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1 Antecedentes e Contexto

O presente relatério sintetiza os trabalhos e recomendacdes do Grupo de Trabalho de
Transportes Sustentaveis (GTT) criado pelo Comité Gestor da PEMC, consolidados em
julho de 2013. Sua edicdo coube a Secretaria de Logistica e Transporte, no cumprimento
de suas fun¢bes como coordenadora das atividades do GTT.

De conformidade com o disposto na Lei no. 13.798, a Politica Estadual de Mudancas
Climaticas — PEMC determina que as emissGes de CO, em 2020 sejam iguais a 80%
daquelas de 2005 — ano-base (art. 32, §1°). Para traduzir essa meta para o campo dos
transportes, assumiu-se desde o relatério inicial do GTT, de dezembro de 2010, uma meta
proporcional nesse setor. Assim tendo em vista que em 2005 os transportes produziram
39,8 MtCOzl, o volume emitido em 2020 devera ter como teto 31,8 MtCO,.

O diagndstico de 2010 teve os seguintes destaques, referidos a situacdao em 2005:

e Os modos sobre pneus responderam por 81% das emissdes.

e Dentro desses modos os transportes de cargas de longa distancia e o transporte
urbano de passageiros individual motorizado foram responsdveis por,
respectivamente, 11,5 e 10,2 MtCO,, ou seja, contribuem com 2/5 das emissdes do
modo.

O diagndstico indicou ainda que, em um cendrio tendencial ("business as usual" ou BAU),
isto &, na auséncia de medidas de maior folego para a reducdo das emissdes, estas
atingiriam cerca de 76 MtCO, em 2020, o que representaria uma ampliacdo da ordem de
90% das quantificadas em 2005, em vez da almejada redugao de 20%.

Para o fechamento ou diminuicdo substancial desse grande gap o diagndstico apontou a
politica de aumento do uso do etanol como a de maior alcance, podendo produzir um
resultado consideravelmente maior do que a soma de todas as outras medidas
aventadas.

* %k x 3k k

O Artigo Xll da Lei no. 13.798 especifica as politicas a adotar para o cumprimento dos
objetivos do transporte sustentavel, nos seguintes dominios®:

Transporte urbano (énfase passageiros):

o prioridades para o transporte urbano e coletivo (l);

o implantagao de rede metroferrovidria, corredores de 6nibus, ciclovias e aquavia
urbana (l1);

o bilhete Unico nas regides metropolitanas (IV);

Cf relatério GTT dezembro de 2010.
Os algarismos romanos entre parénteses indicam as se¢Ges pertinentes do Artigo XII.
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(o]

metas para a ampliacdo da oferta de transporte publico e estimulo a meios de
transporte menos poluidores (l11);

racionalizacdo e melhora da fluidez do trafego e redugdo do congestionamento (V);
geracdo de emprego e oferta de servicos publicos em areas periféricas
predominantemente residenciais (VII);

privilegiar modais de transporte mais eficientes e com menor emissdao por
passageiro ou unidade de carga (XXIII);

inducdo ao uso de sistemas eletrificados de transporte coletivo (XXVII,d).

Transporte de cargas:

O

metas para a ampliacdo da oferta de transporte publico e estimulo a meios de
transporte menos poluidores (lll);

o estimulo a entrepostos de veiculos de carga e outras op¢des de troca de modais
(V1);
o privilegiar modais de transporte mais eficientes e com menor emissdao por
passageiro ou unidade de carga (XXIII).
Tecnologia:
o definicdo de padrbées de desempenho ambiental de veiculos (XIl), melhoria da

o

gualidade dos combustiveis (XXVII, a);
pesquisas e desenvolvimento na drea do transporte sustentavel (XVII).

Medidas de gestao:

Controle e reducdo de emissdes de veiculos (IX);

renovagao da frota (X);

fiscalizagdo e controle das emissdes veiculares e cadastro ambiental de veiculos (XIV
e XV);

controle de emissOes evaporativas em veiculos, bem como postos de
abastecimento, etc (XVIII);

combate a medidas e situacdes que, de qualquer forma, estimulem a permanéncia
de veiculos obsoletos e 0 uso de combustiveis mais poluentes (XXI);

estimulo ao uso de veiculos individuais de menor porte, mais eficientes e menos
emissores de gases de efeito estufa (XXVII,f);

Medidas de emergéncia e de restricdo a circulacdo de veiculos face a episddios
criticos (XVII);

inibicdo das condutas de transito que agravem as condi¢Ges ambientais (XIX);
distribuicdo da ocupacdo de vias e rodovias, como o escalonamento de horarios
(XX);

cobranca por atividades emissoras de gases de efeito estufa e pelo uso de vias
terrestres (XXIl);
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o Informagao ao consumidor sobre as emissdes dos veiculos e o consumo de
combustivel (XI);

o informacgdo ao publico sobre poluicdo e seus efeitos e sobre planos de mobilidade
(X1);

o melhoria da comunicagdo nos sistemas de transito e transportes (XXV, f), educagao
e campanhas ambientais (XXVI);

o Avaliagdo ambiental estratégica (VIII);

o inventario das emissodes (XVI);

o protecdo da cobertura vegetal (XXIV);

o conservagdo de energia (XXVII,c);

o revisao das politicas energética e fiscal do Estado (XXIX).

Tendo em vista a importancia que o diagndstico de 2010 deu a politica de ampliagdo do
uso do etanol, assinalaram-se com letra azul, nas politicas acima, as que tém mais foco na
reducao das emissdes por veiculo. Pode-se notar que, especialmente nas recomendacdes
para o transporte urbano e de cargas, a lei confere prioridade para os modos menos
poluidores (isto €, com menor emissdo relativa) e nao, diretamente, a redugao absoluta
da emissao por veiculo dentro de um mesmo modo. Nos demais tépicos desse artigo da
lei a ideia da mudanga de combustivel ndo é claramente evidenciada, embora ela ndo seja
estranha a diretriz geral de reducdo de emissdes por veiculo que eles preconizam.

* %k kx 3k k

Como, historicamente, os maiores investimentos publicos e a capacidade de indugao
governamental tém estado mais concentrados na estratégia de mudanca modal, ficou
claro para o GTT, apds o diagndstico de 2010, que era necessario aprofundar os estudos
para certificar a importancia da estratégia de ampliar o uso do etanol, como principal
meio para reduzir as emissdes de CO,, em particular no ambito dos transportes de cargas
de longa distancia e do transporte urbano de passageiros individual motorizado. Nao se
tratava de anular ou arrefecer a politica de mudang¢a modal, pois ela se justifica por
motivos independentes da sua habilitacdo para reduzir as emissées de CO,. Mas era
preciso confirmar a necessidade de dar énfase equivalente a estratégia de mudanca de
combustivel, no que diz respeito aos objetivos da PEMC, tendo em vista os vastos
desdobramentos dessa diretriz.

Para tanto, os estudos, na nova etapa, iniciaram-se pelo levantamento do inventario de
emissoes, alids, uma tarefa preconizada pela PEMC, como antes exposto (secdo XVI do
Artigo XIl da Lei 13.798).
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2 Metodologia Adotada

Na esséncia, a metodologia de revisdo do inventario foi realizada usando, sempre que
possivel, uma abordagem designada por "bottom up", que calcula o inventario
pormenorizado das emissdes dos diversos gases por tipo de veiculo e condicdes de
utilizagdo. Ela procura detalhar os indicadores de consumo e de emissGes de gases
poluentes e de efeito estufa para os diversos tipos de veiculos e aplicagées

Essa abordagem aplica-se em especial para os veiculos sobre pneus, com deslocamento
urbano e interurbano. Para esses modais buscam-se resultados finais consistentes entre
(a) o volume de emissbes a partir da andlise dos elementos de producdo de transporte —
expressa em t.km e pax.km — por segmento de servico e tipo de veiculo e, (b) de outro
lado, em um contraponto "top down", a oferta de combustiveis por tipo e por segmento
de consumo — expresso pelas estatisticas de volume de venda da Secretaria de Energia.
Esse cotejo ndo é possivel para os modos ferrovidrio, hidroviario e aeroviario, cujo estudo
é limitado a andlise "top-down". A abordagem "bottom up" detalha os indicadores de
consumo e de emissdes de gases poluentes e de efeito estufa para os diversos tipos de
veiculos e aplicagbes, enquanto que a "top-down" se atém ao consumo dos diferentes
combustiveis e de sua evolucdo futura para a frota como um todo.

A evolucdo da frota e seus impactos, por sua vez, sdo condicionados por diferentes
cenarios de crescimento econdmico e de intensidade de aplicacdo de medidas de
protecdo ambiental. Tais cendrios deverdo computar parametros estimativos de ganhos
de eficiéncia energética e de emissao de gases para os veiculos novos. Os resultados de
consumo dos diferentes combustiveis obtidos por esta abordagem servirao para calibrar
integradamente os indicadores de consumo e de emissées de CO, resultantes da vertente
gue estima as emissoes a partir da producdo de transportes.

O inventdrio das emissdes tem como base a frota de veiculos do estado do ano de 2011.
Como ja mencionado foi feita a consisténcia do inventario para a emissao de CO, baseado
nos consumos de combustiveis do Estado no cendrio atual, por modo de transporte, nos
moldes das exigéncias da Politica Estadual de Mudanca Climatica do Estado de S3do Paulo
— PEMC. Em relacdo as estimativas feitas em 2010 houve um aprimoramento do processo
de calculo do inventario de emissGes. Sem prejuizo da adocdo de medidas imediatas para
atenuar as emissdes de CO,, descritas neste relatério, hd espaco para aprimoramentos
adicionais que devem ser feitos no decorrer do desenvolvimento dos estudos do PDLT
2030 e dos trabalhos de atualizagdo do PITU na esfera da STM, destacando-se os
seguintes aspectos:

e Aprimoramento ao processo de cdlculo do inventario de emissdes incluindo a
estimativa da emissdo de “etanol ndo queimado” (um poluente ainda em processo
de regulamentacdo ambiental para o controle da formacdo de oz6nio);

11
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Atualizacdo dos fatores de deterioracdio das emissdes em fungdo da
quilometragem do veiculo;

Aprimoramento das estimativas de quilometragem média anual para os diversos
tipos de veiculos e usos;

Quantificacdo da frota de veiculos de transporte coletivo urbano em cidades do
interior;

Detalhamento das informagdes operacionais da frota de distribuicdo urbana na
Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) como frota, tipo de combustivel
quilometragem média anual.

Aprimoramento do calculo de emissdes dos modos ferrovidrio, hidrovidrio e
aeroviario;

Articulacdo com as empresas do setor de transporte metropolitano de passageiros
urbanos — Metr6, CPTM e EMTU — para definicdo de critérios para incorporacao
das emissGes dos seus respectivos subsistemas no quadro geral de emissdes
futuras em vista dos investimentos programados.
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3 Inventario das Emissdes do Setor de Transportes e Cenarios para 2020

3.1 Aspectos Gerais

O inventario desenvolvido é referenciado a 2011 e é voltado a emissdo veicular, de forma
a caracterizar e hierarquizar as fontes de emissdo de diversos poluentes e GEE, dentre os
quais o CO,, diretamente relacionadas aos deslocamentos de bens e pessoas. Em relagao
as estimativas realizadas em 2010, o presente inventdrio incorpora informagdes mais
precisas tais como a quilometragem anual e o porcentual de veiculos em mau estado de
manutenc¢do, extraidos do Programa de Inspe¢do e Manutengdao do Municipio de Sao
Paulo, as emissdes evaporativas do abastecimento de combustiveis e as estimativas das
emissdes dos sistemas de transporte ferroviario, hidroviario e aeroviario no Estado de Sao
Paulo. A incorporacdo dos demais modos além do rodovidrio permite uma visdo global e
relativa de todos os modos de transporte sob critérios compativeis.

