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Opcoes de Mitigagdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Esse material objetiva a capacitacdo acerca das metodologias empregadas
no projeto “Opc¢oes de mitigacdo de emissoes de GEE em setores-chave do
Brasil”. Portanto, seu conteudo ndo expressa resultados do projeto.



Opcoes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil
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* Breve caracterizacao do setor transportes.
» Atividades de baixo carbono aplicaveis ao setor.
* Experiéncias internacionais e nacionais.

* Barreiras e co-beneficios a adocao das atividades
de baixo carbono.

* Instrumentos de politicas publicas para remocao de
barreiras a adocao de atividades de baixo carbono.

 Fontes de informacao.
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Caracterizacao do Setor

* Divide-se entre cargas e passageiros, em ambientais
urbanos, semiurbanos, regionais, nacionais e
Internacionais

* Ha cinco tipos basicos de modais utilizados no setor
transportes: rodoviario, ferroviario, aquaviario, aéreo
e dutoviario (utilizado apenas no transporte de carga)

e Cada um possui caracteristicas operacionais especificas e,
consequentemente, estruturas de custos especificas que os
tornam mais adequados para determinados tipos de
produtos e de operacdes



Opcgoes de Mitigacdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Atividades Tipicas de Baixo Carbono

e Futuro do transporte?!
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Atividades Tipicas de Baixo Carbono

* Eficiéncia energética
* Tecnologias incrementais.

* Tecnologias avancadas.

 Mudancas de modal.
 Biocombustiveis.
e Qutras medidas.
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Atividades Tipicas de Baixo Carbono

* Eficiéncia energética

* Tecnologias incrementais

> Perdas no Motor: 68% - 72%
Térmicas, radiador, calor do

escapamento, etc. (58% - 62%)

Combustdo (3%)

Bombeamento (4%)

Atrito (3%)

Perdas Parasitas: 4% - 6%
Diregdo hidraulica,
alternador, bomba
d’agua, etc.

Poténcia para tragdo dasrodas: 18%- 25%
Perdas no Sistema de Dissipada pela:

Transmissdo: 5% - 6% Resisténciado ar (9% - 12%)
Resisténcia de rolamento (5% - 7%)

Perdas com marcha lenta: 3% Frenagem (5% - 7%)
Nesta figura, estdoincluidas como parte do motor e das perdas parasitas

Fonte: Fuel Economy, 2016



Atividades Tipicas de Baixo Carbono

* Eficiéncia energética

* Tecnologias avancadas

¥ | Eletromagnetos laterais
Eletromagneto inferior
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Atividades Tipicas de Baixo Carbono

* Mudancas de modal
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Atividades Tipicas de Baixo Carbono

e Qutras medidas
* Biocombustiveis
 Melhorias de infraestrutura

* Medidas operacionais

Roadside
Equipment (RSE)
Unit

Cooperative
Adaptive
Cruise Control

(CACC) using V2V

Communications



Experiéncias Internacionais e Nacionais

 Eficiéncia energética
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Experiéncias Internacionais e Nacionais

* Eficiéncia energética
* CAFE — EUA

Tipo de politica de .
F.J o p : Pergunta Resposta (Estados Unidos)
eficiéncia veicular
Medidas . : . .
. . . Possui programa de etiquetagem veicular? Sim.
informacionais

Possui padrao de eficiéncia veicular? Sim.
Em gramas de CO, equivalente emitidas por
Como sao definidas as metas? milha, com base em uma curva continua em
seu centro e plana nas extremidades.
Padrdes de eficiéncia E utilizado um atributo para ponderacio? Sim, a area do veiculo.

Com base na média ponderada da area dos
veiculos vendidos nos EUA pela montadora
Calcula-se a eficiéncia média da montadora
Como é avaliado seu cumprimento? com base na média ponderada pelas suas
vendas nos EUA.

Sim, no valor de USS 5,50 por 0,1 mpg
distante da meta, por veiculo.

N3o com fins declarados de eficiéncia
veicular.

Taxacao sobre a aquisicao do veiculo? Sim, por meio da Gas Guzzler Tax.
J

veicular Como sdo definidas as metas?

Ha multas pelo ndo atendimento das metas?

Taxacao sobre combustivel?

