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Resumo

O trabalho tem como objetivo mensurar os possiveis beneficios ambientais e econdmicos advindos do estimulo a renovagdo
da frota de caminhdes dos transportadores auténomos de cargas brasileiros. O artigo foca dois pontos especificos: a redugao das
emissdes de CO2 e do consumo de 6leo diesel. Sera utilizado o modelo Top Down para calculo das emissdes de CO2.
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Abstract

The research aims at measuring the possible environmental and economic benefits generated by renewing the Brazilian
autonomous truck fleet. The article focuses on two specific points: the reduction of CO2 emissions and also the diminution of
diesel consumption. The Top Down model will be used for calculating the CO2 emissions.
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1. Introducéo

Os caminhfes séo utilizados, a nivel mundial, camodos principais meios de transporte
para movimentacao de cargas. De forma a aumemfici@ncia, eficacia e reduzir inGmeras
externalidades produzidas, tais veiculos adotar@imeras inovacdes tecnoldgicas. Do ponto
de vista mecanico, estas tecnologias produziramnypacto positivo muito alto: obteve-se
um menor consumo de combustiveis e lubrificantesfcdleo diesel, entre outros); foram
adotados novos materiais e formas na composi¢c&oalestrutura, mais resistentes e seguras
em caso de acidentes; menores impactos ambieptaisiémposicdo de metas de reducao da
emissdo de gases poluentes (como,,GTD, didéxido de enxofre entre outros) e material
particulado (OECD, 2011).

A frota brasileira de caminhdes possui idade mébmstante elevada, atingindo
aproximadamente 19 anos, idade essa que nao pi@porc maioria dos veiculos existentes
no Brasil acesso as novas tecnologias ja desedaslviO Panorama RNTRC 2008 (ANTT,
2009) identifica trés tipos principais de operadon® transporte rodoviario brasileiro de
cargas sob remuneracdo. Cada um deles tem diferel#des médias para suas frotas de

caminhdes (Tabela 1).

Tabela 1 - Idade média dos veiculos de tracdo (apencaminhao e caminhao-trator)

Operador Idade média
Transportador autdnomo de cargas (TAC) 22,82 anos
Empresa de transporte rodoviario de cargas (ETC) 12,02 anos
Cooperativa de transporte rodoviario de cargas (CTC 15,68 anos
Média nacional 18,85 anos

A idade média nacional estd bem acima da idadebetion estimada para a frota brasileira
de caminhdes, que é de 8 anos (Pereira e Roché,ap0@ Ronchi, 2011). A situagédo €
especialmente grave na categoria do Transportadddndmo de Cargas (TAC), a qual
apresenta uma idade média de uso de 22,82 anosupamor as idades médias apresentadas
pelas ETC e CTC.

A idade avancada da frota de caminhdes no Brasiméproblema que o governo tem

conhecimento e vem adotando politicas publicasusgad de soluciona-lo. Na maioria das
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vezes com agles especificas e com prazo de acadbnmpara financiamento dos novos
veiculos (novos ou usados), tais como o ModercaaBNDES Caminhdes e o

Procaminhoneiro (Arruda, 2010).

A operacdo de veiculos com idades avancadas gera foranceiro e ambiental bastante
significativo, pelo fato de empregarem tecnologasgas, poluidoras e pouco eficientes em
relacdo ao consumo energético. Estes 6nus saonacit@mados de externalidades negativas
e afetam a sociedade como um todo, impactandoalalgde de vida e na salude das pessoas.
Esses veiculos emitem elevadas quantidades deddide carbono (C£), principal gas de
efeito estufa (IPEA, 2000), e outros gases, commdxido de carbono (CO), 6xido de
nitrogénio (NQ), materiais particulados e outros.

A determinacdo das quantidades de emissfes dep@Oparte da frota de caminhdes dos
transportadores autbnomos de cargas sera o olgetstuido deste trabalho. Apesar de néo ser
considerado um gas poluente, € um gas que provetaito estufa. Como tal, os gases de
efeito estufa poderdo comprometer o ritmo da aikd econdmica do pais, ja que “[...]
poderdo causar grandes impactos sobre a economieeonréncia da adaptacdo do meio
ambiente diante do aquecimento do clima” (IPEA,&2Q@012). E, em razdo do G® da agua
(H.O) serem produtos naturais oriundos da queima dubugstiveis fésseis, ndo ha
perspectivas em relacdo a substituicdo do diéxeEl@atbono como principal elemento do
efeito estufa. (IPEA, 2000).