Outra inovacdao refere-se a conversdo das emissdes de compostos organicos em
“potencial de formacgdo de 0z6nio”, convertendo-os em “HC equivalente” numa mesma
base de comparacdo dos seus efeitos sobre as rea¢des fotoquimicas atmosféricas.

3.2 Sintese dos Resultados do Inventario

Os resultados refletem a situa¢cdao do ano base 2011 para o Estado de S3o Paulo, para a
qual se dispde das estatisticas mais representativas da realidade atual. O presente
inventdrio atende os objetivos delineados na se¢do 1 (Antecedentes e Contexto) deste
documento, que visam aferir a importancia da politica de ampliacdo do uso do etanol,
com a segurancga necessaria para ensejar acao imediata.

Sob os demais aspectos, que podem influir no elenco das demais politicas recomendadas
na PEMC, deve ser considerado que o relatdrio ainda comporta aperfeicoamentos, em
vista dos distintos estagios de maturidade e desenvolvimento dos métodos e dados
disponiveis. Esses aprimoramentos serdo introduzidos ao longo da elaborag¢do (em curso)
dos planos estratégicos de transporte metropolitano e estadual, realizados pelas
secretarias STM e SLT, que fornecerdao importantes subsidios sobre demanda e oferta
futuras de transportes de passageiros e de carga.

A esta altura, mesmo com conhecimento parcial de determinados aspectos, foi possivel
identificar a hierarquia de relevancia das fontes de emissdes, permitindo (a) a ja citada
confirmacdo da principal estratégia no campo dos transportes voltada ao
equacionamento ambiental do Estado de Sdo Paulo, no que concerne aos GEE, (b) propor
uma agenda executiva para implementar essa estratégia e (c) definir as prioridades para o
aprimoramento das informacgdes necessdrias ao refinamento do inventario.

Para comparar os diversos tipos de veiculos, seus combustiveis e formas de utiliza¢do:

13
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e 0s veiculos leves foram categorizados em gasolina, dlcool e flex, motos a gasolina,
flex e de motofrete (uso intenso);

e 0s veiculos a diesel individualizados em caminhdGes (até 30 t), caminhdes trator
(acima de 30 t), utilitarios e 6nibus;

e outros modos: avioes, ferrovias, hidrovias e;

e as perdas evaporativas, nos abastecimentos e transferéncias de combustiveis.

A andlise dos resultados foi realizada em separado para cada poluente, pois tanto as
fontes quanto os seus efeitos sdo especificas para cada um.

Os volumes de Gases de Efeito Estufa (GEE) foram comparados em termos dos
respectivos potenciais de contribuicdo para o aquecimento global. No caso dos GEE
emitidos pelos veiculos, sabe-se que o 6xido nitroso (N,O) e o metano (CH4) possuem
potenciais de contribuicdo para o efeito estufa de cerca de 325 e 21,5 vezes maiores do
gue o do CO,, respectivamente. Estas emissdes estdo expressas em termos de CO,
equivalente para o aquecimento global, de forma a permitir a comparacdo das fontes
veiculares entre si. Como a emissao de N,O é muito baixa e pouco conhecida, foram
utilizados fatores de emissao oriundos de fontes bibliograficas que estdo superestimados,
o que permite trabalhar em favor da seguranca quanto a avaliacdo da relevancia deste
gas nas estratégias de controle do efeito estufa pelo transporte. Mesmo utilizando-se
fatores de emissdo superestimados, a emissdo de N,O se mostrou desprezivel frente a
emissdo de CO, das mesmas fontes.

No caso dos veiculos sobre pneus, com deslocamento urbano e interurbano, cujos
impactos sao mais importantes pela sua intensidade de uso, o conhecimento detalhado
das frotas e habitos de cada segmento permite a andlise “bottom-up” a partir da
atividade estatisticamente registrada. Enseja ainda a comparacdo do consumo de
combustivel, calculado com base no balanco de carbono das emissGes estimadas, com o
volume de vendas de cada combustivel também registrado no Estado de S3o Paulo, para
verificar o grau de incerteza dos resultados de emissdao obtidos. Esta comparacao
assegurou ao inventario uma incerteza inferior a 3% no calculo das demandas
energéticas. As diferencas encontradas foram utilizadas como fatores de correcdo para
todas as emissOes, tornando-as consistentes com as atividades de producdo de
transportes e com o consumo de combustiveis no Estado. No caso dos modos ferroviario,
hidrovidrio e aerovidrio este confronto ainda nao foi possivel, pois os resultados do
inventario para estes segmentos foram obtidos apenas a partir de estatisticas gerais de
consumo de combustiveis, através de abordagem do tipo “top-down”.

Na avaliacdo da consisténcia dos dados e estatisticas disponiveis, a proporc¢do de uso de
etanol e de gasolina nos veiculos flex foi determinada pela comparacdo das tendéncias do
consumo de dlcool e gasolina antes e depois da producdo de veiculos flex, identificando-
se a tendéncia estatistica de evolugao do consumo de cada combustivel pelas frotas de
veiculos a alcool, a gasolina e flex.

14
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Foi realizado também um estudo comparativo de informacdes oriundas de diversas
fontes para a determinacdo das tendéncias de sucateamento das frotas de cada categoria
de veiculo e da quilometragem percorrida anualmente pelos veiculos rodoviarios, para o
que as estatisticas obtidas do Programa de Inspecao e Manutengdao do Municipio de Sao
Paulo, I/M-SP, proporcionaram relevantes aprimoramentos.

Os fatores de emissao dos veiculos rodovidrios foram obtidos a partir dos relatérios da
CETESB sobre a certificacdo de veiculos novos, sendo os fatores de deterioracdo
resultantes de estudos realizados por empresa de consultoria especializada® através de
medicdes de emissdo por sensoriamento remoto e dos dados do Programa |/M-SP.

J& para os veiculos ndo rodovidrios, estes fatores foram obtidos a partir de comparacgdes
dos motores brasileiros e informacdes obtidas de pesquisas realizadas no exterior, em sua
maioria pela agéncia ambiental norte-americana®. Apesar da precariedade das
informagdes disponiveis no Brasil, a andlise de consisténcia entre o que se conhece e as
informacdes estrangeiras evidenciaram a necessidade de uma revisdao do sistema
ferroviario, e talvez do hidroviario, quanto a sua eficiéncia energética para assegurar a
sua competitividade com o transporte rodovidrio, o que estd diretamente ligado a
problematica da emissdo de gases de efeito estufa, posto que os modos ferrovidrio e
hidrovidrio possuem caracteristicas para serem modos de transporte muito mais
eficientes que o rodovidrio.

A Tabela 3.1 resume as emissdes por tipo de veiculo e a contribuicdo relativa nos gases de
efeito estufa, GEE (CO,, CH4 e N,0). Para melhor visualizagcdo das escalas de prioridades,
0s segmentos com maior participacdo em cada GEE estdo ressaltados em vermelho.

O primeiro bloco, cujos valores estdao todos expressos em milhares de toneladas de CO,
equivalente em termos da sua contribuicdo para o efeito estufa, indica as emissdes totais
de GEE por cada modo de transporte e combustivel e, destes totais, quanto ja esta sendo
evitado com o uso que se faz de combustiveis renovaveis.

O segundo bloco exibe as contribuicbes dos diversos modos na emissao total de GEE,
evidenciando a relevancia quase que exclusiva do CO,. A ultima linha deste bloco (GEE
evitado ¢/ renovaveis) indica a reducdo de GEE ja obtida com as politicas de renovaveis
atuais para cada modo de transporte em separado. E importante ressaltar que no caso do
alcool, embora o combustivel seja totalmente renovavel, a reducao de GEE ndo chega a
100% devido a emissao de CH4 que ndo é regulamentada para este combustivel.
Entretanto, no geral, as politicas de uso de combustiveis renovaveis ja produziram
redugdes da ordem de 20% do total de GEE emitido pelos transportes em geral.

A partir do terceiro bloco sdao fornecidas indicacdes de caracteristicas comuns entre os
diversos modos de transporte, tais como, tipo de motor e combustivel, de utilizacdo, de
padrdes tipicos de emissdao de GEE, e quais os programas de eficiéncia energética e
biocombustiveis a eles associados.

3 EnvironMentality - Tecnologia com Conceitos Ambientais
* US Environmental Protection Agency - EPA
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Tabela 3.1 — Emissoes anuais por origem e tipo de veiculo
GEE - mil t CO, equivalente

g - ©v % t§ x§ - § @ ] S 3 —_
s | 8| 8| £ |5 | |8/ 8|2 |€| 8| 8| B
8§ | < | = | s | 8| E|eEs| &5 |& |2 |5 |8 |°F
(U] s © © 35 w T
o (&)
SOMA GEE 9.012| 156| 7.699| 1.002| 373 | 7.334| 3.756 | 8372 | 6.344| 7.099| 590| 190 51.927
Cozevitadoc/ | ) oo\ cigl gs11| 152| ss| 3s2| 180| 402| 304 o| 29 8 | 13.116
renovaveis
CO, 15% 0% 13% 2% 1% 14% 7% 16% 12% 14% 1% 0% 94%
CH, 09%| 03%| 07%| 02%| 0,1%| 00%| 0,0%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 2%
N;O 1,0%| 00%| 07%| 00%| 00%| 04%| 02%| 04%| 03%| 01%| 00%| 00%| 3%
SOMA GEE 16% | 0% | 14%| 2% | 1% | 14%| 7% | 16%| 12%| 14%| 1% | 0% | 100%
GEEevitadoc/ | oo | g00 | 53% | -13% | -13%| 5% | -s%| -5%| -5%| o0%| -5%| o0%| -20%
renovaveis
TIPO | oTTo
UTILIDADE PASSAGEIROS ‘ CARGA ‘ MISTO | PASS. | MISTO |  CARGA
kg’CPZ/ mil tku 90 30 24
(tipico)

Bio combustiveis BIODIESEL

Eficiéncia
energética
FONTE: Elaborado no estudo

PBEV Novos Programas sdo necessarios > EFICIENCIA

Tendo em vista que os cdlculos de todos os poluentes estdo intimamente ligados, a
Tabela 3.2 sintetiza os resultados das emissGes totais anuais calculadas e apresentadas
em grupos, a saber, emissGes organicas segundo sua origem, carter, evaporativa e
escapamento, inclusive a caracterizacdo em aldeidos e etanol, os demais poluentes locais
regulamentados, CO, NO, e material particulado.

A estrutura desta tabela é essencialmente a mesma da Tabela 3.1, agora voltada aos
poluentes locais, que possuem agao direta no meio ambiente, principalmente urbano, e
na saude da populagdo. No caso dos compostos organicos, as emissdes de
hidrocarbonetos, metano, etanol e aldeidos e foram calculadas separadamente e sua
soma ponderada pelas respectivas reatividades fotoquimicas, resultando em uma massa
de hidrocarbonetos equivalente em oz6nio.