Medidas fiscais



* Eficiéncia energética

* Europa
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Experiéncias Internacionais e Nacionais

* Eficiéncia energética

* Europa

Tipo de politica de
F.J o p : Pergunta Resposta (Europa)
eficiéncia veicular
Medidas ) . . .
Possui programa de etiquetagem veicular? Sim
informacionais

Possui padrao de eficiéncia veicular? Sim
Em gramas de CO; equivalente emitidas por
quildmetro, com base em uma curva continua
Padrées de eficiéncia E utilizado um atributo para ponderag¢do? Sim, o peso (massa) do veiculo
Com base na média ponderada do peso dos
veiculos vendidos pela montadora
Calcula-se a eficiéncia média da montadora

Como sdo definidas as metas?

veicular Como sdo definidas as metas?

Como é avaliado seu cumprimento? com base na média ponderada pelas suas
vendas
Ha multas pelo ndo atendimento das metas? Sim /

. o Taxagdo sobre combustivel? Sim, a depender do pais em questao
Medidas fiscais ~ . , . , ~
Taxagao sobre a aquisi¢cdao do veiculo? Sim, a depender do pais em questao



* Eficiéncia energética
* PROCONVE, PBVE, Inovar-Auto — Brasil
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Experiéncias Internacionais e Nacionais
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Experiéncias Internacionais e Nacionais

Taxacdo viaria (Road Pricing; Congestion Pricing)

0 sistema ERP foi implantado em 1998 para substifuir o sistema de peddgio urbano existente
desde 1970, o Area Licensing Scheme (ALS). Consiste em um sistema eletrdnico utilizado para
i Eletronic ~ Road  controlar o fluxo de trdfego e congestionamentos na zona central, com uma diferenciacdo de
Pricing (ERP) tarifos de acordo com os dias e hordrios e de acordo com o tamanho dos veiculos. 0 frdfego de
veiculos privados foi reduzido em 75%, com uma economia de energia de aproximadamente
1.043 Gl /dia.

A medida da taxacdo vidria foi inroduzida nos fineis n. 1 e n. 3, que conecfam o cenfro @
porcdo sul da cidade. Estabelecendo uma isencdo de pagomento de tarifas para dnibus, vans
e qufomdveis com mais de trés passageiros, tol medida resultou em uma reducdo de 34% no
volume de trfego em hordrios de pico e aumentou em 50% a velocidode média.

Seoul, Coreia

do Sul Peddgio urbano

A medida enfrou em operacdo em 2003, cobrindo a zona cenral de Londres, estendida em 2007.
Para acessar essa drea, os motoristas precisam pagar faxas de aproximadamente USS 16. A

Londres, Inglattera ~ Peddgio urbano ~ medida foi fomada em conjunciio com uma melhoria no sistema de transporte péblico. Como
resultado, o trdfego de veiculos na drea central caiv 40%, houve um incremento de 20% na
velocidade dos dnibus e reducio de 20% nas emissdes de (0,.

Fonte? Barczak e Duarte, 2012
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Experiéncias Internacionais e Nacionais

Taxaciio de estacionamentos (Parking Pricing; Park & Ride)

A aplicacdo de elevadas tarifas para estacionamento em dreas centrais e a auséncia de cobrana

San Sebastian . : . ) ST
/ Park & Ride nos estacionamentos implantados em estacdes de fransporte pablico criam incenfivos para uma

Espanha 3 : ap
P reducdo do transporte motorizado ¢ uma mudanca a favor do fransporte pablico.
Essa medida tem por objefivo estabelecer uma regulacdio sobre fodas as dreas de estacionamento
Bremen nas regioes centrais, impondo farifas elevadas em determinados setores e fazendo com que o
ﬁlemunﬁu Parking Pricing custo para utilizar e estacionar os automaveis seja maior que o custo de ufilizacto do fransporfe

pGblico. Como resultado, o fransporte pablico contabiliza 50% dos deslocamentos realizados
nas dreas cenfrais, ao passo que o TNM, 22%.

Impostos sobre veiculos (Vehicle Tax; Pas-As-You-Drive Pricing)

0 imposto anual sobre a propriedade de automdveis e caminhdes é aplicado em relacdo a

Imposto sobre . . L T .
POt poténcia do mofor do veiculo, de modo a fixar tarifas fanto em relacdo ao fipo de combustivel
Alemanha a propriedade . o L BT i
veicdlar como qo nivel de emissdes. O objefivo é incenfivar o cdmbio para o uso de veiculos menos

poluentes.

Fonte? Barczak e Duarte, 2012
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Experiéncias Internacionais e Nacionais

Imposto sobre combustiveis (Fuel Tax; Carbon Tax)

A aplicacdo dessas taxas sobre os combustiveis derivados do petrleo fem por objefivo aumentar
0s precos dos combusfiveis de modo a criar incentivos para maior eficiéncia energéfica e criar
receitas para o financiamento de infraestrutura de transporte pblico. Como resultado, num
primeiro momento, essa medida auxiliou na mudanca de padrdes de conducdo veicular e em

longo prazo e contribui para a infroducdo de veiculos menos intensos em consumo energético
e emissoes.

