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Resumo – Difunde-se os conceitos de transporte sustentável para a área de concessão da “Gas 
Natural Fenosa” (GNF), e se demonstra como esses conceitos convergem com as estratégias de 
promoção de maior utilização do GNV nos sistemas de transporte urbano e rodoviário, em 
substituição ao óleo diesel, contribuindo para as políticas voltadas a melhorias nos setores de 
energia, saúde e meio ambiente. Também se desenvolve os conceitos de corredor azul (blue corridor) 
e caminhão de lixo azul (blue garbage truck). Através desses conceitos, apresentam-se modelos de 
negócio simplificados que possam embasar uma política de promoção do GNV em caminhões para 
coleta de lixo na área de concessão da GNF. Neste sentido, o Projeto demonstra que existem 
soluções tecnológicas para utilização do GNV em substituição ao óleo diesel, e que tais soluções são 
compatíveis ao regime operacional crítico de caminhões de lixo. Benefícios de ordem ambiental local, 
menores emissões de poluentes e de ruído, são as principais justificativas de tal substituição. 
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Introdução 
 

O transporte sustentável é definido como 
aquele que suporta, tanto, o crescimento 
econômico, quanto o bem-estar social e a 
proteção do ambiente, em condições 
tecnológicas e econômicas factíveis. 

As abundantes reservas de gás natural que 
podem suprir a região Sudeste do Brasil tornam 
o GNV uma solução aceitável para o transporte 
urbano e rodoviário, em substituição ao óleo 
diesel. Essa substituição pode conferir 
benefícios ao clima (em escala global), e 
ganhos importantes de qualidade de vida dentro 
de grandes áreas urbanas (redução de 
emissões de poluentes e ruídos). Além de mais 
limpo, o GNV também é mais barato. Contudo 
os veículos a GNV ainda são mais caros do que 
seus homônimos a diesel.  

Para a promoção de uma frota piloto de 
caminhões de coleta de lixo a GNV na área de 
concessão da GNF, há de se pensar em 
soluções dedicadas ou adaptações dos 
veículos, convertidos para o uso do GNV 
através da “ottolização”. Em uma escala 
ampliada, a logística de distribuição do 
combustível ainda é questão importante, que 
requer soluções não totalmente definidas. 

O Projeto discute sobre os principais 
parâmetros tecnológicos e econômicos 

referentes à utilização do GNV, em substituição 
ao óleo diesel, em caminhões de lixo. 
Demonstra-se que neste segmento específico 
do transporte urbano, o uso do GNV pode 
contribuir para melhorias ambientais no meio 
urbano, além da promoção do desenvolvimento 
regional. Por outro lado, no médio/longo prazo, 
pode-se igualmente alavancar outros 
combustíveis alternativos, como o hidrogênio 
e/ou biometano, pois a infraestrutura necessária 
é semelhante. 

O projeto desenvolveu-se através do 
seguinte conjunto de atividades: 
• Introdução e discussão de conceitos 

modernos de transporte sustentável para as 
realidades da área de concessão da GNF; 

• Analise do papel do GNV como combustível 
alternativo ao óleo diesel, e sua 
compatibilidade com os conceitos de 
transporte sustentável; 

• Desenvolvimento dos conceitos de “blue 
corridor” e “blue garbage truck”, como 
bandeiras de promoção do GNV em veículos 
pesados, principalmente caminhões, dentro 
da área de concessão da GNF;  

• Demonstração de tecnologias existentes 
para caminhões de coleta de lixo operando 
com GNV; 
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• Apresentação de amplo roadmap com 

experiências internacionais e nacionais, 
mostrando como diferentes cidades já 
adotaram com sucesso veículos a GNV em 
seus sistemas de coleta urbana de lixo 
(eventualmente em soluções híbridas com o 
biogás). Tais soluções são compatíveis com 
a ideia de “transporte sustentável”; 

• Apresentar modelos factíveis que podem ser 
adotados para a promoção de uma iniciativa 
piloto de uso do GNV em caminhões de 
coleta de lixo na cidade de Sorocaba (ou 
outras da área de concessão da GNF); 

• Discussões das vantagens econômicas e 
ambientais (com redução das emissões de 
gases e de ruídos) que podem ser 
associadas a um eventual projeto de “blue 
garbage truck” em Sorocaba; 

• A partir dos modelos desenvolvidos, analisar 
possíveis estratégias de política pública que 
precisam ser adotadas para se promover o 
GNV (e, no futuro, o biogás) na substituição 
sustentável do óleo diesel em caminhões de 
coleta de lixo; 

• Discussão crítica e difusão dos resultados 
colhidos, com perspectivas de curto, médio e 
longo prazo. 
 

Desenvolvimento 
 
O projeto foi estruturado em 6 atividades:  
Atividade 1 – Discussão sobre o papel do 

GNV. Nesta atividade foi verificada a função do 
GNV na matriz energética de transporte 
mundial e de sua convergência com os critérios 
de transporte sustentável. Revisitou-se o tema 
em escala mundial e, em seguida, adaptou-se o 
debate para as realidades da área de 
concessão da “GNF”. 