Para melhor visualizacdo das escalas de prioridades, os segmentos com maior
participacdo em cada poluente estdo ressaltados em vermelho, sendo cinco para cada
poluente.
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Tabela 3.2 — Emissdes anuais de poluentes locais por origem e tipo de veiculo

% de participagdo

Gasolina
Alcool
bus
Avides
Ferrovia
Hidrovia

Flex
Motos
Motofrete
Caminhodes
Caminhdes
trator
Utilitarios
Onil

Abastecimento

Comp. Organicos

. . 29% 5% | 18% 19% 7% 3% 4% 2% 3% 3% 1% 2% 5%
(equiv. em ozdnio)

co 46% | 10%| 14%| 9% | 2%| 4%| 5%| 3%| 4%| 2%| 0%| 1%| 0%
NO, 5% | 1%| 1% | 1% | 0% | 21%| 14%| 16%| 18%| 6% | 4% | 14%| 0%
MP 9% | 1%| 11%| 0% | 0% | 21%| 16%| 11%| 17%| 0%| 3%| 11%| 0%
o
UTILIDADE PASSAGEIROS ‘ CARGA | MISTO | PASS. | MISTO | CARGA
:‘tgl,;(:;/)m" thu 90 30 | 24

Bio combustiveis ETANOL BIODIESEL

Eficiéncia
energética
FONTE: Elaborado no estudo

PBEV > EFICIENCIA

Novos Programas sdo necessarios ‘

3.3 Sintese dos estudos e proje¢oes do consumo de energia

A estimativa da demanda de energia do setor transporte para 2020 foi feita adotando-se
uma abordagem que correlaciona os dados de consumo de energia com o produto
interno bruto do estado, assumido um cendrio tipico tendencial® para os coeficientes de
consumo. Os estudos foram desenvolvidos baseando-se em dados oficiais para o
consumo de energia por modo e na série histdrica do produto (PIB)®. A Figura 1 apresenta
a evolugdo do consumo de energia pelos varios modos de transporte no pais, desde 1980,
juntamente com o desempenho do PIB no mesmo periodo.

O consumo dos modos sobre pneus, urbano e interurbano, que foi dividido entre Otto e
Diesel, tem respondido por aproximadamente por 89% do consumo energético. O modo
aeroviadrio, incluida aviagao internacional responde por cerca de 8%, restando 3%, para os
modos, ferrovidrio e aquaviario. O consumo total acompanha a tendéncia geral do PIB do
pais, com uma elasticidade média da taxa de crescimento do consumo de energia dos
ultimos 20 anos de cerca de 120% da taxa de crescimento do PIB. Importante observar
gue, em ocasibes de maior percepcao da renda, em periodos como o da implantacdo do
Plano Real e em periodo mais recente, verifica-se um claro descolamento das curvas, com
o consumo dos automéveis crescendo a taxas sensivelmente superiores a do PIB. Vale

> Tipo “business as usual”- BAU

® 0s dados histéricos de consumo nacional do setor transporte foram obtidos do BEN - Balango Energético Nacional.
Para o Estado de Sdo Paulo foram utilizados os dados do Balango Energético do Estado de Sdo Paulo - BEESP. As séries
histéricas PIB do Pais e do Estado de Sdo Paulo sdo divulgadas pelo IBGE e pela Fundagdo SEADE. Estes dados sdo
referenciados em valores constantes do délar de 2007.
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ressaltar ainda que o consumo de gasolina, gas natural e etanol, “Rodo-Otto”, que esta
associado ao transporte individual, tem aumentado sua participacdo relativa no consumo
total, atingindo quase 50% da energia consumida no transporte sobre pneus do pais.

Figura 1 — Evolugdo do Consumo de Energia em Transporte e do PIB no Brasil’
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A Figura 2 apresenta a evolucdo do consumo de energia pelos varios modos de transporte
no Estado de Sdo Paulo no mesmo periodo. A participacdo do modo sobre pneus
(designado por rodoviario na figura) tem-se mantido em aproximadamente 87% do total,
a do setor aéreo, incluida aviacdo internacional, em cerca de 11%, restando 2% para o
consumo relativo aos modos ferroviario e aquaviario. No Estado de Sdo Paulo o consumo
dos veiculos Otto responde por aproximadamente 55% do consumo sobre pneus. A
elasticidade no crescimento do consumo energético em transportes em relacdo ao
crescimento do PIB neste caso foi na média dos ultimos 20 anos, de 105%, indicando
certa estabilizacdo na razdao consumo de energia/PIB. Apesar do consumo energético em
transporte no Estado de S3o Paulo representar atualmente 29% do brasileiro, sua
representatividade vem perdendo participacdo desde o plano real, quando essa fracao
chegou a ultrapassar os 33%.

No relatdrio inicial do GTT, de dezembro de 2010, a projecdo do crescimento da
economia até 2020 foi feita utilizando-se os cenarios desenvolvidos no ambito do projeto
Matriz Energética para o Estado de S3o Paulo — 2035. Os cendrios delineiam as
macrotendéncias para a economia brasileira a partir das principais tendéncias da
economia mundial, correlacionadas pelo grau de convergéncia entre a economia
brasileira e as economias desenvolvidas.

7 .. . . ,
Neste trabalho, o termo “rodoviario” inclui também o transporte urbano sobre pneus.
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Figura 2 - Evolugao do Consumo de Energia em Transporte e do PIB para o Estado de Sao Paulo
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Foram computados quatro cendrios, conforme sintetiza a Tabela 3.3, tendo sido
considerado como mais provavel o cendrio Base. Este cendrio adotou como ano-base
2005, tendo sido usado no relatério inicial do GTT para estimar a emissdao de CO, por
transportes em 2020. Os demais cendarios foram elaborados por empresa do setor
energético8 e balizados pelo Plano Nacional de Energia 2030 e sdo aqui denominados EPE-
1; EPE-2 e EPE-3.

Tabela 3.3 - Taxas de crescimento econémico segundo cenarios para o periodo de 2005 a 2020.

Cenarios l Mundo ‘ Brasil ‘ Sao Paulo
Base 3,0% a.a. 4,0% a.a. 3,8% a.a.
EPE-1 3,8% a.a. 5,1% a.a. 4,8% a.a.
EPE-2 3,0% a.a. 3,6% a.a. 3,3% a.a.
EPE-3 2,2% a.a. 1,8% a.a. 1,8% a.a.

FONTE: Elaborado no estudo

No cendrio Base, supde-se a recuperacao gradual da economia com continuidade do
processo de globalizacdo e a economia brasileira alcanca velocidade para diminuir a
distancia da economia mundial convergindo para as melhores praticas, crescendo a taxas
superiores as da economia mundial e S3o Paulo acompanha este movimento.

J4 o cendrio EPE-1, com contornos otimistas, pressupde a manutencao das tendéncias de
integragdo internacional com rapida retomada do crescimento da economia mundial
aliada ao avanco de ac¢des que possibilitardo acelerar o processo de convergéncia. No
EPE-2, as condigbes para a economia mundial sao menos favoraveis. Haveria um

8 Empresa de Pesquisa Energética - EPE
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arrefecimento no processo de globalizacdo, com a formacdo de blocos econ6micos e
nesta situacdo o Brasil mantém a agenda de reformas e cresce um pouco acima ou
mantém sua fatia no PIB mundial. No mais pessimista dos cenarios, hd um retrocesso no
processo de globalizagdo com aumento do protecionismo dos paises e a convergéncia
econOmica entre paises deixa de ocorrer.

Ainda que originalmente o cenario Base houvesse sido considerado como mais provavel,
decorridos sete anos da estimativa e experimentada a crise mundial de 2008-09, parece
mais indicado que hoje se adote o cendrio EPE-2 como mais provavel para o calculo dos
valores de PIB a serem atingidos em 2020. Vale observar que entre 2005 e 2012 a taxa
anual média de crescimento do Estado de S3ao Paulo foi de 3,9%, tendo ficado pouco
acima do valor estabelecido no cendrio-base, enquanto a brasileira ficou em 3,7%,
portanto abaixo da indicada para o pais. Adotando o cenario EPE-2 a partir dos dados de
2012, atinge-se um valor de USS,q07 793 bilhdes para o PIB do Estado de Sdo Paulo e
USS,007 2,32 trilhdes para o PIB brasileiro em 2020, valores estes que serdo utilizados nas
estimativas a seguir.

Figura 3 — Intensidade Energética no Transporte por Automadveis e Derivados e Motociclos
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FONTE: Elaborado no estudo

A Figura 3 apresenta a razao entre os consumos de energia pelos veiculos com motores
do ciclo Otto, automdveis e seus derivados e motocicletas e os respectivos PIB estadual e
brasileiro. Estes quocientes, aqui denominando intensidades energéticas no transporte
Otto, reunem diversas tendéncias histdricas, que vdo desde o aumento do peso dos
veiculos, dos ganhos de eficiéncia tanto incrementais como decorrentes da incorporacao
de sistemas eletrénicos de controle, até o aumento de percepcdo de rendimento, que
induz o consumidor a despender mais recursos com combustiveis. A extrapolacdo linear
dos dados a partir de 1985, quando comeca a série histérica do PIB estadual, até 2020
fornece os valores indicados na figura. Uma observacao relevante é que a intensidade
energética para o estado, que se manteve muito semelhante a do pais até meados da
década de 1990 apesar da grande diferenca de renda per capita, comeca a se diferenciar
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em anos mais recentes. Tal fato indica que é possivel aumentar a renda sem
necessariamente aumentar o consumo de combustivel no transporte individual na
mesma propor¢ao. Esse descolamento entre os dados estaduais e nacionais mais recentes
é refletido nos valores de intensidade extrapolados para 2020.

A Figura 4 sintetiza a intensidade energética no transporte a diesel para Sdo Paulo e o
Pais, incluindo o usado nas ferrovias e hidrovias, que estd associada ao transporte de
carga e coletivo de passageiros. Os valores observados, significativamente menores para
S3do Paulo do que para o Pais, indicam que a concentracao espacial de riqueza reduz a
intensidade energética do transporte. Os valores extrapolados linearmente com todos os
dados disponiveis na série histérica fornecem valores superiores aos adotados para 2020,
gue foram obtidos pela extrapolacdo dos dados observados a partir de 1990, de modo a
incorporar o ganho mais recente de eficiéncia pelo aumento do tamanho dos caminhdes
e a melhoria na qualidade das estradas.

Figura 4 — Intensidade Energética no Transporte de Cargas e Coletivo de Passageiros.
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FONTE: Elaborado no estudo

A Figura 5 apresenta os dados histéricos de intensidade energética no transporte aéreo
no Pais e no Estado de S3o Paulo incluindo o combustivel que abasteceu aeronaves em
voos internacionais. Analogamente ao consumo por veiculos com motorizacdo Otto em
grande parte utilizada no transporte individual, o consumo do setor aéreo é também
bastante influenciado pela percepcao da renda da populacdo, nem sempre integralmente
refletida em aumento real de PIB. O rédpido crescimento desse indice ao nivel estadual no
inicio da década de 1990 decorre principalmente da consolidacdo dos aeroportos de
Guarulhos e Viracopos como polos nacionais de voos internacionais de passageiros e
carga. Os valores de intensidade adotados para 2020 pretendem representar o
comportamento dos ultimos 10 -11 anos, periodo em que o aumento do rendimento dos
consumidores nas classes C e D tém provocado ampliagdo da demanda de viagens pelo
setor aéreo.
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Figura 5 — Intensidade Energética no Setor de Transporte Aéreo
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FONTE: Elaborado no estudo

Além dos combustiveis e modos ja discutidos, o modo ferroviario utiliza alguma energia
elétrica e o de cabotagem d6leo combustivel, que ainda ndo foram computados. No
ambito do Estado de Sdo Paulo, seguindo-se um procedimento semelhante aos
anteriormente detalhados, essas intensidades energéticas especificas foram estimadas,
respectivamente, em 0,19 e 0,07 toneladas equivalentes de petréleo por milhdo de
délares de 2007. Vale mencionar que os dados atuais de consumo aquaviario atribuido ao
estado ndo contemplam os abastecimentos de embarcacbes para viagens internacionais e
gue em 2005 esses valores eram parcialmente incluidos.

