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1 INTRODUCAO

O transporte regional envolve tanto a movimentacio de pessoas quanto de mercadorias entre diferentes
cidades e regides. No Brasil, a movimentagio de pessoas ocorre principalmente pelo modal rodovidrio, tanto
por transporte coletivo (6nibus e similares) quanto por veiculos préprios (automdveis, motocicletas etc.).
Em menor quantidade estd o transporte aéreo de passageiros, mas com forte crescimento na tltima década,
o0 que, associado a seu alto nivel de emissoes por passageiro-quilometro, suscita preocupagoes a respeito deste
modal. O uso do modal ferrovidrio para o transporte regional de passageiros ¢ muito pequeno no Brasil, mas hd
diversos projetos para sua expansao.

A matriz de transporte regional de cargas é também fortemente dominada pelo modal rodovidrio. Segundo
o Plano Nacional de Logistica de Transportes (PNLT), este modal respondeu, em 2005, por quase 60% da
movimentagio de mercadorias no pais, seguido pelos modais ferrovidrio (25%) e aquavidrio (13%) (BRASIL,
2009). Considerando-se as dimensoes do pais, a matriz brasileira é desbalanceada em comparagio com outros
paises. A predominancia do modal rodovidrio é nio apenas resultado de caracteristicas intrinsecas da escolha do
transporte pelos usudrios — como custos, flexibilidade e tempo total de viagem —, mas também da oferta limitada
dos modais ferrovidrios e aquavidrio, tanto em capacidade quanto em abrangéncia geogréfica. Boa parte das
cargas hoje movimentadas por caminhées — em especial, as commodities agricolas e minerais para exportagao —
utilizaria ferrovias e hidrovias caso estivessem disponiveis.

Tratando-se apenas do consumo de combustiveis, o principal impacto ambiental do transporte regional
estd relacionado as emissoes de poluentes e gases de efeito estufa (GEE), originados da queima de combustiveis
para a propulsio dos veiculos. O nivel e o tipo de emissdes dependem, basicamente, dos modos de transporte
utilizados, além do tipo de combustivel. Grosso modo, um caminhio consome até dez vezes mais combustivel
por tonelada-quilémetro transportada que um trem ou um navio, emitindo, consequentemente, dez vezes mais
GEE e também, proporcionalmente, uma série de poluentes. Outros impactos ambientais relevantes sio a
poluigao sonora e os impactos locais devido a implantagao das vias, principalmente. O objetivo deste artigo é
apresentar uma estimativa das emissoes de didxido de carbono (CO,) no transporte regional no Brasil e, em
seguida, discutir algumas alavancas para reduzir estas emissoes, com foco em redugao da demanda por transporte,
aumento da eficiéncia energética e maior uso de combustiveis de fontes renovéveis. O foco nas emissoes de
GEE justifica-se pelo fato de ser indicador globalmente utilizado, inclusive nos acordos internacionais, e por
apresentar correlacdo com outros indicadores de impacto.

2 EMISSOES DE CO, NO TRANSPORTE REGIONAL

O setor de transportes como um todo — incluindo-se o transporte urbano — foi responsével por 28,7% de toda a
energia consumida no pais em 2010, 1,3 ponto percentual acima da média dos anos 2000. Em termos absolutos,
de 2000 a 2010 o consumo do setor subiu de 47,4 para 69,5 milhoes de tonelada equivalente de petréleo (tep)
—EPE, 2011. O setor respondeu por 8,1% das emissdes de CO, do Brasil em 2005 (BRASIL, 2010c). Porém,
apesar de consumir menos de 30% da energia do pais, este emitiu 43% do CO, oriundo da geracio de energia.
Isto ocorre porque a energia consumida no setor provém, principalmente, de combustiveis f6sseis. Trata-se de
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caracteristica bastante comum do setor de transportes ao redor do mundo. O Brasil até se destaca por utilizar
cerca de 15% de fontes renovdveis no transporte, em grande parte gragas ao uso do etanol em automéveis,
enquanto, nos demais paises, isto estd préoximo de zero. Porém, hd muito espago para ampliar a utilizagao
de energia elétrica’ no transporte publico de grandes cidades e, principalmente, para aumentar a eficiéncia
energética do setor de transportes como um todo, o que reduziria o nivel de emissdes com relagao a produgao de
transporte, tanto no transporte regional de carga quanto no transporte urbano de passageiros.?