Tendo essas premissas, 0 presente trabalho seepaop@surar os impactos econdémicos na
quantidade de 6leo diesel consumida e das emislgd€€) oriundos da renovacéo da frota
de caminhdes autbnomos no Brasil. Para tal, etige desenvolve um estudo empirico com
base no métoddop Down, utilizado para célculo de emissdes de gas carbdrio
desenvolvimento do artigo verifica-se que a renawade frota reduziria 0 consumo nacional
anual de oleo diesel em um bilhdo de litros e assfioi de quase trés milhdes toneladas de

CO, por ano.

O artigo inicia-se com uma revisdo bibliograficihreoos métodos de calculo de emissbes de
CO,, no qual sdo apresentando trés métodos: Métagedown MétodoNTM e o Método
Bottom-up Na secéo seguinte do artigo ha uma aplicacaorempmio MétodoTop Downn

qual sdo utilizados dados: consumo nacional de diesel consumido pelo segmento
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rodoviario no ano 2008, para obter a projecao datilade de COemitido no referido ano,
além da projecdo. Somente apoOs este procedimemtmparado por dados do Programa
Despoluir da Confederacdo Nacional do Transpodes,que € apresentada a participacéo
porcentual da frota de caminhfes na emissdo nacwmaCQ foi possivel calcular a
estimativa do consumo anual de diesel da frotaatk@rthdes brasileira. Na se¢cédo seguinte,
foram utilizados dados de 2008 do Panorama RNTR(2, pbter a separagcdo do consumo de
combustivel por idade da frota. posteriori € feita a estimativa econdbmica com a
substituicdo de caminhdes autbnomos de carga,upareenario ficticio de substituicdo de
todos os caminhdes com idade igual ou superiomgatanos. Por fim, na conclusao, séao
apresentadas as externalidades econfmicas e aambieagativas, mensuradas em valores,
que o Brasil sofre anualmente por néo ter uma ags restritiva em relagcéo a circulacédo de

caminhdes com elevada idade-média.

2. Métodos para calculo da emisséo de GO

Alguns métodos para célculo do €@roduzidos por veiculos automotores séo dispanivei
literatura. Dentre eles, trés métodos destacarapelsesua aplicabilidaddop Down, Bottom
Up e NTM Os dois primeiros foram desenvolvidos pelo Paln&grgovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), ligado a Organizacé® Macbes Unidas (ONU), e o ultimo
pela organizacdo ndao-governamental sidéetavork for Transport and EnvironmeNational

Transport Model
2.1. MétodoTop-Down

A metodologiaTop-Down,apresentada por Mattos (2001), baseia-se nas@ide didoxido
de carbono (Cg¢) tendo como item para céalculo os dados de prodegé&msumo de energia,
nao importando a forma como a energia € consuridagtodo é composto por seis passos
l6gicos, sustentados por equacdes para o célcubmniEsdo real de GOO primeiro passo é
utilizado para efetuar o Calculo do Consumo de ¢aglCC), o qual é definido pela equacgéo

a seqguir:

CC = CA X RonvX 45,2 X 1C X Feorr 1)

237



JTL-RELIT Journal of Transport Literature vol. 6, n.2 (2012)

Onde:

- Consumo Aparente do Combustivel (CA) por 45,2 fara transformar a quantidade de
energia de 1 tEP brasileiro para terajoule (TXE®¢€ “o fator de conversdo da unidade fisica
de medida da quantidade de combustivel para tamelqdivalente de petrdleo, com base no
poder calorifico superior (PCS) de combustivel” ¢gtdo, 2004, p.6);

- Fator de Conversao ), que varia de acordo com o combustivel utilizado;

- Fator de Correcédo {§r), que muda de acordo com a fase quimica que sen&aco

combustivel.