Tabela 3.4 - Evolugao da Intensidade e Consumo Energético por Modos de Transporte

_ o _ 9 _ 9

Modos de fPIB— 466x10° USS) .(PIB- 604x10° US$) fPIB- 793x10° US$)
Transporte Inten5|’dade Consumo Intensidade Consumo Intensidade Consumo
Energética Energia Energética Energia Energética Energia
(tep/10° US$) (10° tep) (tep/10° US$) (10° tep) (tep/10° US$) (10° tep)
. Otto 13,92 6.489 16,75 10.113 16,91 13.409

Rodovidrio -

Diesel 13,67 6.376 13,80 8.334 13,81 10.949
Aéreo 3,67 1.713 3,77 2.276 4,01 3.177
Ferroviario 0,40 186 0,50 299 0,57 452
Aquaviario 0,64 298 0,12 74 0,12 95

FONTE: Elaborado no estudo

A Tabela 3.4 resume os resultados das estimativas de intensidade energética e consumo
de energia para o Estado de S3o Paulo por modo de transporte, na hipétese BAU. E
importante ressaltar que a intensidade energética apresentou um crescimento médio da
ordem de 8% de 2005 a 2011 enquanto que a tendéncia adotada indica um crescimento
adicional de 1,5% até 2020. Este procedimento acarretou em 2020 um acréscimo de 86%
no consumo de energia pelo setor de transportes em relacdo a 2005 para uma taxa anual
média de crescimento do PIB de 3,6% o que equivale a cerca de 70% no periodo.

22



Inventdrio de Emissdes, Diretrizes e Orientagdo para o Programa de A¢des

4 Politicas

Conforme apresentado na secdo anterior, para um cendrio tendencial (BAU) o
crescimento da demanda de energia para transporte e seus desdobramentos tém o
seguinte perfil:

Estimou-se um acréscimo de 86% na demanda de energia até 2020 sobre 2005

As emissdes seriam acrescidas, portanto, em 86%, se mantidas as participagdes de
combustiveis analogas as de 2005 (38,8 Mt), passando portanto para 72,2 Mt;
Entretanto a meta geral estabelecida pela PEMC é a de redugdo para 80% do valor
de 2005 (31,0 Mt)*;

O que significa que se requer uma reducdo para menos da metade do valor gerado
pelo cenario tendencial em 2020, vale dizer, sera necessaria uma reducdo de 41,2
Mt nesse horizonte.

Em que pese o aumento da participacdo de renovaveis de 2005 para 2012 no consumo
estadual, sendo o do biodiesel de 0% para 5% e do etanol de 22% para 31%, a situagao
vista a partir de 2012 configura o seguinte quadro:

As emissdes de CO2 ja aumentaram 36% entre 2005 e 2012

Se mantida a participacdo de renovaveis de 2012 em 2020, as emissdes de CO2
passariam para 66,3 Mt, contra a meta de 31,0 Mt;

Manter a participagdo de renovaveis significa manter os 5% mandatdrios de
biodiesel no diesel e aumentar a oferta total de etanol em 26%. Para tanto, o uso
da capacidade ociosa atual das usinas e o aumento incremental de eficiéncia na
operacao talvez sejam suficientes, mas a meta estaria longe.

A vista desses dados as opgdes para abatimento das emissdes de CO, no setor de

transportes podem ser classificadas no conjunto de politicas enumeradas a seguir:

Substituicdo de combustiveis fésseis por renovaveis;

Obtencdo de matrizes de transporte de cargas e passageiros mais equilibradas,
privilegiando os modos energeticamente mais eficientes;

Melhoramento do planejamento e gestdo nos transportes e,

Aprimoramento da eficiéncia dos veiculos e da sua operacao.

Como ja exposto, a primeira politica da lista acima ndo esta evidenciada de forma direta
no elenco de diretrizes da PEMC para o setor de transportes (topicos do Artigo XlI

abordados na secdo 1 deste relatério). A menos disso, as Quatro vertentes acima

arroladas constituem, no seu conjunto, uma maneira mais funcional de agrupar aquele
elenco da PEMC.

No horizonte de tempo referido na meta da legislacdo, ano de 2020, a implantacdo de

solugdes que requeiram mudancas de habito da populagdo, como a substituicdo do

° Na vers3o atualizada do Balanco Energético do Estado de Sao Paulo — BEESP, a alocagdo de combustivel de
navios para viagens internacionais foi reduzida, provocando uma redugdo de 1 Mt com referéncia a 2005.
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transporte individual pelo coletivo sem a aplicacdo de politicas coercitivas, serd pouco
efetiva, ainda que sejam fundamental na desejada busca da sustentabilidade no longo
prazo.

Para aferir a relevancia da politica de substituicdo de combustiveis e contextualiza-la no
conjunto das quatro vertentes acima sao sintetizados a seguir os condicionantes de todas
as possiveis politicas.

4.1 O uso extensivo de biocombustiveis em substituicao aos fosseis

Constitui uma alternativa promissora, devendo-se destacar alguns aspectos relevantes.
Para calcular as emissdes passadas de CO, atribuidas ao setor de transportes segundo os
critérios do IPCC, basta conhecer os energéticos utilizados e aplicar fatores que
convertem o carbono fdssil contido nos combustiveis em CO,. Pela reduzida importancia
dos outros gases de efeito estufa como produtos da combustdao em motores, conforme
mostrado na tabela 3.1, e pelo fato da meta da PEMC referir-se apenas ao CO,, as analises
foram limitadas a esse gas.
A Figura 6 apresenta as emissdes de CO, calculadas para os diferentes modos de
transporte:
e 0 setor de transporte sobre pneus tem participado recentemente com cerca de
84% do total;
e o0 setor aéreo com 14%, ficando o restante para o setor ferroviario e aquavidrio. O
combustivel diesel responde individualmente por mais de 50% das emissdes de
CO; no setor.

Figura 6 — Emissoes de CO, pelos Varios Modos de Transporte em Sdo Paulo
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FONTE: BEESP e ANP

E importante mencionar que as emissdes do setor aéreo incluem aquelas das viagens
internacionais ("bunker") com aeronaves abastecidas em S3o Paulo, enquanto que os
valores recentes do setor aquavidrio ndo as incluem, pois os dados do BEESP fornecidos
pela ANP estdo organizados desta forma. Outro aspecto digno de nota é que os valores
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anteriores a 2000 do consumo aquavidrio incluem os abastecimentos para viagens
internacionais ("bunker”) e que esses valores foram retirados nas ultimas versdes do
BEESP de modo distribuido entre os anos de 2000 a 2010, de forma que as emissdes de
CO, em 2005 aqui apresentadas diferem um pouco das fornecidas no “12 Inventdario de
EmissOes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa Diretos e Indiretos do Estado de Sao
Paulo” publicado pela Cetesb. Para evidenciar o impacto dos biocombustiveis nas
emissdes de CO, do setor transportes admitiu-se que uma unidade de energia de
qgualquer um dos biocombustiveis substitui uma unidade de energia do correspondente
combustivel féssil e, portanto, evitando a emissao correspondente de CO,.

A Figura 7 ilustra o significativo efeito dos biocombustiveis nas emissées de CO,, sendo
gue em 2009, 28% das emissdes do setor transportes foram abatidas por combustiveis
renovaveis.

Figura 7 — Emissoes Evitadas pelo Uso de Biocombustiveis no Setor de Transportes em Sao Paulo
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FONTE: Elaborado no estudo

Uma vez que a frota de veiculos flexiveis tem crescido de modo expressivo, com uma
participagdo por volta de 90% nos automoveis e seus derivados novos e quase 50% dos
motociclos novos, é possivel estender a substituicdo de gasolina C pelo etanol hidratado.
Utilizando um modelo de simula¢do de crescimento e substituicdo de frota, analogo ao
utilizado na preparacdo “bottom-up” do inventario de emissGes, obtém-se para o ano de
2020 a seguinte distribuicao de consumo potencial por veiculos com motores Otto:

e Veiculos a gasolina: 18%
e Veiculos flexiveis: 81%
e \Veiculos a etanol: 1%

Para um consumo previsto de 13,4 milhdes de toneladas equivalentes de petrdleo pelos
veiculos com motores do ciclo Otto em 2020, Tabela 3.4, e admitindo-se que o gas natural
mantera uma participagdao de 3% do consumo, o potencial maximo de utilizagao de etanol
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serd de 11 Mtep. Nesta condicdo, a redu¢do maxima de emissdoes de CO, devida ao
etanol em 2020 seria de 32 milhdes de toneladas. Sem o uso do etanol anidro ou
hidratado, as emissdes estimadas de CO, pela frota de veiculos Otto em 2020 seriam de
38 MtCO,. Vale observar que em 2005 pelo uso do etanol foram evitadas 5,6 MtCO, e que
em 2009 o uso de biocombustiveis permitiu reduzir as emissdes de CO, em 15,1 Mt. A
Tabela 4.1 apresenta o abatimento esperado pelo uso do etanol em funcdo da fracdo da
frota flexivel a utilizar etanol, bem como as correspondentes demandas de etanol para o
Estado de Sao Paulo em 2020.

Tabela 4.1 - Demanda de Etanol e Abatimento de EmissGes de CO, para Diferentes Fragées de Uso de
Etanol pela Frota Flexivel em 2020

Consumo energético de etanol (Mtep) 10,3 9,4 8,6 7,7 6,8 6,0 51
Consumo energético de gasolina (Mtep) 2,7 3,6 4,5 5,4 6,2 7,1 8,0
Consumo energético de GNV (Mtep) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Reducdo das emissdes de CO, (MtCO,) 29,5 27,0 24,6 22,1 19,6 17,2 14,7
Demanda total de etanol (109 litros) 20,1 18,4 16,7 15,0 13,3 11,7 10,0

FONTE: Elaborado no estudo

A oferta de etanol no pais e o preco em S3o Paulo necessario para viabilizar algum desses
percentuais apresentados na Tabela 4.1 serao discutidos na proxima segao.

Figura 8 — Evolugdo das Emissoes de CO, em Transportes no Estado com “Extrapolacdo Verde”
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FONTE: Elaborado no estudo

A Figura 8 ilustra a evolucdo da emissdo de CO, no setor de transportes no Estado de Sdo
Paulo, desagregada pelos combustiveis que a provocam ou servem para seu abatimento,
indicando que a substituicdo pelo etanol atualmente ja supera muito o que se conseguiu
com o biodiesel, apesar de que a quantidade de energia consumida na frota Diesel é
maior do que na frota Otto. Para a interpretacdo da figura é importante lembrar que cada
combustivel esta associado principalmente a uma modalidade de transporte: diesel e
biodiesel ao transporte de carga e coletivo de passageiros; gasolina, GNV e etanol ao
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individual de passageiros; 6leo combustivel ao transporte maritimo; querosene de
aviacdo ao transporte aéreo. O comprimento total das barras ilustra o que seria emitido
se os biocombustiveis nao estivessem sendo utilizados, enquanto os valores positivos
liquidos indicam as emissdes de CO, efetivamente atribuidas ao setor. Os valores
extrapolados para 2020 supuseram uma taxa de crescimento econdmico de 3,3% a.a. a
partir de 2013, o uso de B10 (10% de biodiesel), e que etanol estara disponivel a precos
competitivos para que 90% da frota de veiculos flexiveis estejam operando com etanol.

4.2 PROALCOOL: uma longa conquista que o Estado precisa defender e
preservar

O grande sucesso de vendas dos veiculos flexiveis, explicado pela opc¢do que dao ao
consumidor de escolha do combustivel menos dispendioso no momento do
abastecimento, possibilita a substituicdo do combustivel fossil pelo renovavel.