Alemanha Ecotaxas

Subsidios, incentivos e compensacées financeiras (Parking Cash Out; MDL; GEF)

Atualmente, é o melhor projefo de fransporte regisirado como Mecanismo de Desenvolvimento

Limpo. O projefo Transmilenio, como é conhecido, foi projetado e estd sendo implementado
Bogofd, MDL em projeto  como um sistema BRT, com 130 km de linhas exclusivas para Gnibus de alta capacidade afé
Colombia BRT 0 ano de 2012, quando serd iniciada a confabilizacGo das reducdes de (O, por um periodo
inicial de sefe anos. A medida tem por objefivo a reducdo de aproximadomente 7 milhdes de
toneladas de CO, para os préximos 30 anos, a um custo de USS 20 por tonelada.

Fonte? Barczak e Duarte, 2012
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Experiéncias Internacionais e Nacionais

Restricio Fisica (Rodizio; Car-free Zones; Low Emission Zones; Traffic Calming; Restricoes de estacionamentos)

Foi implantado com o objefivo primordial de reduzir os congestionamentos.
A restricdo de circulactio abrangia 20% dos veiculos diariamente, sequndo a
numeracdo da placa e inicialmente levou a uma reducdo de 12% na quantidade
de veiculos em circulacto, com uma reducdo de 30% na lentiddo de frdfego. No
enfanto, 0 aumento da frota de veiculos, a compra de veiculos adicionais e
caréncia na fiscalizacdo diminuiram significativamente sua eficiéncia.

Stio Paulo, Brasil Rodizio

Programa da administracdo pablica que fem por objefivo incenfivar uma mudanga
de uso dos automaveis privados para o fransporte pablico. Duas vezes por semana,
0s qutomoveis sdo proibidos de circulor nos hordrios de pico, de acordo com o
final do placa. Essa medida reduziu em 40% o uso de automaveis, diminuindo
significafivamente os congestionamentos nas horas pico. Projefase para o ano de
2015 a restricdo fotal de veiculos em hordrios de pico.

Bogotd, Colombia Pico y Placa

Desde o fechamento da primeira vio ao frafego de veiculos em 1962, a
parficipacdo popular em afividodes sociais e culturais na drea central ficou mais
de trés vezes maior. Além de promover mais inferacdo social, a pedestrianizacio
de vias levou a um ganho de 14 m? por habifante, o que reforca uma mudanca
no comporfamento e nos hdbifos da populaco e resulta na reducdo de
deslocamentos em automoveis.

Copenhagen, Dinamarca  Carfree Zones

Fonte? Barczak e Duarte, 2012
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Barreiras a adocao de atividades de baixo carbono

Politicas

EconOmicas

Técnicas

Infraestrutura

Ambientais

Culturais



Barreiras a adocao de atividades de baixo carbono

* Eficiéncia energética: tecnologias incrementais

* Politicas / econ6émicas
* Elevacao dos custos dos modais.
* Regulacao insuficiente para padrdes de emissoes.

* Eficiéncia energética: tecnologias avancadas

* Politicas / econ6émicas

e Altos custos.

* Lobby da industria automobilistica convencional.
e Técnica / infraestrutura

* Falta de infraestrutura.

* Lock-in tecnoldgico.
* Ambiental / cultural

* Recursos limitados para novos materiais.

* Possivel impacto ambiental para geracdo do vetor energético (hidrogénio e
eletricidade).



Barreiras a adoc¢ao de atividades de baixo carbono

* Mudanca modal: transporte de passageiros

* Politicas / econOmicas

* Baixa disponibilidade de transporte publico adequado.

* Reducao de produtividade: maior tempo de deslocamento.
e Técnica / infraestrutura

* Falta de infraestrutura adequada para transporte nao motorizado.
 Ambiental / cultural

e Dependéncia de automoveis.

» Status: ter seu préprio automovel.



Barreiras a adocao de atividades de baixo carbono

* Mudanca modal: transporte de carga

* Politicas / econdmicas
* Aumento dos custos do frete.
* Preco do diesel estimula a compra de veiculos mais baratos.
* Reducao de produtividade: maior tempo de deslocamento.
e Técnica / infraestrutura
* Falta de integracao entre modais.
* (Gargalos fisicos e operacionais dos modais, com excecdo do rodovidrio.

e Biocombustiveis

* Politicas / econdmicas

e Altos custos.