O segundo passo é o calculo da Quantidade de Garf@8), que é mensurada pela
multiplicagédo do consumo de energia (CC), pelo FdéoEmissdo de Carbonoeffz9 e por

10* para obter o resultado em gigagramas de carbog@)(G
QC = CC X femissX 103 (2)

O terceiro passo consiste no calculo da Quantidad@arbono Fixado (QCF). Ele é medido
quando os combustiveis sdo utilizados para finsem&ogéticos, tais como para a fabricacdo
de plasticos, asfalto e até mesmo quando saoagkilizcomo lubrificantes (Mattos, 2001). O
calculo consiste na multiplicacdo da quantidadecatbono (QC) pela Fracdo de Carbono

Fixado (FCFix), parametro que varia de acordo cararobustivel empregado.
QCF = QC x FCFix 3)

O quarto passo € o célculo das Emissdes Liquid&adeono (ELC). A ELC representa um
balanco de massa entre o que existe de carbonmmbustivel menos a quantidade de
carbono fixado em usos nao energéticos, apresentagasso 3. O célculo é feito através da

subtracao da quantidade de carbono (QC) e a qadetdk carbono fixado (QCF).
ELC = QC - QCF (4)

O quinto passo consiste no calculo das Emissfeis Re&arbono (ERC). A ERC estabelece
que nem todo o carbono existente no combustivél egidado, razdo esta pela qual é

necessario realizar a correcdo da emisséo de aadymontrada. Este fator de correcdo varia
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de acordo com cada combustivel. Diante disso, a ERf@lculada pela multiplicacdo das
emissdes liquidas de carbono (ELC) pela FragédoadlkoBo Oxidada (FCO) do combustivel

empregado.
ERC = ELC x FCO (5)

O sexto passo € o célculo das Emissdes Reais d¢éERT Q). O calculo é feito tendo como
base a quantidade de carbono existente em umauteole CQ Para tal, sdo multiplicadas
as emissdes reais de carbono (ERC) pela razdostonpaecular do dioxido de carbono e do

carbono.
ERCQO = ERC x [44/12] (6)
2.2. MétodoBottom-up

O métodaBottom-upé complementar ao métodop Down Ele pode ser feito quando se tém
“dados locais detalhados e confiaveis sobre a tegi@ode motorizacdo utilizada, qualidade
do combustivel, consumo, quilometragem, fatoreseméssdo levantados em laboratérios
locais, estado de manutencgéo da frota etc., paie@asisdgrupo de veiculos com caracteristicas
similares” (Alvares Jr e Linke, 2001, p.4). A grancaintagem do métodottom-upé que ele
permite que sejam estudados diversos outros galees,do CQ. Conforme expde Mattos

(2001, p.97), o célculo é realizado por meio daseges a sequir:
“Emissdes= FEapcx Atividadey,c (7)
Em que:
- “Emissdes{'sdo as emissdes de um gas i;
- “FE” é o fator de emisséo do gas i;

- “Atividade” é a quantidade de energia consumida distancia percorrida por uma

determinada atividade de uma fonte movel;
- “” € 0 gas em questdo (GACO, NQ, CH, etc.);

- “a” € o tipo de combustivel utilizado;
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7

- “b” é o tipo de veiculo (caminhdo, automével ledribus etc.);

7

- “c” é o controle de emissao”.

2.3. MétodoNTM

O método NTM foi desenvolvido na Europa e € utdzgara calcular o impacto ambiental
dos diversos tipos de transporte de forma detalflamz 2009). Neste método séo definidos

trés niveis de detalhamento, sendo o primeiro mivehis baixo e o terceiro o mais elevado:

Tabela 2 — Niveis de detalhamento do método NTM

Nivel Itens considerados
1 Idade média do veiculo, tipo de motor, tipo delgostivel e a utilizacdo média de carga do veiculo.
5 Diferenggs entre os _modelos’ d_e veiculos, defir)iqaoutilizagéo média dos motores, tipo |de
combustivel e a capacidade média de carga do weicul
3 Célculo da emissao de didxido de carbono de tipodae veiculo de uma companhia.