Figura 9 — Consumo dos Veiculos com Motores Otto e Razdo de Precos de Combustiveis
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FONTE: Elaborado no estudo

A Figura 9, construida a partir dos dados mensais de venda de combustiveis liquidos,
disponibilizados pela ANP, e de gas natural veicular, disponibilizados pela Secretaria
Estadual de Energia, apresenta a evolucdo do consumo mensal de combustivel Otto no
estado, onde se pode observar a variacdo da participacdo entre etanol hidratado e
gasolina C. A razdo de precos médios por litro entre o etanol hidratado e a gasolina C nos
postos de abastecimento do estado, conforme levantamentos da ANP desde 2003,
complementa o quadro de competitividade entre os dois combustiveis. Note-se, também,
o crescimento médio do consumo total que atingiu 6,6% a.a. nos ultimos 8 anos. Observe-
se que o preco relativamente baixo do etanol de meados de 2003 a meados de 2009
alavancou a penetracdo e aceitacdao dos veiculos flexiveis e aumentou sobremaneira a
demanda potencial do etanol hidratado. Como o crescimento da oferta foi insuficiente, o
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preco do litro de etanol hidratado elevou-se para o ponto de equilibrio energético com a
gasolina, ou seja, a cerca de 70% do preco do litro da gasolina C nas bombas de
abastecimento, como se pode observar pela razdo de pregos na figura nos ultimos dois
anos. Para uma maior compreensao do comportamento dos consumidores no Estado de
Sao Paulo, foi construido um modelo de simulagdo que considera a evolugao dos varios
segmentos da frota de veiculos Otto no estado, partindo do numero de licenciamentos
fornecidos pelo RENAVAM e de curvas de sucateamento de veiculos obtidas de literatura.
Apds a calibracdo com os dados histéricos de consumo total de combustivel, o modelo
permite calcular més a més o potencial de consumo de cada segmento da frota, em
particular da frota flexivel. Conhecidos os dados mensais de consumo de etanol e gasolina
C, conforme disponibilizados pela ANP, calcula-se a fracdo da frota flexivel que esta
operando com etanol a cada més. A Figura 10 ilustra a evolucdo da fracao da frota flexivel
a utilizar etanol em fungdo da razdo de precos médios praticados no estado.

Figura 10 — Varia¢ao da Fragdo da Frota Flexivel Usando Etanol em Fung¢ao dos Pregos Relativos
Etanol/Gasolina C
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Observe-se que até meados de 2009 o preco do etanol hidratado por litro se manteve
abaixo de 55% do preco da gasolina C nas bombas de abastecimento, causando uma
utilizacdo de etanol em mais de 90% da frota flexivel de entdo. Em fevereiro de 2010,
mesmo com o etanol custando 73% do preco da gasolina, 55% ainda utilizavam etanol.
Com o aumento da competitividade durante a safra, observa-se um acréscimo da fracao
da frota a usar etanol, sem, entretanto, retornar para os mesmos niveis anteriores,
apesar do prego do etanol cair a 55% do prego da gasolina. Nota-se claramente um efeito
de histerese, possivelmente associado a inércia do usuario médio em trocar de
combustivel, fazendo com que a cada oscilagdo de precos a fracdo da frota a utilizar
etanol veio sendo reduzida. A partir de setembro de 2011 a razdo de precgos ficou entre
67% e 73%, portanto em torno da posicao de equilibrio dos pre¢cos conforme o conteldo
energético, enquanto a fracao de utilizacdo se manteve ao redor de 40%, e nao do ponto
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de 50% como seria de se esperar de um consumidor neutro. Tal fato parece indicar que
uma campanha publicitaria voltada a despertar a consciéncia ecoldgica do consumidor
médio pode trazer beneficios econémicos significativos.

Os resultados indicam que o consumidor aprendeu a controlar a razao de pregos, o que
deve implicar em equilibrio em torno de 70%, enquanto a produgdo de etanol no estado
ndo for suficiente para suprir o mercado de Sdo Paulo. Vale lembrar que o ICMS sobre o
etanol hidratado no estado é de 12%, inferior ao de outros estados, conferindo ao etanol
uma maior competitividade neste estado.

A Figura 11, cujos resultados foram obtidos pelo mesmo modelo de simulagdo ja descrito
aplicado também a frota brasileira, ilustra a relacdo entre a fragao da frota flexivel do pais
a usar etanol, com a fracdo analoga no estado. A figura mostra também a relacdo entre os
consumos mensais de etanol hidratado em Sao Paulo e no Pais.

Figura 11 — Comparagao entre as Fragoes de Uso de Etanol nas Frotas do Estado e do Pais
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FONTE: Elaborado no estudo

Observa-se que para fracdes de uso de etanol em Sdo Paulo da ordem de 40%, somente
20% da frota flexivel brasileira estda usando etanol, enquanto para que 90% da frota em
Sao Paulo estejam usando etanol, serd necessdrio que 56% da frota flexivel brasileira
esteja utilizando o combustivel. Em outros termos, para uma fragao de utilizagdo de 40%
na frota de Sdo Paulo, cerca de 60% do etanol hidratado brasileiro é consumido no
estado, enquanto que para atingir 90% de utilizacdo na frota paulista o consumo total de
etanol hidratado no pais é quase o dobro do de S3o Paulo.

Para estimar a demanda total de etanol no pais, de modo a possibilitar que, por exemplo,
90% da frota flexivel de Sdo Paulo usem etanol, adotou-se o seguinte procedimento:

e Estimou-se inicialmente a demanda total de energia por veiculos com motorizacao
Otto em 2020 no pais, utilizando a intensidade energética e o PIB, de maneira
analoga a adotada na secdo 3.3, obtendo-se o valor de 46,8 Mtep. A taxa de
crescimento econOmico adotada para o pais a partir de 2012 foi de 3,6% a.a.
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conforme o cendario EPE-2 da Tabela 3.3, atingindo-se um valor de USS 2,3 trilhdes
de 2007.

e Conhecida a fracdo da frota flexivel nacional a operar com etanol, compativel com
a de S3o Paulo operando com etanol a 90%, um valor de 56% segundo o resultado
apresentado na Figura 11, calcula-se a demanda de etanol hidratado;

e A demanda de etanol anidro é calculada a partir da frota que opera somente com
gasolina C e da fracdo da frota flex que ndao opera com etanol. O consumo
energético de gas natural veicular no ambito do pais foi admitido como 5%, valor
coerente com a participacado atual.

A Tabela 4.2 apresenta os consumos dos diferentes energéticos em 2020 no pais,
calculados segundo o procedimento exemplificado, para as diversas fracdes da frota
flexivel do estado operando com etanol, conforme a Tabela 4.1, e o volume de etanol
necessario para suprir a demanda em cada situacao.

Tabela 4.2 - Consumo de energéticos no pais compativel com diferentes fracoes da frota flexivel
paulista operando com etanol

Fragdo da frota flexivel a etanol

Consumo energético de gasolina A (Mtep)

Consumo energético de etanol anidro (Mtep) 4,5 6,5 6,9 7,2
Consumo energético de etanol hidratado (Mtep) 20,7 9,7 7,6 5,6
Consumo energético de GNV (Mtep) 2,3 2,3 2,3 2,3
Demanda de etanol anidro (bilhdo de litros) 8,3 9,5 12,2 13,0 13,5
Demanda de etanol hidratado (bilhdo de litros) 40,6 33,9 18,9 14,8 10,9
Demanda total de etanol (bilhdo de litros) 48,9 43,4 31,1 27,8 24,4

FONTE: Elaborado no estudo

Certamente, além da necessidade de aumentar significativamente a producao de etanol,
o preco do etanol nas bombas de abastecimento do estado devera ser competitivo com a
gasolina C para que os consumidores facam a devida opcdo. Para satisfazer a proposta de
utilizagao de etanol em 90% da frota flexivel esperada para o estado em 2020 vis a vis o
total de etanol efetivamente disponibilizado para esse mercado em 2012 de 9,3 Mtep
segundo os dados recentes de comercializacdo da ANP, verifica-se que sera necessario
aumentar a oferta de etanol combustivel no pais em 13% a.a. nos préximos 8 anos. E
pouco provavel atingir esta meta face a politica de pregos de combusteis vigente no pais.
Outra possibilidade seria o estado de S3o Paulo tentar reter um maior percentual do
etanol produzido no estado para consumo no préprio estado por meio de politicas fiscais
gue beneficiem ainda mais o etanol frente a gasolina. Redug¢do do ICMS no etanol
hidratado, atualmente em 12% conforme acordo no CONFAZ, ou aumento do ICMS na
gasolina, atualmente nominalmente em 25%, deve ser uma alternativa a ser estudada.
Mecanismos que incluam beneficios diretos para o consumidor final, como a inclusdo da
nota fiscal de abastecimento com etanol na nota fiscal paulista, também devem fazer
parte da alternativa de puxar uma maior fracao da oferta total de etanol para o estado.

Entretanto, a acdo estratégica mais significativa para a substituicdo de gasolina por etanol
na frota de veiculos flexiveis é a articulacio de uma politica de longo prazo que dé
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seguranca para novos investimentos no setor sucro-energético. Ainda que tal politica seja
de ambito federal, o Estado de Sdo Paulo deveria liderar tal proposi¢do, inclusive pela
importancia do setor sucro-energético para a economia estadual.

4.3 Intensificagdo da politica para veiculos leves flexiveis etanol/gasolina para
reducao de CO,

Como demonstrado no item 4.1, a maior potencialidade disponivel para a reducdo da
emissdo de CO, é o uso de etanol em veiculos leves. Além disso, a frota de veiculos
flexiveis ja oferece capacidade para uma substituicdo de gasolina por etanol maior do que
a atual, isto é, a capacidade “instalada desta infraestrutura” ja existe e esta esperando
por uma politica que tire o devido proveito para a mitigacao dos GEE que ela potencializa.

Para tanto, é necessaria uma politica que incentive o aumento da disponibilidade de
etanol no estado, que respeite as tendéncias e interconexdes das politicas de precos,
impostos e outras comentadas em 4.2.

Entretanto, s6 isso ndo basta para assegurar o seu sucesso no longo prazo: é necessaria
também uma politica complementar ao Inovar-Auto para assegurar que este programa
também obrigue o desenvolvimento dos motores flex no médio prazo para manter a sua
competitividade no mercado. Isso por que este programa Federal incentiva a implantacdo
de tecnologias atualmente desenvolvidas para motores a gasolina e diesel que os
tornardao superiores ao motor flex atual, caso estas mesmas tecnologias ndao sejam
adotadas também nestes motores.

4.4 Aumento de Eficiéncia de Veiculos com Motorizagao do Ciclo Otto.

Diversas tecnologias, voltadas ao aumento de eficiéncia de veiculos com motorizacao do
ciclo Otto, tém sido desenvolvidas e vem sendo aplicadas em diversos modelos de
veiculos em mercados mais maduros. Entre essas podem ser mencionadas: comando de
valvulas variavel, partida e desligamento automatico do motor, reducdo do tamanho do
motor e super-carregamento, injecao direta de combustivel na cdmara, veiculos hibrido-
elétricos e veiculos elétricos.