O transporte rodovidrio foi responsavel, em 2005, por 92% das emissoes de CO, do setor de transportes
(nisto se inclui o transporte urbano) seguido pelo transporte aéreo com 4% das emissoes. As emissdes dos
modais aéreo, ferrovidrio e hidrovidrio podem ser consideradas quase que em sua totalidade ligadas ao transporte
regional.’ Jd o transporte rodovidrio conta com grande participagao de transporte urbano. Para estimar as
emissoes do transporte rodovidrio regional, excluindo-se o urbano, o relatério de referéncia do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT) — BRASIL, 2010b — permite razodvel aproximagao.

O consumo de combustiveis no transporte rodovidrio em 2005 foi distribuido em 53,7% de 6leo diesel,
28,3% de gasolina, 14,5% de etanol e 3,6% de gds natural.* Assumindo-se que os trés Gltimos combustiveis sao
consumidos majoritariamente no transporte urbano, o foco da anilise recai sobre o 6leo diesel. Este combustivel
foi responsdvel por 65% das emissées de CO, a partir de combustiveis fésseis no transporte rodovidrio.
Consomem 6leo diesel basicamente trés tipos de veiculos: caminhées, dnibus e comerciais leves. E dificil estimar
as parcelas de utilizagao destes veiculos no transporte urbano e no regional. Como simplificagio, assume-se que
os 6nibus e os comerciais leves pertencem ao transporte urbano e que os caminhdes ao regional. Espera-se que
os erros de tal classificagio se anulem, ao menos em parte, permitindo uma razodvel estimativa das emissoes
do transporte regional que direcionem o foco das medidas de redugao. Segundo o MCT (BRASIL, 2010b), os
caminhées foram responsdveis por 67% do consumo de 6leo diesel no transporte rodovidrio, os dénibus 18% e
os comerciais leves 15%. Assim, o transporte regional responderia por 43% do consumo de combustiveis f6sseis’
e das emissoes de CO, do transporte rodovidrio.

Dessa forma, o transporte regional, incluindo-se todos os modais, representa 48% das emissoes de CO, do
setor de transportes. Isto significa 20% das emissoes a partir do consumo de energia e menos de 4% do total de
emissoes do Brasil em 2005, como apresentado no grafico 1. Apesar de ser um valor pequeno, sio emissoes que
vém crescendo com a expansio da economia e a melhoria da distribuicao de renda, o que indica a continuidade
deste crescimento. Além disso, como a eficiéncia energética no transporte de cargas do pais é baixa, devido a
elevada participa¢ao do modal rodovidrio, agoes de redugio de emissoes neste setor tendem a ter 6tima relagio
custo-beneficio.

1. No Brasil, a maior parte da eletricidade gerada vem de fontes renovéveis, potencializando-se os ganhos em redugdo de emissdes com a eletrificacdo do
transporte publico urbano.

2. Por producdo de transporte, entendem-se a massa — ou o volume — de carga multiplicada pela distancia transportada e o nimero de passageiros
multiplicado pela distancia.

3. O transporte ferrovidrio urbano é movido a eletricidade. O transporte fluvial de passageiros tem uma parcela que seria classificada como transporte urbano,
mas como seu montante é pequeno no total do pais e ndo ha dado para sua abertura, o transporte hidrovidrio sera considerado em sua totalidade como regional.

4. Apesar de estarem disponiveis anos mais recentes sobre o consumo de combustiveis, foi utilizado 2005 para manter a coeréncia com os dados de emissdes de CO,.
5.67% do 6leo diesel consumido em caminhdes multiplicado por 65% das emissdes oriundas do dleo diesel.
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GRAFICO 1
Distribuicdo das emissées de CO, no Brasil por fonte (2005)
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Fonte: MCT (2010a, 2010b e 2010c) e estimativa do autor.
Elaboracao do autor.

3 ALAVANCAS PARA REDUCAO DAS EMISSOES DE CO, NO TRANSPORTE REGIONAL

Ha diversas formas para reduzir as emissdes de GEE no transporte regional, muitas das quais voltadas para
a diminui¢io do consumo de combustiveis, o que, muitas vezes, ji garante relagao custo-beneficio positiva.
Podem-se dividir as alavancas em: i) reduzir a demanda por transporte; 77) diminuir o consumo especifico
de combustivel; e 777) substituir o combustivel e/ou o propulsor para reduzir as emissoes de GEE. Algumas
alavancas sao mais adequadas ao transporte de carga, outras ao de passageiros. Algumas dependem de mudangas
internas ao setor de transporte, enquanto outras, dos usudrios. A seguir, sao descritas algumas das abordagens
mais adequadas ao cendrio brasileiro.