Para realizar os calculos sdo necessarios softwessnvolvidos pela propria NTM. O
meétodo é bastante apropriado para realizar o caldelemissdo de G@Quando se possui
dados detalhados do sistema que se deseja estugar, poder ser aplicado aos diversos

modais de transporte: rodoviario, ferroviario, aqgéao e aéreo.
3. Aplicacdo do métodalop Down a frota brasileira de caminhdes

Para realizar o calculo de emisséo de @Descolhido o méetoddop Down Este € 0 Unico

dos métodos apresentados que pode ser utilizadmsatados disponiveis.

Assim, o consumo anual de 6leo diesel do setorviado brasileiro, divulgado no Balanco
Energético Nacional 2010 — base 2009 (EPE, 20&0ytilizado para o desenvolvimento dos
calculos. O ano de 2008 foi adotado para o estodgue contém os dados mais recentes da
frota nacional de caminhdes publicados no PanoRINEERC 2008 (ANTT, 2009).

Primeiramente, calcula-se o Consumo de Energia.(OQ)arametro do Consumo Aparente
do Combustivel (CA) foi de 34.977 milhdes de m3,amm de 2008. O Fator de Conversao
(Fecony € igual a 0,848 e o Fator de CorrecagfFe igual a 0,95, pois o diesel esta na fase
liguida (MME, 199%pudMattos, 2001). Com isso, tem-se:
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CC =34.977 x 1¥x 0,848 x 0,95 x 45,2 x 10= 1.273.621,698 TJ 8)

Em seguida, é necesséario calcular a Quantidadedmo (QC). Para isso, adotou-se o Fator
de Emissdo de Carbono do dleo diesehif igual a 20,2 tC/TJ (IPCC, 19%pud Mattos,

2001). Realizando os célculos, tem-se obtém-se:
QC = 1.273.621,698 x 20,2 x 1@ 25.727,1583 GgC 9) (

Depois, calcula-se a Quantidade de Carbono Fix@deF]. Entretanto, no caso estudado o
Oleo diesel esta sendo utilizado para fins energgtiportanto a QCF é igual a zero (IPCC,
1996apudMattos, 2001).

QCF = 25.727,1583 x 0 = 0 GgC 10)

No guarto passo sao calculadas as Emissdes Ligged@sarbono (ELC). Porém, no caso em
estudo os valores das emissfes serdo iguais a iadmtde Carbono (QC), ja que a
Quantidade de Carbono Fixado (QCF) é igual a Zentiio,

ELC = 25.727,1583 — 0 = 25.727,1583 GgC (11)

Passando para o calculo das Emissdes Reais denBBRC), quinto passo do método, foi
adotada a Fracdo de Carbono Oxidada (FCO) igu®%(IPCC, 1996pud Mattos, 2001).

Portanto,
ERC = 25.727,1583 x 0,99 = 25.469,88672 GgC (12)
O sexto e ultimo passo do método é o célculo dasdbes Reais de GQERCQ,).
ERCO= 25.469,88672 x (44/12) = 93.389,58465 GgCO (13)

Convertendo o ERCfpara toneladas temos o total de 93.389.584,65%.E3@ valor de CO

é referente a todos os modais que utilizam o Glesetlcomo combustivel. Supondo que a
frota de caminhdes brasileira representa 44% destésoes, segundo o Boletim Ambiental
do Despoluir (CNT, 2011) que apresenta as emis#®€X) no transporte rodoviério por tipo
de veiculo, podemos estabelecer por meio destam@p que a frota de caminhdes teve um
total de emissbes de G@&m 2008 de 41.091.417,25 t€O
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Para encontrar o volume total de combustivel coidumela frota brasileira de caminhdes,
utilizamos novamente o métodmp-Down porém com o enfoque de célculo no Consumo

Aparente do Combustivel (CA).