Uma vez que o mercado brasileiro de automdveis é constituido principalmente de
“veiculos de entrada” com 1 litro de cilindrada e relativamente baratos, os veiculos
fabricados no pais pouco incorporam essas novas tecnologias de maneira espontanea.
Com o estabelecimento do programa Inovar-Auto, até 2017 os fabricantes de veiculos
comercializados no pais terdo como meta uma reduc¢ao média de consumo da ordem de
10-15% nos veiculos novos para obterem vantagens fiscais, fato que certamente
promovera a reducdo das emissdes de CO,. Ainda que uma discussdao mais aprofundada
do programa e da possivel adesdo das varias montadoras ndo tenha sido feita, dado o
pouco tempo de vida do programa, seriam esperadas reducdes da ordem de 1 a 2 MtCO,
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para 2020 se os veiculos estiverem operando a gasolina. Se os veiculos forem flexiveis e
estiverem operando com etanol, como previsto na alternativa mais promissora, o
abatimento ja haveria sido computado. Uma vez que a alternativa de substituicdo de
gasolina por etanol nos veiculos flexiveis pode se concretizar somente parcialmente, um
estudo mais detalhado integrando as duas alternativas merece ser realizado. Quanto a
fracdo dos automdveis novos a gasolina, em geral importados, o Programa Inovar-Auto
deverd promover ganhos de eficiéncia que refletirdo em reducdo de emissdes de CO,. A
titulo de ilustracdo do efeito, se a partir de 2014 todos os veiculos importados movidos a
gasolina no estado fossem hibrido-elétricos completos (full-hybrid), estima-se uma
mitigacao de 0,5 MtCO, em 2020.

4.5 Abatimento de Emissoes Decorrente do Uso de Biodiesel e outras
alternativas que nao exigem alteragdes tecnoldgicas profundas

Como se pode observar na Figura 7, o abatimento de emissGes decorrente do uso de
biodiesel é pouco significativo no ambito do setor de transportes. Se o uso de B10, 10%
de biodiesel misturado ao diesel, fosse mandatério em 2020 em todo o diesel
comercializado no estado, o que tecnicamente é possivel dependendo de testes em
alguns modelos de motores, obter-se-ia um abatimento de emissdes de CO, da ordem de
3,1 MtCO,. Vale mencionar que o prec¢o do biodiesel é superior ao do diesel de origem
fossil com base em energia (em RS por MJ de energia contida no combustivel), de modo
gue haveria um custo adicional repassado ao transporte.

* *x %k k 3k

A substituicdo do diesel utilizado nas frotas de 6nibus de transporte urbano nas regides
metropolitanas do estado por combustiveis renovaveis é tecnicamente possivel, uma vez
gue motores de cilindrada unitaria mais elevada e menores rota¢des queimam maiores
fracdes de biodiesel sem dificuldades. A Politica de Mudancgas Climaticas do municipio de
S30 Paulo, Lei N2 14.033 de 05/06/2009 determina a reduc¢do de 10% ao ano no uso de
combustiveis fésseis nos contratos publicos, inclusive transportes, fato que tem motivado
o uso de combustiveis renovaveis nas frotas contratadas pela SPtrans.

Outra possibilidade, que é preferida por fabricantes de motores, é o “diesel de cana”,
devido a isencdo de enxofre e outros contaminantes, que |he conferem maior
compatibilidade com as tecnologias avancadas de reducdo de emissdes de poluentes e
aumento de eficiéncia que sdo desenvolvidas para o diesel de origem féssil. Entretanto,
atualmente ele tem baixa producdo a um custo muito elevado se comparado com o preco
pago pelo diesel féssil, o que o restringe ao uso como aditivo, desperdicando as suas
potencialidades.
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4.6 A Substituicio do Diesel nas Frotas de Onibus Urbanos mediante a
aplicacao de tecnologias avangadas

Independentemente da solugdo que se mostrar mais competitiva e viavel
economicamente, a legislagdo municipal requer a substituicdo integral dos combustiveis
fosseis antes de 2020, o que no ambito dos 6nibus coletivos do Municipio de Sao Paulo
causaria uma reducao de emissdes de CO, em 2020 de 1,5 MtCO,. A mesma abordagem,
se aplicada aos demais municipios das regides metropolitanas do Estado (S3o Paulo,
Campinas e Santos), mitigaria em 2020 cerca de 0,7 MtCO,. Esta alternativa é vista como
possivel, requerendo analise mais aprofundada, uma vez que provoca aumento no custo
de operacdo dos Onibus.

Assim, ja existem frotas de Onibus urbanos operando com B20, e mesmo uma frota
experimental operando com motores do ciclo Diesel especialmente adaptados para
usarem etanol hidratado com aditivo promovedor de igni¢cdo. Além desta experiéncia, a
SPTrans autorizou uma outra baseada em motores Diesel com injecdo eletronica de
etanol na corrente de ar de admissao, cujos resultados foram animadores, mas a sua
implantacdo ndo prosperou.

Entretanto, a substituicdo do combustivel féssil por etanol no motor Diesel é
economicamente ingrata, pois este motor ja possui eficiéncia energética em valores
bastante altos e o preco do dleo Diesel € menor do que o da gasolina. Estes dois aspectos
exigem que o desenvolvimento tecnoldgico para a aplicacdo do etanol nos motores de
veiculos pesados contemple solucdes muito avangadas e a substituicdo por etanol resta
possivel apenas parcialmente, mediante o uso de solu¢bes complexas e com custo
tecnolégico elevado.

Tais dificuldades remetem a busca de solu¢des para a mitigacao dos gases GEE no
transporte pesado mediante a aplicagdo de outros conceitos como o dos veiculos hibridos
diesel-elétricos ou puramente elétricos, que trazem beneficios ainda maiores do que a
substituicdo do combustivel em motores convencionais de combustdo interna. Além
desta vertente, as alternativas de modos de transporte também constituem opcdes
importantes a serem consideradas.

4.7 Aimplementacao dos planos de transportes metropolitanos e regionais no
estado de Sao Paulo.

As duas secretarias de transportes do governo estadual vém desenvolvendo planos e
iniciativas para atender as demandas crescentes de transportes e de servicos logisticos,
tendo como referenciais as diretrizes emanadas da atualizacdo dos planos PITU das
regidoes metropolitanas, pela STM, e do PDLT, pela SLT. Essas diretrizes, além de focalizar
as fungoes ligadas ao deslocamento de pessoas e cargas propriamente ditas, bem como
as demais atividades logisticas, recomendam a adoc¢do de estratégias que tém a
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sustentabilidade e a eficiéncia energética como um de seus fundamentos. Tais esforgos

vém sendo corroborados pelos drgdos de transportes e de regulacdo do uso do solo dos

municipios, sobretudo dos de maior porte, como o da Capital, que, nesse aspecto, atuam

segundo diretrizes alinhadas com as dos congéneres estaduais.

De conformidade com essas premissas, as politicas no campo dos transportes urbanos de

passageiros objetivam:

Aumentar a participagdao dos modos sobre trilhos na repartigdo modal, nas
cidades principais, com destaque para a metrépole nucleo da RMSP.

Elevar o porcentual de corredores exclusivos na oferta de servigos de 6nibus, para
melhorar o conforto e incrementar a velocidade (hoje a velocidade média é muito
baixa) e consequentemente, para uma mesma demanda, reduzir a frota ou, com a
mesma frota, ampliar a oferta e atrair o usuario do automovel.

Atuar sobre a forma urbana, revendo os planos diretores municipais, para (i)
aproximar fisicamente empregos e habita¢des, para diminuir a extensdao das
viagens, (ii) adensar a cidade em torno dos eixos de transporte, visando estimular
as viagens diretas, com menos integracdes e uma maior quantidade de acessos as
estacOes por meios ndo motorizados e (iii) evitar o espraiamento da mancha
urbana, pois em uma cidade o consumo de energia no transporte cresce quando
diminui a densidade populacional.

No setor dos transportes de cargas, podem ser destacadas as seguintes politicas:
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Ampliar a participagao relativa da ferrovia e da hidrovia na matriz modal, com a
consequente reducdo da rodovia. Note-se que o crescimento dos fluxos
ferrovidrios ja vem sendo substancial, apds terem sido esses servicos concedidos
ao setor privado.

Substituir o atual sistema logistico regional, disperso e fragmentado, por um
modelo estruturado em "hubs and spokes", mediante a criacdo de rede de
terminais intermodais remotos (inclusive em outros estados) e plataformas
logisticas e terminais nas franjas urbanas das cidades principais da
macrometrépole de S3o Paulo.

Racionalizar a logistica urbana, especialmente na RMSP, principal origem e destino
das mercadorias veiculadas como carga geral, mediante a criacdo de
miniplataformas urbanas articuladas com as plataformas logisticas periféricas das
cidades, para, nas atividades logisticas de distribuicdo, racionalizar as entregas e
reduzir o trabalho de transporte (tku).

Dentre os efeitos desfavoraveis do atual sistema logistico atomizado destaca-se a
guantidade de caminhdes trafegando vazios, que alcanca 47% do total das
viagens. A nova configuracdo e os novos recursos do sistema logistico antes
citados devem ser mobilizados para reduzir essa cifra, trazendo-a para montantes
como os vigentes em paises europeus, entre 22% e 24%.
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Essas medidas terdo impacto significativo na reducdao de emissdes de CO, no setor de

transportes. Seguem indicacdes sobre os efeitos de algumas das politicas acima

preconizadas:

a)

b)

c)

Pelo fato de o transporte sobre trilhos nas cidades ser operado eletricamente e
substituir o transporte por 6nibus e automoveis, seu efeito na redugao das emissdes
de CO, é importante. Esse impacto, referido a 2005, levando em conta os projetos ja
realizados ou cuja execucdo ja esta contratada, e que estardo implantados até 2020,
foi preliminarmente avaliado pela STM como sendo igual a 2,2 MtCO,. Esse niumero
devera ser aferido no proximo relatério do GTT. Ressalte-se que os beneficios
ambientais e econdmicos da mitigacdo de CO, sdo relativamente pequenos quando
comparados aos de atenuacdo das emissdes de poluentes locais e de reducdo de
tempo de viagem e eficiéncia de transporte.

Os ganhos ambientais derivados do rebalanceamento da matriz de transportes
regionais de carga, em termos de abatimento das emissdes de CO,, foram estimados
em 3,9 MtCO2 no relatério do GTT de 2010. Durante o desenvolvimento do projeto
PDLT — 2030 esse valor devera ser mais precisamente quantificado.

As plataformas logisticas, atuando como polos concentradores de carga e centrais de
agendamento de fretes, ao reduzirem o numero de viagens vazias provocardo a
correspondente diminuicdo da emissdo de CO,. Usando diferengas tipicas de
consumo entre veiculos carregados e vazios por classe de veiculo, é possivel estimar
que 32% do consumo de diesel rodoviario por caminhdes ocorrem com veiculos sem
carga. Estabelecendo-se como meta um indice europeu de 23% dos quildmetros
percorridos com caminhdes vazios, estima-se, grosso modo, uma reducdo de
emissoes de CO, em 2020, de 2,2 Mt CO,.

Certamente esta opcdao é bastante significativa pelo impacto causado nao sé na
reducdo das emissdes de CO,, mas principalmente pelo aumento da eficiéncia no
transporte. No entanto, além do investimento em plataformas logisticas e
estruturacao de bancos de dados informatizados que organizem e disponibilizem
informacdes sobre as demandas de carga e oferta de transporte, sera necessaria uma
mudanca comportamental que internalize na economia formal o transporte por
autonomos. Atingir essa meta até o ano de 2020 podera, portanto representar um
considerdvel desafio.

