prazo, bem como reduzem a emissao de
poluentes locais. Estudo da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) estima em
mais de 8 milhées o numero de pessoas que morrem anualmente no mundo por
causa da polui¢gao do ar (ONU, 2015). No Brasil, a poluicdo atmosférica sera a
causa de 250 mil mortes nos proximos 15 anos, 25% delas somente na cidade
de Sao Paulo (ENVOLVERDE, 2015).

A construcdo de politicas publicas ambientais solidas passa
necessariamente pela fase de conscientizacdo social do problema que
enfrentamos. As medidas de incentivo ao transporte publico geralmente s&o
impopulares, pois contrariam uma forte tendéncia social, comprovada pelo
crescente numero de veiculos em circulagdo e pela queda dos passageiros
transportados por meios publicos. Portanto, os governantes devem estar
altamente comprometidos com a questao para levarem adiante essas a¢des. Por
isso, investir em campanhas de conscientizagdo parece ser uma primeira agao
de curto prazo para o desenvolvimento de um robusto plano de mitigagao de
CO,, que ja é beneficiado pelo fato de o Brasil ter ampla adogédo de

biocombustiveis na matriz energética para veiculos leves.



As medidas de aumento de eficiéncia da frota ganham destaque com o alto
preco do petroleo. Atualmente, temos um cenario desfavoravel nessa
perspectiva, tendo em vista que o barril chegou a U$120 em 2014 e atualmente
é cotado a, aproximadamente, U$40 (INVESTIR-PETROLEO, 2016).

Os exemplos internacionais nos mostram, acima de tudo, que politicas de
mitigacdo de CO, n&o podem ser desagregadas, separadas ou independentes
de um plano mais amplo de desenvolvimento. Outro ponto fundamental € a
vontade politica, pois as solugdes exigem muitos estudos, além da necessidade
de ouvir e informar o publico. Grandes investimentos na qualidade e quantidade
do transporte publico devem ser associados as politicas de desincentivo ao
transporte individual, como taxacdo de estacionamentos em vias publicas,
pedagios urbanos, aumento na taxa de licenciamento, etc. Também €& importante
avaliar quem serdo os agentes prejudicados, como moradores das regides
pedagiadas e montadoras, bem como prever medidas que possam prever
eventuais compensagdes (IEMA, 2011).

Os exemplos internacionais sao de extrema importancia para aprendizado,
porém € preciso realizar pesquisas voltadas para a realidade brasileira, pois ha
muitas peculiaridades que interferem no sucesso da adog¢ao das medidas.

A tabela 2 mostra um resumo das estimativas de mitigagdo de cada medida

sugerida anteriormente.

Tabela 2: Estimativa da mitiga¢ao de CO, com as medidas apresentadas. Elaboragao prépria.

Medida r'f]fttlgagg‘(’)a&e) CO, mitigado (Mt)
Direcdo econbmica 10,0 7,75
Inovar-Auto 41,0 31,80
Pedagio Urbano 40,0 9,36
Total 48,91

Em relacdo ao montante mitigado pelo INOVAR-AUTO, trata-se de uma
estimativa do programa, ao considerar que a frota de 2012 atende a meta
europeia de 1,22 MJ/km.



Como anteriormente apontado na segéo de pedagio urbano, a estimativa de
40% de mitigacao refere-se apenas as cinco maiores frotas municipais, portanto

nao segue uma propor¢ao linear com as estimativas das outras medidas.

O total de 48,91 Mt CO, mitigado representa 63% do emitido em 2012, com
grande correlagdo na redugdo do consumo. O dado revela a necessidade de
investimento nas medidas propostas, bem como o aprofundamento dos estudos

para a previsao de seus impactos.
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