Assim, o total de emissdes de £€mitidos pela frota de caminhdes brasileira em32€0
igual a 41.091.417,25 tGOEm consequéncia, foi adotado este valor como sendas
Emissdes Reais de GQERCQ). Passando o valor para gigagramas de carbonostemo
41.091,41725 GgCLO

O segundo passo € o calculo das Emissdes Reaiarber® (ERC), que tera as Emissdes

Reais de CQ(ERCQ) para a base de calculo. Portanto, teremos que:
ERCQO - ERC x (44/12)> 41.091,41725 = ERC x (44/12) = 11.206,75016 Gg(14)

O terceiro passo do métodop Downé o calculo das Emissfes Liquidas de Carbono (ELC)
Como fora anteriormente calculado, temos que adbrde Carbono Oxidada (FCO) é igual a
0,99 (IPCC, 1996). Com isso,

ERC = ELC x FCO> 11.206,75016 = ELC x 0,99 = 11.319,94965 GgC 15)

O quarto passo é o calculo da Quantidade de Carf@G9. O QC ¢é igual as Emissdes
Liquidas de Carbono (ELC), pois a Quantidade deb@ar Fixado (QCF) é igual a zero.

Teremos entao,
ELC = QC =11.319,94965 GgC (16)

O quinto passo é o célculo do Consumo de Energd.(Como adotado anteriormente, o

Fator de Emissao de CarbonqqE) igual a 20,2. Com isso teremos,
QC = CC x Femiss x 19>11.319,94965 = CC x 20,2 x 16 560.393,5473 TJ (17)

Por fim, tendo como base o Fator de Conversag fgual a 0,848 e o Fator de Corregédo
(Fcor) igual a 0,95 (MME, 199@pud MATTOS, 2001), temos que o Consumo Aparente do

Combustivel (CA) sera,

CC = CA x Fconv x 45,2 x 1¥x Fconv
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560.393, 5473 = CA x 0,848 x 45,2 x 100,95
CA = 15.389.880 th 18)

Tem-se, portanto, que o consumo total de Oleo kliese 2008, pela frota de caminhdes
brasileiros foi de 15.389.880.000 litros.

4. Calculo do consumo de 6leo diesel da frota daminhdes do Brasil em 2008

Tendo em vista que a frota total de caminhfes (Fe@)siderando apenas os veiculos de
tracdo (caminhdes simples e trator), € de 1.062daminhdes (ANTT, 2009), € possivel
calcular o consumo de combustivel anual por camiR&C), no ano base de 2008. Tal

procedimento é feito dividindo-se o CTC pelo FrC:
CCC = CTG/FrC-> CCC = 15.389.880.000 / 1.062.071 = 14.490, 4486%| (19)

Em seguida, foi utilizada a quantidade de camintgesfuncdo de sua idade média (QCI)
publicada pelo Relatério RNTRC 2008 (ANTT, 2009dd da Tabela 3, e o consumo anual
por caminhdo (CCC), para estimar a distancia meualigl percorrida por cada caminhao, em
2008.

Tabela 3 - Quantidade de veiculos rebocaveis, segiana idade.

Idade dos veiculos de tragio TAC % ETC % CTC % Geral %
Até 1 ano 607 0,1% ‘ 1.720 0,4% 5 0,1% 2.332 0,2%
De 2 a 5 anos 36.334 5,4% ‘ 115.701 29,8% ' 928 21,6% 152.963 14,4%
De 6 a 10 anos 64.825 9,7% ‘ 101.675 26,2% ' 754 17,5% 167.254 15,8%
De 11 a 15 anos 80.899 12,1% 63.144 16,3% 727 16,9% 144.770 13,6%
De 16 a 20 anos 81.439 12,2% ‘ 33.276 8,6% ' 506 11,8% 115.221 10,9%
De 21 a 25 anos 104.364 15,6% 26.852 6,9% 449 10,4% 131.665 12,4%
De 26 a 30 anos 129.502 19,3% ‘ 22.816 59% . 448 10,4% 152.766 14,4%
> 30 anos 171.833 25,7% ‘ 22.780 5,9% ' 487 11,3% 195.100 18,4%
Total 669.803 100% ‘ 387.964 100% . 4.304 100% 1.062.071 100%

Para calcular a média de consumo de acordo comde ida frota, tomou-se como base a
pesquisa de 2006 dderband der Automobilindustri€OECD, 2011), a qual apresenta o
consumo medio de acordo com a idade de um camieb&mpeu com capacidade para
transportar quarenta toneladas (Figura 1). Valsais que as caracteristicas da frota
européia podem ser consideradas semelhantes astadrasileira, dado que a maior parte
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dos caminhdes brasileiros é produzida por empresa@gpéias e as normas brasileiras
Proconve de emissao de poluentes séo inspiradasonasis Euro de emissédo de poluentes,
adotadas pela Uniéo Européia.