Atividade 2 – Pesquisa dos conceitos de 
corredor e caminhão de lixo azul, i.e., “blue 
corridor” e “blue garbage truck”, como grandes 
bandeiras a embasar uma estratégia de 
promoção do GNV no transporte de veículos 
pesados na área de concessão da GNF. 
Enfatizou-se que um fator de viabilidade 
essencial é a existência de postos de 
abastecimento de GNV adequadamente 
situados. 

Atividade 3 – Pesquisa de experiências de 
sucesso internacionais e nacionais de utilização 
do GNV em caminhões de coleta de lixo. 
Demonstração das melhorias de qualidade de 
vida, tanto em termos energéticos como 
ambientais (redução das emissões de 
poluentes e ruído), conquistadas por várias 
cidades.  

Atividade 4 – Proposta de modelos factíveis 
para a promoção de caminhões de coleta de 
lixo a GNV em Sorocaba e outras cidades da 
área de concessão da GNF. Foram analisadas 
as dimensões econômicas, de impactos 
ambientais, e de consumo de combustível, 
contemplando ganhos associados à 
substituição de óleo diesel pelo GNV.  

Atividade 5 – Analise crítica das alternativas 
de substituição propostas. Consolidação dos 
resultados das atividades anteriores. Sugestões 
de modelos de negócio que podem ser 
adotados e identificação de eventuais políticas 
públicas que precisam ser promovidas para 
embasar a substituição do diesel por GNV no 
cenário de utilização de combustíveis por 
caminhões de coleta de lixo urbano.  

Atividade 6 – Divulgação das propostas e 
resultados. Durante esta etapa foi produzido o 
relatório final do projeto, além de se realizar um 
workshop para apresentação dos resultados e 
conclusões às partes interessadas. O evento 
ocorreu na cidade de Sorocaba, no dia 24 de 
novembro de 2016. 

 
Resultados 

 

A. CASOS INTERNACIONAIS/NACIONAIS 

O uso de gás natural no setor de transporte, 
em especial no modal de veículos pesados 
(urbanos e rodoviários), tem apresentado 
crescimento. As tecnologias a GNV encontram-
se disponíveis e consolidadas para uso do GNV 
em caminhões de coleta de lixo. Destacam-se 
iniciativas em diversas cidades dos EUA, 
Portugal, Espanha, Canadá e Suécia. E 
diversas iniciativas pilotos já foram testadas no 
Brasil, com diferentes graus de sucesso.  

 

B. CORREDOR AZUL 

O conceito de “corredores azuis” (ou “Blue 
Corridors”) pode ser adaptado e aplicado a 
caminhões de coleta de lixo, chegando-se na 
bandeira promocional de “blue garbage truck”. 
Um corredor azul é uma rota sustentável para 
veículos pesados (de carga ou passageiros) a 
GNV, que permite a conexão entre centros 
urbanos. Visa romper o ‘Dilema do Ovo e da 
Galinha’ no que se refere à limitação de 
infraestrutura de abastecimento necessária à 
inserção e florescimento de frotas de veículos 
pesados a GNV. 
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C. CAMINHÕES DE COLETA DE LIXO 

Com relação aos caminhões de coleta de 
lixo, o uso de GNV atende a vários requisitos 
associados ao transporte sustentável, como:  
• Eficiência na utilização de recursos naturais, 

ao reduzir o consumo de petróleo que 
impacta a balança comercial;  

• Redução das emissões de poluentes e de 
GEE, diminuindo a poluição do ar; 

• Redução da poluição sonora local;  
• Adoção de tecnologias consolidadas e 

competitivas no mercado global;  
• Retornos econômicos positivos a todas as 

partes interessadas, pois cenários apontam 
uma tendência de longo prazo de 
combustível mais barato;  

• Contribuição para o desenvolvimento 
regional, pois o GNV pode ser uma âncora 
de ampliação do alcance da GNF além da 
região de Sorocaba e outras cidades já 
atendidas na área de concessão. 
 

D. EMISSÕES E POLUIÇÃO SONORA 

Este estudo desenvolveu uma simulação 
para a substituição de uma frota piloto de 30 de 
caminhões de coleta de lixo na cidade de 
Sorocaba. Os resultados em termos de redução 
de emissões de CO2 e gases poluentes locais 
são apresentados na Figura 1. A qualidade do 
ar na cidade pode ser melhorada. Outra 
vantagem ambiental da tecnologia de GNV em 
caminhões de coleta de lixo é a mitigação de 
poluição sonora. Os caminhões de coleta de 
lixo a GNV são mais silenciosos.  
 