Uma vez que PITUs e PDLT apontam para resultados agregados significativos em termos

de reducdo de emissbes, as providéncias mais importantes devem estar voltadas a

viabilizacdo e implementacdo tempestiva desses planos, especialmente das etapas que

tém 2020 como ano-meta.
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4.8 Ampliacdao do Controle sobre a Manutengao dos Veiculos no Estado de Sao
Paulo

A manutencdo adequada dos veiculos reduz o consumo de combustiveis, e
consequentemente as emissdes de CO,. Portanto, a promog¢ao de um maior controle da
manutencdo dos veiculos que trafegam no estado, aumentando sua conformidade com
os padrdes de emissdes, contribuird para o abatimento de emissdes de CO,. Embora o
licenciamento de veiculos no Municipio de S3o Paulo exija a realizacdo de inspegao
veicular anual de emissao de poluentes, nos demais municipios ela ainda ndo é realizada.
Em testes realizados para medicao de opacidade no escapamento de 6nibus no Estado de
S50 Paulo, no dmbito do Conpet'® foi definido um indice de conformidade com os
requisitos legais de 76%. Para veiculos com motores com sistema de injecdo mecanica de
combustiveis, os resultados da investigacdo realizada pelo Conpet comprovam
estatisticamente a relagdo inversa entre opacidade e consumo e permitem concluir para a
conformidade detectada o aumento médio adicional de consumo na frota ensaiada foi de
1,3%. Portanto, se esses resultados forem representativos da frota de veiculos diesel no
estado, poder-se-ia esperar uma mitigacdo da ordem de 0,4 MtCO, em 2020.

Os dados do CONPET se referem a frotas de veiculos Diesel, que percorrendo um mesmo
percurso, tiveram seu consumo mensal e indice de fumaca avaliados e correlacionados. O
Programa I/M-SP ndo possui levantamento de pardametros de consumo de combustivel
gue permitam fazer correlagdes semelhantes.

4.9 Renovacao da Frota de Caminhoes

A venda de caminhdes novos no estado aumentou muito nos ultimos anos, provocando
uma reducdao da idade média da frota. Entretanto, em funcdo da durabilidade dos
veiculos e da caracteristica do transporte de cargas no pais, com mais de 800.000
caminhoneiros autbnomos, o segmento de frota de caminhdes muito antigos continua
sendo ainda representativo no estado. Portanto, um programa de renovacao da frota de
caminhdes teria grande importancia na reducdo de poluentes locais e também nas
emissbes de CO,. A pesquisa realizada pela SLT j& mencionada' anteriormente, indica
gue 5,3% dos caminhGes com 2 eixos e 7,4% dos caminhdes com 3 eixos tinham mais de
30 anos de idade em 2005. Essa frota representava 4,9% do total da frota de caminhdes e
respondia por 3,9% de toda quilometragem percorrida no Estado por veiculos de carga
com origem ou destino dentro do estado. Mantidas as proporcdes, se esses caminhdes
fossem substituidos por veiculos novos, digamos 30% mais eficientes, obter-se-ia uma
reducdo das emissdes de CO, em 2020 da ordem de 0,4 MtCO,. Certamente os beneficios
na reducdo de emissoes de poluentes seriam proporcionalmente muito maiores, uma vez

10 Programa Nacional do da Racionalizagdo do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gas — Conpet
! Conforme nota de referéncia 8.
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gue a emissdo de poluentes dos veiculos novos é dezenas de vezes menor que a de
veiculos com mais de 30 anos.

4.10 AcgOes para Evitar a Parada de Caminhoes nos Postos de Pedagio

Uma alternativa simples, que ilustra a importancia de pequenos detalhes no ganho de
eficiéncia em transporte, é evitar a parada dos caminhdes nos postos de pedagio, pela
utilizacdo disseminada de etiquetas eletrénicas de cobranca. Com uma média de um
posto de pedagio a cada 50 km nos principais corredores de trafego pedagiado do estado
e substituindo-se a parada por uma redugdo de velocidade para 40km/h, estima-se uma
reducdo de emissdo da ordem de 0,2 MtCO,.

4.11 Uso de combustiveis Renovaveis na Substituicao do QAV

O setor aéreo mundial estd participando no esfor¢o global de reducdo das emissées de
GEE, com acgdes voltadas para a melhoria de operagdo, uso de combustiveis renovaveis
para substituicdo de querosene de aviacdo e projeto e fabricacdo de modelos mais
eficientes de aeronaves. No Brasil, diversas alternativas de producdo de querosene de
aviacao renovavel “drop-in” vém sendo estudadas com algumas plantas de demonstragao
ja em operacdo. Um projeto completado recentemente’ reuniu os diversos atores para
identificar as melhores rotas e propor a¢cdes que permitam o estabelecimento de uma
industria de combustiveis renovaveis de aviacdo no pais. Supbs-se aqui que 1% do
guerosene de aviacdo de origem féssil fosse substituido por renovdvel em 2020. Isto
provocaria uma reducdo de emissdes de 0,1 MtCO,.

12 “gstainable Aviation Biofuels for Brazil” com suporte financeiro da Fapesp, Boeing e Embraer.
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4.12 Sintese das politicas discutidas

A Tabela 4.3 resume os abatimentos adicionais aqueles decorrentes do uso dos
combustiveis renovdveis apresentados na Figura 8. Portanto, dos 50 MtCO, pode-se
subtrair os 12,1 MtCO,, atingindo-se 37,9 MtCO,. O valor ainda estd acima da meta da
PEMC cerca de 7 MtCO;, mas ter-se-ia retornado aos niveis de emissdes de CO, de 2005,
apesar de um crescimento econémico acumulado de 70% no periodo 2005 — 2020.

Tabela 4.3 — Abatimentos Adicionais Identificados

ABATIMENTOS MtCO,

Onibus Urbanos Capital: 100% Renovéveis 1,5
Onibus Urbanos RMs: 100% Renovaveis 0,7
Leves a Gasolina: Hibrido-elétricos 0,5
Rebalanceamento Transporte de Carga 3,9
Expansdo sobre Trilhos RMSP 2,2
Caminhdes "Sem Paradas em Pedagio" 0,2
Reducgdo do Retorno Vazio no Transporte de Cargas 2,2
Renovacdo da Frota de Caminhdes 0,4
Inspec¢do de Opacidade 0,4
1% QAV Renovavel 0,1

Total de abatimentos adicionais em 2020

FONTE: Elaborado no estudo
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5 Sintese do Plano de A¢ao

A Tabela 5.1 sintetiza as opg¢des de abatimento discutidas neste documento, com as

respectivas estimativas dos efeitos em relacdo ao ano de 2005. Observa-se que a classe

dos renovaveis responde por aproximadamente 77% dos abatimentos identificados.

Confirma-se portanto que, na escala de tempo prevista na PEMC, sem um vigoroso

programa de substituicdo de combustiveis fosseis por renovaveis as metas da PEMC nao

s6 tornam-se inatingiveis como estardo muito distantes dos resultados alcancaveis de
reducdo de CO,.

Tabela 5.1 - Sintese da Estimativa de Abatimentos para 2020

Abatimentos possiveis identificados MtCO,

Uso de etanol em 90% da frota flexivel e manutengdo do anidro na gasolina 23,9

Substituigdo de Uso de 10% biodiesel em todo diesel em SP 3,1
Fosseis por Onibus Urbanos Capital: 100% Renovaveis 1,5
Renovaveis Onibus Urbanos RMs: 100% Renovaveis 0,7
1% QAV renovavel 0,1

Redistribuicao Rebalanceamento da Matriz de Transporte de Carga 3,9
Modal Expansdo sobre Trilhos RMSP 2,2
Redugdo do retorno vazio 2,2

Planejamento e Renovacdo da frota de caminhdGes 0,4
Gestao Caminhdoes "Sem Paradas em Pedagio" 0,2
Inspegdo de opacidade 0,4

Eficiéncia Veicular Todos leves a gasolina hibrido-elétricos ja em 2014 0,5

Total de abatimentos em 2020 m

FONTE: Elaborado no estudo

Vé-se que, isoladamente, a substituicdo de gasolina por etanol serd a maneira mais

efetiva para reduzir as emissdes liquidas de CO, pelo setor de transportes no estado de

Sao Paulo, pois, em resumo:

O tamanho atual da frota de veiculos flexiveis da ordem de 20 milhdes de veiculos
no pais e quase 6 milhdes no Estado, o que representa mais de 50% da frota de
automoveis e derivados em circulacdo; além disso, motociclos flex respondem por
cerca de 50% das vendas de novos;

Mantida a participacao de veiculos flex nas vendas de novos, até 2020 essa frota
no Estado devera representar 81% do consumo dos veiculos com motorizacdo
Otto, os remanescentes da frota a etanol menos de 1% e a frota dos veiculos a
gasolina 18%;

Se a frota flex de S3o Paulo operar com etanol 90% do tempo em 2020, a emissao
de CO, evitada pelo uso do etanol sera cerca de 30 milhdes de toneladas de um
total estimado para 2020 de 72 MtCO, (admitida a mesma participacdo de
combustiveis de 2005), quantidade significativamente superior as 12 MtCO,
evitadas pelo etanol em 2012;

Para bem utilizar a frota flex ja disponivel no Estado e sua futura expansao é
necessario aumentar a oferta de etanol no Estado e atrair o consumidor, tanto por
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um preco relativo etanol/gasolina vantajoso, como pela sua conscientizagdo
ambiental;

Essa opgao estratégica estd cercada de algumas ameacas que deverao ser conjuradas pela

acao harmonica dos governos estadual e federal, como exposto a seguir.

Mantidos a tributacdo vigente entre estados da federacdo e os precos relativos do
etanol no pais, verificou-se que é necessario que 56% da frota flex nacional opere
com etanol em 2020 para que frota flex paulista esteja usando etanol em 90% do
tempo;

Para tanto, a oferta de etanol no pais deveria crescer 13% a.a. até 2020 e o prec¢o
relativo etanol/gasolina C por litro em Sdo Paulo deveria se manter abaixo de 60%,
como indicam os dados histdricos;

Entretanto, a producdo de etanol no pais caiu nos ultimos trés anos devido a
desoneracdo da gasolina no mercado brasileiro, quebra da produtividade agricola
decorrente de intempéries e da falta de investimento na renovagao dos canaviais,
nao se vislumbrando investimentos em novas usinas no curto prazo;

O programa federal Inovar-Auto, que busca um maior conteddo nacional na
industria automotiva e também a redugao de consumo dos veiculos por meio de
metas, se por um lado contribui com a reducdo das emissdes de CO, pelo
aumento da eficiéncia veicular, por outro ameaca a utilizacdo futura do etanol,
pois ao nao diferenciar os modelos que usam combustiveis renovaveis, induz a
importacdo de tecnologias mais eficientes ja desenvolvidas para gasolina,
reduzindo a competitividade do etanol e afastando os consumidores dos carros
flex;

O surgimento do pré-sal introduz uma situagao paradoxal, pois se é benvinda uma
promissora perspectiva de aumento das reservas, da producdo e mesmo da
exportacdo de petréleo, ndo é menos verdade que a sua disponibilidade e o uso
amplificado de seus derivados é conflitante com os objetivos de reducdo das
emissoes de CO,.

E, portanto, necessario criar um panorama inteiramente novo, amplo e confidvel,

amparado por politicas intergovernamentais solidamente institucionalizadas, mediante

leis sempre que possivel, para, como dito acima, atrair o usudrio para o consumo do

etanol no transporte e transmitir seguranca para o sistema produtivo, a fim de

fundamentar seus investimentos, até a capacidade global almejada.

