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Resumo — A evolugdo da mobilidade humana marca a histéria de nossos territérios. Através do tempo,
0s sistemas de transporte tornaram-se intimamente associados ao “design urbano”. Edificios e o trafego
urbano moldam o territério e sao estabelecidos sob a forte influéncia do desejo de cada um de circular.
Essa realidade tem sido valida ao longo dos milénios e nédo devera perder seu sentido nas préximas
décadas, quando, ao trafego real, deveremos igualmente considerar o crescente trafego virtual, que
reguerera suas proprias vias e impactard da sua forma os espacos urbanos e a vida de todos. Os
problemas associados com a ades@do em massa aos automaéveis tornaram-se o centro de um debate
mundial. Os veiculos individuais representam a maior contradicao do processo evolutivo das “cidades
em fungdo da mobilidade”. Sem negar os beneficios da mobilidade pessoal, deve-se reconhecer
também a incongruéncia da configuracao atual das “cidades vivendo em torno do automével”. Trata-se
de um modelo extremamente ineficiente, multiplicado pelo nimero impressionante de veiculos em
circulacdo, que resulta em enormes perdas de energia, poluicdo e vastas por¢des da cidade perdidas
para os sistemas de suporte aos carros. Além disso, o veiculo parece ser 0 meio de transporte que
mais fragmenta as imagens que se pode ter das cidades. Nos Ultimos 20 ou 30 anos, muitos setores
da industria tiveram (por forcas de mercado, principalmente) de se adequar a um novo contexto de
crescentes restricdes ambientais. O setor de transportes, no entanto, tem evoluido quase que incélume
a este processo, praticamente evoluindo na dire¢éo oposta, ou seja, maximizando o crescimento, sem
a devida preocupacao com 0s impactos energéticos e ambientais associados.
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Introducéo

Enquanto parece inevitavel que novas
tecnologias acabardo sendo desenvolvidas,
propondo solu¢bes mais sustentaveis no futuro,
0s problemas ambientais e energéticos
imediatos dos sistemas de transporte (como o
esgotamento de recursos naturais de mais facil
acesso e as poluicbes locais e globais
associadas as fontes de energia) impactam
diretamente as cidades. Os sistemas de
transporte devem ser expandidos sem fim
(incluindo a construcdo de ruas mais largas,
corredores de 6nibus e estacionamentos que
substituem terrenos valiosos, antes ocupados
para “fins de ndo mobilidade”). Gradualmente,
as cidades tornam-se mais moveis, porém
menos atraentes. Com base nestas referéncias
e consideragfes iniciais, o presente relatério
tem o objetivo de demonstrar como o0s
conceitos de Transporte Sustentavel
convergem com as estratégias de promocéo de
maior utilizacdo do gas natural veicular nos
sistemas de transporte urbano, em substituicdo
ao 6leo Diesel, contribuindo para as politicas

voltadas a melhorias nos setores de energia,
salde e meio ambiente. A metodologia do
trabalho em questdo permeia basicamente
guatro topicos, a saber: Reflexdes sobre o
Transporte  Sustentavel;  Utilizacdo  de
Combustiveis Alternativos e GNV; Comparacao
entre Onibus a Oleo Diesel e Onibus a GN e a
Caracterizacdo da Demanda por Transportes.
Ao final, conclui-se que a tecnologia dual-fuel,
de preferéncia, concomitantemente ao uso da
frenagem regenerativa e B20, pode oferecer
grandes mitigacdes do consumo de 6leo Diesel
e que a modificacdo no escopo da Lei das
mudancas climaticas, permitindo que o GNV
faga parte da “cesta de opgdes” é fundamental
ou até mesmo imperativa.

Desenvolvimento
Como citado anteriormente, o desenvolvimento

deste Estudo permeia quatro topicos, os quais
sdo trabalhados abaixo.



Reflexdes sobre o Transporte Sustentavel

Mobilidade e acessibilidade sdo apenas
alguns dos elementos ao se tratar o transporte
urbano sustentavel. A insuficiéncia destes
configura-se num problema de impacto
imediato causado pelo excesso de veiculos.
Congestionamentos estdo se tornando cada
vez mais frequentes e longos tanto em cidades
grandes como em pequenas localidades. Disso
resulta um enorme desperdicio de energia dos
carros que ficam parados, mas continuam com
o motor em funcionamento. Mas ha também
outros elementos que podem ser citados, como
a poluicdo sonora provocada pelos veiculos e
aumento de choques entre carros e de
atropelamentos, que torna as vias urbanas
menos seguras, em especial para pedestres e
ciclistas. Isso demonstra que uma reducéo do
namero de veiculos, juntamente com politicas
de planejamento urbano e incentivos aos meios
de transporte publicos ou ndo motorizados é
essencial para a promoc¢do de uma melhor
qualidade de vida e, por consequéncia, tornar o
transporte mais sustentavel.