E. SOLUÇÕES DISPONÍVEIS NO BRASIL 

Montadoras internacionais com atuação no 
Brasil, destacando-se a IVECO, MERCEDES, 
MAN e SCANIA, já possuem soluções de 
veículos pesados a GNV, que podem sustentar 
plataformas de negócios. Para essas empresas, 
a pré-existência de uma frota ampla de veículos 
a gás natural, é essencial para se viabilizar o 
uso do GNV como alternativa financeiramente 
competitiva no setor de transporte.  

Também estão disponíveis no Brasil 
soluções tecnológicas de conversão de motores 
ciclo Diesel para ciclo Otto. Esses processos 
podem ser realizados por empresas 
convertedoras especializadas, com destaque 
para a Freeland e a Convergás. 

 
 

 
Figura 1 – Estimativa das emissões da frota de 

caminhões de lixo de Sorocaba atual (B7) e caso 
seja substituída por GNV 

 
Um sistema de conversão menos 

convencional é a tecnologia flexfuel 
desenvolvida pela Freeland, que permite a 
utilização flex ao longo de uma ampla gama, de 
100% GNV a 100% etanol ou mistura/injeção 
simultânea de ambos os combustíveis. Há, 
ainda, tecnologias Dual Fuel GN/óleo Diesel, 
contudo, essas tecnologias não permitem o uso 
de 100% de GNV, limitando os benefícios 
econômicos e ambientais do uso do gás 
natural.   

Um ponto negativo dos veículos ottolizados 
é, frequentemente, a sua menor eficiência e 
autonomia, cerca de 40% menor. Assim, é 
necessário saber que tipo de operação o 
veículo realizará após a conversão. No caso do 
caminhão de coleta de lixo, a autonomia que os 
cilindros de GNV apresentam é suficiente para 
que ele faça seu ciclo de trabalho sem 
necessidade de abastecimento. Em geral estes 
veículos realizam dois turnos por dia de 
trabalho, onde eles já são reabastecidos.  

 
Conclusões e Contribuições 
 

É importante frisar que a mera substituição 
de combustíveis veiculares não é condição 
suficiente para uma efetiva e abrangente 
promoção do Transporte Sustentável. Este 
também requer mudanças em diversos outros 
elementos não energéticos inerentes à 
atividade do transporte. A utilização de 
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combustíveis mais limpos é, no entanto, um 
importante ponto de partida. 

Sorocaba encontra-se em posição 
privilegiada para implantação de projetos 
pioneiros para o uso de GNV em frotas cativas, 
particularmente em caminhões de coleta de lixo 
e ônibus urbanos. 

Este estudo apresentou uma ampla 
discussão sobre essas oportunidades e dos 
desafios que ainda precisam ser superados 
para um efetivo e disseminado uso do gás 
natural no setor veicular municipal, 
particularmente em caminhões de lixo. Esse 
uso veicular urbano, aliás, revela-se um dos 
mais desafiadores e de maior dificuldade para o 
gás natural, principalmente devido ao regime de 
operação de caminhões de lixo.  

Contudo, a proposta de expansão do uso do 
GNV nesse segmento está alinhada com metas 
de uso racional dos recursos e de maior 
sustentabilidade ambiental previstas nos 
planejamentos nacional e estadual e municipal. 
Trata-se, na verdade, de um nicho no setor de 
transporte onde os ganhos sociais, ambientais 
e energéticos esperados do GNV são máximos 
(principalmente devido à redução de emissões 
de poluentes e de ruído em escala local).  

Este projeto evidencia as diversas ações 
que precisam ser estabelecidas, estimuladas e 
promovidas para que os benefícios e resultados 
apresentados no estudo possam ser 
concretizados. Entre as diversas sugestões 
apresentadas no documento final, destacam-se 
as seguintes:  
• Disponibilidade de tecnologias adequadas 

para uso do GNV em caminhões de lixo; 
• Operadores das coletas de lixo nas cidades 

necessitam ser envolvidos em experiências 
pilotos para verificarem os benefícios 
prometidos e também desmistificarem os 
vários tabus que ainda cercam o tema do 
GN no setor de transporte pesado; 

• Fomento da solução GNV requer o 
envolvimento de um fabricante de motor ou 
um convertedor que possa manter o máximo 
das garantias e serviços pós-venda aos 
operadores; 

• A temática da revenda dos veículos ainda é 
um dificuldade a ser pensada e encarada, 
porém não é um obstáculo definitivo. Aliás, o 
tema tende a reduzir em importância na 
medida que motores a gás tiverem uma 
maior escala de uso; 

• As vantagens de emissões reduzidas de 
poluentes locais devem ser privilegiadas, 
mesmo em detrimento de eventual aumento 
das emissões de CO2. No entanto, algumas 

soluções tecnológicas podem ser 
aprimoradas e levar a uma redução das 
emissões de CO2 igualmente; 

• No caso de caminhões de lixo, mais 
importante do que o tema das emissões, é a 
melhor adequação desses motores e 
produção de muito menos ruído; 

• Cenários de preços relativos do GNV e óleo 
diesel devem ser monitorados, pois são 
essenciais ao equacionamento econômico 
da solução gás. 
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