* Possibilidade de impacto no preco dos alimentos.
* Técnica / infraestrutura

* Limitacao para uso em elevadas misturas em determinados veiculos.
 Ambiental / cultural

* Impacto no uso da terra e na emissao de poluentes locais.
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Co-beneficios a adocao de atividades de baixo carbono

e EconOmicos
e Sociais
e Ambientais
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Co-beneficios a adocao de atividades de baixo carbono

 Eficiéncia energética, mudanca modal e biocombustiveis

* Econbmicos

* Melhoria na seguranca energética.

* Reducao da dependéncia de petrdleo.

* Difusao tecnoldgica.

* Produtividade: reducao de congestionamentos, reducao de tempo de viagem.
* Sociais

e Reducao de custos com saude publica.

* Reducao dos acidentes.

* Geracgao de postos de trabalho.
* Ambientais

* Reducao da emissao de poluentes locais e global.

* Reducdo da poluicao sonora.
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iticas Publicas

Instrumentos de Po

* Eficiéncia energética
* Padroes de economia de combustivel.
e Etiqguetagem veicular.
* Incentivo fiscal .
e Taxacao de combustivel.
* Apoio e financiamento para P&D, etc.



Instrumentos de Po

* Eficiéncia energética

Tipo de medida

Objetivo(s)

Opcoes de Mitigagcdo de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Resultados

iticas Publicas

Implantagao

Medidas informacionais
(etiquetagem)

Superar a falha
informacional e divulgar a
eficiéncia veicular

Permite a compra de
veiculos mais eficientes

Implementacao e
resultados rapidos

Padrdes de eficiéncia
veicular

Contornar a falha de
mercado em que
consumidores dao pouco
valor a eficiéncia veicular

Fornece um nivel minimo
de eficiéncia aos veiculos
vendidos

Maior planejamento e
tempo sao necessarios.
Fornece metas de longo

prazo aos fabricantes

Medidas fiscais

Fazer com que
consumidores deem maior
valor a eficiéncia veicular;

Fornecer incentivos a
compra de veiculos
eficientes

Taxacao de combustiveis
estimula o uso de veiculos
eficientes;

Maior incentivo a
aquisicao de veiculos
eficientes que aquele
alcangado por meio de
padrdes

E possivel obter resultados
rapidamente, porém pode

ser dificil manté-los a
longo prazo
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iticas Publicas

Instrumentos de Po

* Eficiéncia energética

* Medidas informacionais
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Instrumentos de Po

* Eficiéncia energética

e Padroes de eficiéncia
* Objetivos

Opc¢oes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

iticas Publicas

* Proibir que veiculos ineficientes entrem no mercado.

* Aumentar a eficiéncia de novos veiculos e reduzir suas emissoes.

* Incentivar a adoc¢ao de tecnologias mais eficientes.

* Influenciar os fabricantes locais a produzirem gradualmente veiculos

mais eficientes.
* Abordagens
* Meta baseada em atributos.
* Meta uniforme.

CO, value

4

h

- Current trend
Average CO, emissions -

e -
-
& 7 1609/km .

Target value

-

- 130 g/km

»

1372kg Vehicle weight

(Average vehicle weight
of all new vehicles)
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iticas Publicas

Instrumentos de Po

* Eficiéncia energética
* Medidas fiscais

* Vantagem: simples de adotar (especialmente se ja houver alguma
taxacao sobre veiculos) e isso pode ser feito sem envolver custos
adicionais ao Estado, se a taxacao for adequadamente
implementada.

* Abordagens

* Feebates: taxacao de veiculos ineficientes combinada com
abatimento de impostos sobre veiculos eficientes.

* Taxacao sobre venda de veiculo: afeta somente a escolha do
consumidor no momento da compra.

* Taxacao sobre combustivel: afeta tanto a escolha quanto o
comportamento do consumidor.
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* Mudanca modal

* Mobilidade urbana
* Planejamento urbano
* Melhoria do transporte publico
* Melhoria de infraestrutura
* Pedagio urbano
* Taxa de estacionamento, etc.
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* Mudanca modal

* Mobilidade urbana
* Cidades: motor do crescimento econ6mico
e Expansao das fronteiras urbanas

* Decisoes de investimento impactam no comportamento das
viagens dos residentes
* Exemplos de medidas

* Incentivos econdmicos: tarifacao de estacionamentos, pedagio de
acesso aos centros urbanos, sistema tarifario unico

* Medidas regulatérias: priorizacao de transporte publico, restricoes
fisicas quanto ao uso de carro

* Medidas infraestruturais: traffic calming, otimizacao e aceleracao do
transporte publico



Instrumentos de Po

Opc¢oes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

iticas Publicas

* Mudanca modal

* Mobilidade urbana
e QOutros exemplos de medidas

Construcao de terminais de integracao: intermodalidade
Permitir transporte/estacionamento de bicicletas em outros modais

Fiscalizacao da qualidade do servico e da politica tarifaria para
transporte publico

Criacao de uma plataforma virtual
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* Mudanca modal

* |nfraestrutura

 Condutora do crescimento e desenvolvimento econdmico e social
— importancia do Estado.