Nesse sentido, cada vez mais aumenta-se a
importancia de medidas de mitigacdo do uso de
combustiveis derivados de petréleo,
principalmente do Oleo diesel, pois além das
emissbes de GEE, o 6leo diesel € um
combustivel que emite altas taxas de poluentes
atmosféricos quando ocorre a sua combustédo
nos motores de combustéo interna.

Utilizacado de Combustiveis Alternativos e GNV

Embora haja uma enorme variedade de
combustiveis alternativos, combustiveis para
motores a combustdo interna sdo comumente
sinbnimos de gasolina e diesel refinados do
petréleo bruto. Nos ultimos 30 anos, a reducéo
das emissdes veiculares, ocorreram atravées do
aumento da eficiéncia energética do
powertrain, pelo uso de catalisadores nos
escapamentos e também através de sistemas
ancilares.  Mudancas adicionais  seréo
motivadas por futuras tecnologias de motores a
base de combustiveis mais eficientes, através
da reducdo da intensidade do carbono fossil
dos combustiveis (pelo maior uso de
biocombustiveis e/ou GNV). Nesse contexto o
custo de uma nova rede de distribuicdo de
combustiveis, especificamente do H2 (“carbono
zero”), sera determinante nas escolhas que a
sociedade fara a fim de tornar o setor de
transportes mais sustentavel no futuro.

Comparagdo entre Onibus a Oleo Diesel e
Onibus a GN

No que tange ao uso de 6nibus dedicados a
gas natural, foram realizados estudos
considerando o0s trés aspectos (custos,
rendimento energético e/ou emissdes de
poluentes atmosféricos). Verificou-se que, em
relacdo ao 6nibus a 6leo diesel convencional, o
primeiro apresenta um custo operacional que
varia de — 2% a + 40% e um custo de
manutencdo que varia de -6% a +29%. No caso
do uso de GNL, observou-se um acréscimo de
78% nos custos operacionais. A referéncia que
relata experiéncia com o uso de énibus diesel-
GNL apresentou acréscimo de 35% nos custos
operacionais. Em relagdo ao rendimento
energético do 6nibus dedicado a GNV, este
tende a ser menor do que o do Onibus a 6leo
diesel, variando de -2,9% a — 29%. Em relagéo
ao Onibus movido a diesel-GNL observou-se
uma reducao no rendimento de 14,3%. J4 para
0 Onibus dedicado a GNL esta redugdo no
rendimento se ampliou para 30,2%.

Caracterizacdo da Demanda por Transportes

A andlise do potencial da substituicdo de
Onibus a bleo diesel para 6nibus a GNV da frota
de 6nibus da cidade de S&o Paulo (SPTrans)
foi realizada em etapas distintas.
Primeiramente, elaborou-se um Cenario
Tendencial (de referéncia), chamado de BAU,
no qual realizou-se a projecdo da frota de
Onibus da cidade de Sao Paulo para o periodo
2013-2030. Em seguida, quantificou-se para
este Cenario a projecdo do consumo de
combustiveis e das emissBes de poluentes
(incluindo o CO2) desta frota, caso ndo fossem
realizadas substituicdo alguma de 6nibus
convencionais por dnibus a GNV; e na hipotese
das atuais tendéncias de consumo de
combustiveis (no caso o combustivel B5) e a
eficiéncia  energética serem  mantidas,
conforme as premissas descritas
anteriormente. Em seguida, elaborou-se o0s
Cenarios Alternativos, alcunhados de “10%
Novos GNV”, “20% Novos GNV”, “30% Novos
GNV”, “50% Novos GNV” e “100% Novos
GNV”. Nesses chamados cenarios alternativos
foram mantidos os nameros totais de dnibus do
Cenério BAU, a diferenca € que nesses
cenarios uma parcela da frota € composta de
Onibus a GNV. Estes cenarios foram
denominados de acordo com a parcela de
Onibus novos que gradativamente substituem
os Onibus antigos a 6leo diesel (que passavam



de 10 anos de uso, e que por forca de Lei sédo
retirados de circulacdo — sucateados).