Se essa marcante e complexa mudanca de rumo nao for efetivada, o impacto negativo

sobre os objetivos da PEMC sera substancial, como se pode depreender do exame das

situacOes abaixo delineadas:
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em 2020, além dos 25% de etanol anidro misturado na gasolina; sob esta
condicdo, seriam evitadas cerca de 15 MtCO, pelo uso do etanol em 2020 no
Estado, um numero significativo, mas uma perda de 50% em relagao aos quase 30
MtCO; acima previstos;

e A atracdo da fracdo da frota flex que opera com etanol para o Estado, por

mecanismos tributdrios adicionais, possibilitaria que pouco mais de 50% da frota
flex do Estado operasse com etanol, sem aumento da capacidade industrial
instalada no pais; sob esta condicdo o uso de etanol no Estado evitaria cerca de 20
MtCO, em 2020, nimero ainda insuficiente face aos objetivos da PEMC.

Considerando as politicas propostas na secdo 4 e o quadro de obstaculos acima

apontados, recomenda-se que:

1)

2)

O Estado de Sdo Paulo estabeleca uma politica estadual de apoio a producdo de
combustiveis renovaveis e lidere uma acdo estratégica junto ao executivo e
legislativo federais para articulacdo de uma politica nacional de longo prazo que dé
seguranca para novos investimentos no setor sucro-energético, de maneira a ndo se
perderem os avangos conseguidos desde o inicio do Prodlcool. Para tanto propde-se
a criacdo imediata de um Grupo Multisetorial de apoio ao GTT, constituido por
representantes das Secretarias de Desenvolvimento, Meio Ambiente, Planejamento,
Logistica e Transportes, Transportes Metropolitanos, Agricultura, Energia e Fazenda,
gue devera propor as linhas dessa politica e instituicdo dos respectivos instrumentos
dentro de 60 dias, tendo como referenciais as indicacbes do presente documento.
Em seguida, apds a revisdao pelo GTT a aprovacao pelo GESP, esse mesmo Grupo
deverd ser credenciado para iniciar os entendimentos com o Governo Federal e
Legislativos estadual e federal, elaborando inclusive as minutas de projetos de lei
pertinentes, visando a instituicdo de uma politica nacional segundo as diretrizes ora
propostas.

O Estado de S3o Paulo, mediante atuacdao conjunta das Secretarias de Meio
Ambiente e Desenvolvimento, obtenha dos drgaos competentes federais as emendas
necessarias no Programa Inovar-Auto, para diferenciar positivamente os ganhos de
eficiéncia com o combustivel renovavel em relacdo ao fdssil, de modo a valorizar o
desenvolvimento nacional e evitar que a simples importacdo de tecnologias
desenvolvidas para a gasolina tornem o etanol menos competitivo para o
consumidor. Um possivel instrumento para esta politica é considerar os ganhos de
eficiéncia em dobro quando se tratar de motor capaz de consumir combustivel
renovavel, ou exigir que a producdo de veiculos tenha um percentual de unidades a
alcool ou flex igualmente enquadrados no Inovar-auto. Essa iniciativa requer forte
empenho politico, do mais alto nivel, e demanda o encaminhamento prévio da
medida preconizada no item (1) anterior.
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3) O Estado de Sdo Paulo, mediante proposicdo da Secretaria da Fazenda, estabeleca
em 90 dias instrumentos tributadrios que aumentem o diferencial de impostos ou
taxas entre etanol e gasolina, considerando as diferentes externalidades, de modo a
aumentar consumo e disponibilidade de etanol no Estado. Essa medida devera
inclusive promover a reten¢dao do percentual necessario produzido no estado para o
consumo interno, no contexto de um volume de producdo total que enseje essa
providéncia sem inibir os objetivos comerciais do setor produtivo em outros
mercados. Dentre outros instrumentos a reducdao do ICMS no etanol hidratado e o
aumento do ICMS na gasolina C devem ser avaliados pela Secretaria da Fazenda. Ha
também mecanismos adicionais a concessao de beneficios diretos para o consumidor
final, como a inclusdo da nota fiscal de abastecimento com etanol em grupo
privilegiado da nota fiscal paulista.

4) O Estado de S3do Paulo, por acdo da Secretaria de Desenvolvimento, mobilize a
Fapesp e as Universidades e Institutos pertinentes para que desenvolvam programas
de P&D voltados para otimizacdo do uso de combustiveis renovaveis e atuem junto
aos orgdos federais de financiamento de P&D para que incentivem e apoiem a
mesma linha de acdo. A programacado técnica e financeira correspondente a essas
prioridades devera ser preparada e operacionalizada no prazo mais curto possivel.
Para tanto recomenda-se que a Secretaria de Planejamento, observada a estrutura
de programas do PPA e da LDO, introduza as necessarias provisdes de recursos na
proposta da LOA 2014 a ser encaminhada a ALESP no final de setembro préximo.

Com relacdo as demais politicas sintetizadas na Tabela 5.1, requerem acdo imediata
também os programas de expansdo e racionalizacdo dos servicos de transportes de carga
e de passageiros, que visam melhorar a eficiéncia e obter mudanca da reparticao modal,
com maior participagdo dos modos ferrovidario e aquaviario e reducdo do modo
rodovidrio. Preconizam-se assim, independente da realizagdo de estudos mais
aprofundados para caracterizar com mais precisdo o montante das emissoes que poderdo
ser abatidas, as seguintes providéncias, de comum acordo com a Prefeitura do Municipio
de Sao Paulo naquilo que se refere ao municipio da Capital:

e Caracterizacdo, pela Secretaria dos Transportes Metropolitanos, dentro de 90
dias, da estrutura de financiamento para o funding da poderosa ampliacdo dos
servicos de trilhos e corredores de 6nibus nas regides metropolitanas, em especial
da RMSP. Acolhimento dessa estrutura, com os ajustes cabiveis, pelas Secretarias
do Planejamento e da Fazenda, e consolidacdo da mesma dentro da sistematica
de orcamento e desembolsos do governo estadual.

e Andlise em 60 dias, pela Secretaria dos Transportes Metropolitanos, dos recursos
organizacionais necessarios para implementar o programa de ampliacdo das redes
de transporte coletivo. Em fungdo da mesma, exame da conveniéncia ou
necessidade de mobilizar a experiéncia gerencial mais comprovada, nacional e
internacional, para assistir os governos estadual e municipal nesse mister, uma vez
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gue o incremento planejado do ritmo das implantacdes de sistemas de trilhos e
corredores de 6nibus ndo encontra paralelo histérico em Sao Paulo e no Brasil.

e Definicao, pela Secretaria de Logistica e Transportes, ainda em 2013, do modelo
de estruturacdo dos empreendimentos das plataformas logisticas intermodais e
subsequente langamento desses projetos publico-privados.

e Obtencdo, junto ao Governo Federal, do inicio da construcdo do Ferroanel Sul e
Norte em 2014.

As providéncias relativas as demais politicas, de menor prioridade face a sua posicao mais
modesta no ranking de abatimento de CO,, mas ndo por isso menos necessdrias, serdo
abordadas no proximo relatério, lembrando desde ja que:

e Quanto ao uso de biodiesel, ainda que possa apresentar um impacto significativo
na reducdo contdbil da emissdo de CO,, o estado ja é importador liquido de dleos
vegetais, situacdo que pode comprometer a sustentabilidade econO6mica da
alternativa e precisa ser mais bem avaliado;

e Dada a elevada eficiéncia dos motores diesel, a substituicio de 6leo diesel por
etanol necessita de politicas ainda mais agressivas para viabilizar tal substituicao
gue compensem as diferencgas de custo da energia;

e A intensificacdo dos modos de transporte ferrovidrio e hidroviario deverao ser
acompanhados de exigéncias tecnoldgicas para a reducao de emissdes associadas
ao seu crescimento e para a busca de aplicacdo de energias renovaveis nesses
setores (tracdo elétrica e motores pesados a combustiveis renovaveis);

e Para o cumprimento das metas estabelecidas pela PEMC, também é
imprescindivel a substituicdo do 6leo diesel por alternativas renovaveis em larga
escala, além dos insumos utilizados atualmente timidamente como aditivos
(biodiesel, diesel de cana). Para isso é necessdria a definicdo de Programas para o
desenvolvimento de motores adequados as novas alternativas, varias delas ja em
desenvolvimento voluntario, mas sem o necessario apoio governamental para a
busca de solugGes avancadas;

e Para acelerar a adog¢do de veiculos hibridos e elétricos e incentivar a sua producao
no Brasil, recomenda-se a criagcdo de incentivos, por tempo determinado, para a
importacdo de veiculos e sistemas de tracdo de alta eficiéncia energética, tanto
para veiculos leves como pesados, tornando-os mais competitivos no mercado.

* %k 3k 3k k

Para uma visdo de conjunto apresenta-se a seguir a Tabela 5.2. Ela sintetiza os segmentos
veiculares que devem ser contemplados por programas de reducdo de emissGes de CO,,
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seja intensificando os programas existentes (I) ou mediante o desenvolvimento de
regulamentag¢bes novas (R).

Tabela 5.2 — Visao geral da necessidade de estratégias ambientais associadas ao PDLT2030

Leves Diesel
Poluente Leves Otto )
diesel Pesados
| R R R R R R

CO,féssil

CO,renovavel | | | I/R

CH,4

N,O ndo significativos para a emissdo de GEE
NH;

Legenda: | = intensificar programa; R =regulamentar; L = levantar dados

* % %k k x

O Plano de Acdo de grande amplitude delineado nesta se¢ao deve ser encabegado pelo
GESP, pois deriva da PEMC. Entretanto envolve necessariamente e depende crucialmente
do Governo Federal. Necessita também da adesdo das prefeituras mais importantes das
regides metropolitanas do estado. Entretanto, independente da conclusdo dos
entendimentos intergovernamentais, podem ter inicio imediato as medidas que estdo
dentro da governabilidade do GESP, como por exemplo o programa de P&D estadual.

Tendo em vista que o ano meta é 2020, o prazo de execu¢dao do plano ora proposto é
muito curto, tornando urgente o inicio de sua execucdo. E recomendavel, outrossim, sem
prejuizo da continuidade de atuacdo do GTT e da formacdo dos grupos acima propostos,
criar uma Estrutura Executiva trabalhando em regime de dedicacdo integral, para fazer o
planejamento cronolégico e financeiro detalhado 2013-2020. Os produtos esperados
deste grupo de trabalho deverdo definir clara indicacdo de metas e responsaveis,
diligenciar a obtencdo dos recursos necessarios e a execu¢ado das iniciativas, coordenar as
varias frentes, monitorar o andamento e providenciar correcdo de rumos quando
necessario. Essa Estrutura Executiva podera ser sediada na SLT ou na STM, ou vincular-se
a ambas. Devera ser dirigida por um coordenador com larga e comprovada experiéncia
exitosa em projetos complexos e contar com pessoal e recursos organizacionais que
poderdo ser detalhados pelo GTT apds a aprovacdo das proposicdes do presente
relatério. Podera também contratar empresa de gerenciamento experiente, para
assessora-la em seu trabalho.
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6 Os Proximos Passos.

Propdem-se os seguintes passos:

1.

Apds as discussdes e esclarecimentos que forem necessarios, a nivel estadual,
deverdo ser formalmente aprovadas pelo GESP as politicas e o Plano de Acao.

A seguir, deverao ser desenvolvidos os entendimentos no mais alto nivel entre GESP
e Governo Federal e prefeituras, para estabelecer uma agenda comum de trabalho,
a ser depois desenvolvida a nivel técnico, para discutir as propostas e estabelecer
politicas comuns.

Em paralelo a 2 acima, serd criada a Estrutura Executiva para realizar as tarefas a ela
afetas, conforme exposto no Plano de Acao.

Em seguida, deverdo ter inicio as providéncias executivas do Plano de Ac¢do.

O GTT deverda dar continuidade aos trabalhos para emissdo de relatério e
recomendagdes complementares ao presente documento e para suprir apoio
técnico a Estrutura Executiva.
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