3.1 Alavancas para o transporte de cargas

No transporte de cargas, o modal responsavel pela maior parte das emissoes é o rodovidrio. O primeiro tipo de
alavanca (redu¢ao da demanda por transporte) nao é muito aplicdvel para a movimentagao de cargas. Reduzir
a demanda significaria diminuir os volumes movimentados entre pontos de produgio e consumo e também
aproximar estes pontos. Em vdrios casos, isto nio é possivel e, quando é, envolve a (re)configuragao da cadeia
de produgio que ¢ desenhada considerando-se todos os custos da produgio, nio apenas os de transporte.
O aumento relativo do custo de transporte em relacio aos demais tende a promover tal reconfiguragio, mas em
horizonte de tempo longo. Outra possiblidade é que os consumidores passem a demandar produtos gerados
em locais mais préximos, mas isto depende de mudangas de hdbitos que fogem ao escopo desta andlise. Para o
Brasil, espera-se exatamente o contrdrio, na medida em que a melhoria de renda da populagao induz a padroes
de consumo mais sofisticados, ampliando o leque de produtos.

Jd a segunda alavanca é perfeitamente aplicdvel ao transporte de carga no Brasil. A predominancia do modal
rodovidrio na movimenta¢do de cargas j4 indica a possibilidade de melhoria das emissdes no setor. A matriz
de transporte de carga é caracterizada por 58% de participagao do modal rodovidrio, mas este é responsdvel
por mais de 90% das emissoes de CO, do transporte regional de cargas, segundo as estimativas apresentadas
anteriormente. Isto indica que o modal rodovidrio emite quase sete vezes mais que os modais ferrovidrio
e aquavidrio por produg¢io de transporte, o que é compativel com o consumo especifico do modal. Como
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mencionado anteriormente, um caminhdo consome até dez vezes mais combustivel que um trem ou navio.
As emissoes do modal rodovidrio no Brasil s nao sao comparativamente maiores porque as ferrovias brasileiras
sao em grande parte antigas, com baixa eficiéncia energética, e os navios e barcagas usados no modal aquavidrio
sao relativamente pequenos.

Desde 2007, o governo federal retomou o planejamento do transporte de cargas no pais e também voltou
a investir na malha vidria. A expansao das ferrovias promovida pela VALEC, estatal criada para a construgio de
ferrovias, deverdaumentara participagao do modal na movimentagio de cargas do Brasil —em especial, da produgao
agricola do Centro-Oeste. Hd também grande espago para aumento da participagao do modal aquavidrio. A
movimentagdo de cabotagem é muito pouco utilizada para a movimentagao de produtos industrializados, o
que depende da oferta de navios porta-contéineres operando na costa brasileira e da capacidade dos portos, ji
em grande parte ocupados pelo comércio internacional. A Secretaria Especial de Portos (SEP) jé demonstra
preocupacio com o tema, buscando identificar os gargalos para tal expansao. O transporte hidrovidrio interior
também passou a ser preocupagao do governo, com vdrios projetos para implantagao de hidrovias previstos na
segunda etapa do Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC).

Tais investimentos deverao promover a mudan¢a da matriz de transporte de cargas brasileira. O PNLT
estima que, em 2025, o modal rodovidrio responderd por 30% da produgao de transporte; o ferrovidrio, por
35%; e o aquavidrio, por 29%. Esta nova configuragio propiciaria reducao de 35% nas emissoes especificas do
transporte de carga. Como se espera ampliagio da movimentagio de cargas, as emissoes totais do setor devem,
contudo, aumentar. Para que esta mudanca da matriz de transporte de carga realmente ocorra, é necessdrio
garantir os investimentos previstos, em grande parte, publicos.®

Além da mudanga na matriz, hd oportunidades para a redu¢ao do consumo especifico de cada modal.
A prépria retomada dos investimentos na infraestrutura de transportes ja propicia isto, ao construir ferrovias e
rodovias mais modernas, ampliar a capacidade de portos e hidrovias para a utilizagao de embarcagdes maiores — e,
por isto, de maior eficiéncia energética — e, principalmente, recuperar e adequar as rodovias existentes, reduzindo-
se 0 consumo especifico dos caminhoes.