Resultados

A substituicAo de uma parcela de 6nibus
convencional por 6nibus a GNV apresenta
resultados bem favoraveis (reducdes de pelo
menos de 10%), em comparacdo ao Cenario
Tendencial (BAU), para os poluentes monéxido
de carbono, hidrocarbonetos totais e didxido de
enxofre, para todos 0s cenarios alternativos
analisados, a partir do ano de 2023. Ja para o
material particulado a redugdo de emissdes de
poluentes se tornam mais vantajosas a partir de
uma substituicdo de 30% da frota (ganhos de
13,5% no ano a partir de 2023). Os oOxidos de
nitrogénio apresentam resultados levemente
desfavoraveis em todos o0s cenarios
analisados, tendo como destaque negativo o
aumento de cerca de 5% das emissdes de NOx
para o cenario 50% Novos GNV. E digno de
nota que os cenarios 20% Novos GNV, 30%
Novos GNV e 50% Novos GNV ja apresentam
resultados bem favoraveis para o CO e paraHC
ja em 2019 — antes mesmo de ter ocorrido o
ciclo completo de substituicdo parcial da frota.

Em relacdo ao dioxido de carbono, a
reducdo nas emissdes de CO2 tornam-se mais
vantajosas (com diminuicdo de cerca de 8%)
apenas para o cenario 50% Novos GNV — para
os demais cenarios 0os ganhos sdo diminutos
(entre cerca de 1,6% a 5% apenas).

Logicamente que, com excecdo do NOX,
quanto maior for a parcela de ©Onibus
convencionais novos que forem sendo
substituidos por énibus a GNV, melhores serdo
0os resultados alcancados para os demais
poluentes — em todos 0s cenarios.

Conclusdes e Contribuicbes

Afirma-se frequentemente que estamos
atualmente em um periodo de transi¢cdo para
um futuro sistema energético sustentavel. Mas
como esse hipotético sistema energético
sustentavel, ao que tudo indica, esta ainda
longe de se tornar viavel, as melhores
estratégias para o atual periodo de transicdo
sdo: 1- Redugdes mesmo que parciais da
intensidade de carbono dos combustiveis; e 2-
Implementagdo de medidas mitigatérias que
possuem flexibilidade quanto as futuras
inovacdes no setor energético (conservacao e
eficiéncia energética).

A mudanca de base de petréleo para
combustiveis produzidos com base no gas
natural pode ser uma boa maneira de reduzir as

emissbes de carbono da cadeia de
combustiveis atuais. O GN, conforme
analisado, pode ser usado diretamente como
combustivel  automotivo  (liquefeito  ou
comprimido em motores de combust&o interna).
Ele pode também servir como fonte priméria de
energia para obtencéo de hidrogénio ou para
producdo de combustiveis sintéticos (como a
gasolina e o éleo diesel).

Ao longo da revisdo bibliografica desse
estudo, ndo se encontrou alternativas
tecnolégicas que apresentassem baixo custo
operacional e a0 mesmo tempo apresentassem
elevada reducdo de poluentes atmosféricos
locais se comparadas ao que ja foi possivel
obter com a introducdo de tecnologias para
atender os limites de emissdo de poluentes
atmosféricos estabelecidos pelo P7 dos
modernos 6nibus a o6leo diesel (pés 2012).
Contudo, devido as constantes e cada vez mais
restritas regulamentacbes de emissdo de
poluentes em veiculos comercializados no
Brasil e dos problemas de salde publica
decorrentes das altas concentracbes de
poluentes atmosféricos, torna-se, cada vez
mais indispensavel, a busca de alternativas
tecnolégicas que possuam as maiores
vantagens ambientais e que sejam,
concomitantemente, vidveis economicamente.
E conforme mostraram as andlises ambientais
citadas nesse estudo, como por exemplo, a
analise comparativa do ciclo de vida do 6leo
diesel com o GNV; e os resultados das
simulagBes das emissfes de poluentes e GEE;
concomitantemente a analise da cidade de
Madri, a substituicdo de uma parcela da frota de
Onibus a 6leo diesel por GNV na cidade de Séo
Paulo, se realizada com planejamento
adequado, pode ser economicamente viavel e
trazer resultados consideraveis no que tange a
definicdo de transporte sustentavel.
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