* Objetivos
* Eliminar estrangulamentos em eixos estratégicos.
* Desenvolver novas regides e ampliar a integracao.
e Otimizar o escoamento da producao.

 Politicas
* Europa: atualmente, politicas de infraestrutura para o modal aéreo

PROGRAMA DE
PA ‘ ACELERACAO DO
CRESCIMENTO PN I_T
L e——— Plano Nacional
de L a e

Transportes

* Brasil:
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* Mudanca modal

* |nfraestrutura

Isencdo de impostos: maquinas e equipamentos.
Expansao da malha e infraestrutura de suporte.
Investimento em estudos de novas rotas de navegacao.
Expansao da capacidade aeroportuaria.

Construcao de terminais multimodais.
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* Biocombustiveis

e Suporte a programas de P&D: biocombustiveis de 22 geracao.
* Investimentos em infraestrutura logistica: distribuicao.

e Uso por todo o mundo: politicas mandatorias.

Argentina E5 e B10
Australia E4 e B2 em New South Wales; E5 em Queensland
Bélgica E4eB4
I T Y
China E10 em nove provincias
Colombia E8
Costa Rica E7 e B20

Equador B5

PROALCOOL
Africa do Sul E2 e ES
Coréia do Sul B2,5

Ucrania E5
Nacional: Mistura de 136 bilhdes de litros de combustivel renovavel ao

Estados Unidos | combustiveis usados no setor de transporte (até 2022).
Estadual: diferentes proporgdes

Uruguai BS e E5 /

o“oc,
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* Outras medidas
 Flexibilizacao de horario de trabalho.
e Telecomunicacdoes como uma alternativa para viagens.
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* O que pode ser feito para eficientizar veiculo leves,
em termos de tecnologias incrementais?

Propostas

e Seguir como base a estrutura do atual programa americano de
eficientizacao veicular

* Estabelecimento de padrao nacional de eficiéncia veicular, progressiva
ao longo dos anos, com diferenciacao pelo tamanho dos veiculos

* Desenvolver procedimento para testes e fiscalizacdo da eficiéncia
veicular (INMETRO, por exemplo)

* Estabelecimento de penalidades ao nao cumprimento
e Complementaridade com programas de etiquetagem veicular
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* Arranjos institucionais e horizonte de implementacao

* Padrao nacional de eficiéncia veicular

* Implementacao: Associacdes e Ministério das Cidades e Ministério dos
Transportes

* Monitoramento: Instituicdes e agéncias federais
* Penalizacao: instituicdes e agéncias federais
* Horizonte de aplicacdao: médio prazo (5 anos)

* Etiquetagem veicular

* Implementacao, monitoramento e penalizagao: instituicdes e agéncias
federais

* Horizonte de aplicacdo: curto prazo (1 anos)
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* O que pode ser feito para eficientizar veiculo leves,
em termos de tecnologias avancadas (veiculo elétrico)?

* Propostas

* Estimulo econémico federal para os consumidores, no formato do
realizado pelo governo japonés, a partir de subsidios e medidas fiscais,
como a reducao de impostos de aquisicao e circulacao

 Regulamentacdao da comercializacao de energia elétrica por postos de
combustiveis, shoppings e afins, para viabilizar a recarga veicular

 Politicas de apoio ao desenvolvimento de infraestrutura de
carregamento rapido

 Medidas locais para incentivar a tecnologia: zonas restritas a circulacao
por veiculos elétricos, taxis elétricos, economia compartilhada, etc.
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* Arranjos institucionais e horizonte de implementacao

Subsidios e medidas fiscais

* Implementacao: Ministério da Fazenda

* Horizonte de aplicagcao: curto prazo (1 anos)
Regulamentacao da comercializacao

* Implementacdo: Ministério dos Transportes e agéncias federais
* Horizonte de aplicacdo: curto prazo (1 anos)
Infraestrutura

* Implementacao: Ministérios e empresas privadas
* Horizonte de aplicacdao: médio prazo (5 anos)
Medidas de incentivo

 Implementacdo: Ministérios e governos estaduais
* Horizonte de aplicacdo: médio prazo (5 anos)
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