Adicionalmente, a¢oes de melhoria tecnolégica dos veiculos podem promover a redugio do consumo de
combustivel. Um exemplo simples é atuar na resisténcia aerodinAmica dos caminhées, usando-se defletores e
spoilers nas cabines e nas carrocerias.” Outras medidas envolvem desenvolvimentos maiores, como caminhdes
com propulsio hibrida, com motores a combustio e elétricos, o que permite que os motores a combustio
trabalhem em melhores faixas de eficiéncia termodinimica. A adogio de caminhoes puramente elétricos jd ¢
mais complicada, devido ao elevado custo das baterias e 4 sua autonomia ainda baixa.

Também hd acoes voltadas aos condutores de veiculos que podem surtir efeitos sobre o consumo de
combustivel e as emissoes de GEE. O treinamento de maquinistas em algumas ferrovias brasileiras demonstrou
potencial de redugio de consumo de dleo diesel de até 10%. Algumas montadoras de caminhoes tém
promovido agdes similares para motoristas, com ganhos esperados semelhantes na economia de combustivel.
Maior fiscaliza¢io dos limites de velocidade nas estradas também tende a acarretar redu¢oes de consumo de
combustivel, além do objetivo maior de prevencio de acidentes. O consumo de combustivel em veiculos cresce
mais que proporcionalmente com a velocidade, e os veiculos s2o, em geral, projetados para obter-se a maior
economia em faixas de velocidade préximas das velocidades-limite das rodovias.

Por fim, a mudanga do combustivel féssil por renovdvel j4 é op¢io real no Brasil, dependendo ainda
de ampliar a oferta e reduzir os custos de produgio. Vale recordar, entretanto, que o aumento da producio
deve ser ambientalmente sustentdvel, haja vista que a maior parcela das emissoes de GEE no Brasil vem de
queimadas e desmatamento. Além do etanol, ji largamente utilizado nos automéveis, o biodiesel revela-se op¢ao
para substituir o 6leo diesel no transporte de carga. Restri¢des de oferta de dleos vegetais a custo adequado e
produgio sustentdvel ainda impedem maior crescimento de sua utilizagao, mas o desenvolvimento de culturas

6. Ipea (2012) discute a questdo do financiamento a infraestrutura de transportes no Brasil.
7. Informacdes adicionais podem ser vistas no site disponivel em: <http://arrasto.inee.org.br/index.htm>.
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mais adequadas deve reduzir estes problemas (IPEA, 2010). O etanol também pode ser alternativa para o
transporte de carga, com algumas adequagoes tecnoldgicas nos motores a diesel. Alteragdes nos pregos relativos
com os combustiveis fésseis podem acelerar a ado¢ao dos combustiveis renovaveis, em que impostos pigouvianos®
podem promover maior equilibrio. A adogio de biocombustiveis nos caminhoes também ¢é compativel com o
desenvolvimento de caminhées de propulsao hibrida, com motores a combustao e elétricos.

3.2 Alavancas para o transporte de passageiros

No transporte regional de passageiros, as alavancas sao ligeiramente diferentes. O transporte aéreo é o que
mais contribui para a emissio de GEE, devido as suas maiores emissoes especificas (emissoes por passageiro-
quilémetro transportado). Além disso, a movimentagao de passageiros elevou-se em média 10% ao ano (a.a.)
na ultima década, fruto de aumento e distribui¢io da renda e da redugio do prego das passagens (CAMPOS
NETO e SOUZA, 2011). Por sua vez, as emissdes aumentaram a uma taxa média abaixo de 2% a. a. de
2000 a 2007 (MCT, 2010a). Este crescimento relativamente baixo das emisses em compara¢ao ao nimero de
passageiros foi, provavelmente, devido ao aumento do tamanho das acronaves, o que as torna mais eficientes
energeticamente, € a uma maior ocupagao dos voos comerciais. No entanto, estes dois movimentos possuem
limites fisicos e operacionais que devem ser atingidos no futuro, limitando-se a possibilidade de os aumentos na
movimentagio de passageiros nio provocarem elevagoes significativas nas emissoes. Assim, agoes que promovam
a mitigacao das emissoes no transporte aéreo devem ser promovidas.

A redugao da demanda por transporte regional de passageiros, ao contrdrio do previsto para o de cargas,
¢ possivel. No entanto, deve-se considerar dois tipos de viagens: a negécios e a lazer. Para estas tltimas, espera-
se que o aumento da renda das familias provoque o crescimento da demanda, ampliando-se, inclusive, as
distAncias entre origem e destino. J4 para as viagens a negdcio, hd mecanismos para reduzir a necessidade de
deslocamentos, apesar de o crescimento econémico trabalhar na diregio oposta. Parte destas viagens pode ser
substituida por reunioes via fone ou videoconferéncia. Esta abordagem tem a vantagem adicional de reduzir os
custos de empresas, institui¢cdes e drgaos publicos que a utilizam. Entretanto, sua adogio depende de mudanga
de cultura. Uma boa qualidade do sistema de comunicagao é fundamental jd no inicio da implantagio, a fim de
evitar a resisténcia dos novos usudrios.

A mudanga do modal de transporte ¢ um tanto dificil de ser usada para reduzir as emissoes do transporte aéreo.
O movimento tem sido exatamente o contrario, devido a eleva¢ao da renda das familias. Entretanto, 4 medida que
esta demanda aumenta, comega a fazer sentido a implantacio de trens de média e alta velocidade, operando acima
de 150 km/h, entre cidades distantes até 600 km. Apesar do tempo de viagem ser maior que no modal aéreo, seria
jd bem menor que no rodovidrio, e a um custo, para o passageiro, mais préximo das passagens de 6nibus que das
aéreas. Viagens a lazer poderiam migrar facilmente para o modal ferrovidrio. Até mesmo para as a negdcio o modal
seria interessante. Este viajante teria mais facilidades de trabalhar durante a viagem que em um avio, contando,
por exemplo, com acesso a internet no trem. O entrave a uma maior implantagio de rede de trens rdpidos ¢ o
custo de construgio das linhas férreas. Para operar nestas velocidades, poucas das linhas que hoje operam com
carga teriam tragado adequado. E o custo de construgio de novas linhas depende da velocidade de operagio dos
trens. Quanto maior a velocidade, maior o custo de construgao. Velocidades muito baixas nao seriam atrativas aos
usudrios. O equilibrio entre custo da tarifa e tempo de viagem ¢é fundamental para atrai-los. Além disso, apenas
algumas ligacoes entre cidades teriam demanda em volume suficiente para justificar a construcao destas linhas.

O uso de combustiveis renovdveis no transporte aéreo também é uma possibilidade. O principal combustivel
féssil usado na aviagao é o querosene de aviagio (QAV), mas ji hd formulagdes de “bioQAV” certificadas
por autoridades aeronduticas na Europa. A producio em larga escala deste combustivel deve sofrer entraves
semelhantes ao do biodiesel, sendo ainda mais elevados os niveis de exigéncia técnica de tal combustivel.
De qualquer forma, ¢é alternativa para o setor.

8. Impostos sobre o consumo de certos produtos para compensar suas externalidades negativas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de o setor de transporte nio ser responsdvel por grande parte das emissdes de GEE no Brasil, é o mais
representativo nas emissoes a partir da geragio de energia. No mundo, este setor ¢ talvez o que mais receba
atengao para agoes de redugoes de emissoes, por consumir quase que apenas combustiveis fdsseis e apresentar as
maiores taxas de crescimento de consumo de energia. A situagao no Brasil ndo ¢é diferente, apesar de utilizar-se
o etanol, o que confere participagio de fontes renovédveis de 15% na geracio de energia para transportes.

Porém, o etanol tem ajudado basicamente as emissdes de GEE no transporte urbano. O uso de biocombustiveis
no transporte regional de cargas é ainda pequeno. Além disso, a matriz de transporte de carga brasileira apresenta
forte concentragao no modal rodovidrio, o que reduz a eficiéncia energética do setor e, consequentemente, aumenta
as emissoes em relagao a producio de transporte.

Dessa forma, as principais agoes para reduzir as emissoes de GEE no transporte regional focam-se no
reequilibrio da matriz de transporte de carga, reduzindo o uso do modal rodovidrio para aumentar o ferrovidrio ¢ o
aquavidrio, mais eficientes energeticamente. Estas agoes tém a vantagem de serem, em geral, socioeconomicamente
vidveis, ainda que sem considerar as redu¢des de GEE. Porém, deve-se ter em mente que a implantagao de ferrovias,
hidrovias e portos provoca impactos ambientais locais, que devem ser tratados e mitigados caso a caso. De qualquer
forma, mesmo com a expansao da movimentacio de cargas e passageiros no pais, devido ao crescimento econdmico
esperado, hd boas oportunidades para reduzir as emissées de GEE do setor.
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