Average fuel consumption (in 1/100 km)
50
45
40
35
e 30
Y
S 25
—
= 20
15
10
5
0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Figura 1 - Evolugdo do consumo médio de um caminhao de 40 tdadas em 100 Km.

Generalizando este consumo para toda a frota denlcdes brasileira, é possivel fazer uma
média ponderada do consumo de acordo com a idadmtda de forma a calcularmos a
distancia média percorrida por cada caminh&o neilBreo ano de 2008 (Tabela 4).

Tabela 4 - Célculo do consumo médio da frota de canihdes no Brasil em 2008.

Faixa de idade L}/<1n20 Km/L Frota (unid.) Frota (unid.) x Km/L
1 ano (2008) 32 3,20 2332 7462,4
2 a 5 anos (2003-2007) 32 3,20 152963,3525 4894827P
6 a 10 anos (1998-2002) 33 3,20 167254,3589 53529383
11 a 15 anos (1993-1997) 34,5 2,94 144770,28B85 26836
16 a 20 anos (1988-1992) 36 2,8% 115221,2074 328380
21 a 25 anos (1983-1987) 39 2,7( 131665,225 355096,
26 a 30 anos (1978-1982) 43 2,43 152766,25p2 379921
acima de 30 anos (abaixo de 1977) 45 2,10 195168,31 409710,662
média km/I da frota 2,751786757
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Tem-se entdo que a média de consumo de 6leo giesehminhdo no Brasil, no ano de 2008,
foi de 2,75 Km/litro. Como jé& foi estabelecido mmeamo anual de 14.490,44367 litros, pode-

se afirmar que cada caminh&o percorreu uma distédnédia de 39.848,71 Km em 2008, no
Brasil.

O consumo de combustivel de acordo com a idadeahinbdo é apresentado no Grafico 1.
Neste estudo foi considerada somente a frota memém aos transportares autbnomos de
cargas (TAC). Logo, é possivel estabelecer o coasuotal de combustivel dos
transportadores autdnomos em 2008 dividindo a opgitcagem média anual (kiy pelo
consumo médio de combustivel (Km/L), e posteriommanultiplicando pela quantidade de
TAC existentes em cada ano. Com isso, o consumal dewleo diesel do TAC em 2008 foi
de 10.427.020.868,34 litros ou de 10.427.020,87 m

Tabela 5 -Consumo médio da frota de TAC no Brasil em 2008.

Idade dos Veiculos de Tragcgo TAC KMeq Ck:)nljls Frota TAC (unid.) x km/I %

até 1 ano 607 39.848,71 3,20 7.558.802,18 0,09%
2 a5 anos 36.334 39.848,71 3,20 452.457.196,61 254

6 a 10 anos 64.825 39.848,71 3,20 807.247.695,55 689

11 a 15 anos 80.899 39.848,71 2,94 1.096.503.670,1F 12,08%

16 a 20 anos 81.439 39.848,71 2,85 1.138.680.383,76 12,16%

21 a 25 anos 104.364 39.848,71 2,70 1.540.285.270,5| 15,58%

26 a 30 anos 129.502 39.848,71 2,43 2.123.657.466,0] 19,33%
> 30 anos 171.833 39.848,71 2,10 3.260.630.183,54| 5,68%

Total 669.803 - - 10.427.020.868,35 100,00%

Realizando procedimento similar pode-se encontraomsumo total de combustivel das
demais categorias de transportadores apresentaldeBgnorama RNTRC (ANTT, 2009): de
empresas de transporte autbnomo de carga (ETC)eagerativas de transporte rodoviario
de carga (CTC). Os resultados sao apresentaddsabekas 6 e 7.
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Tabela 6 - Consumo médio da frota de ETC no Bras#ém 2008.

Idade dos Veiculos de Tracdo ETC KMhed Ck:;s Frota TAC (unid.) x km/I %
até 1 ano 1.720 39.848,71 3,20 21.418.681,625 0,44%
2 a5 anos 115.701 39.848,71 3,20 1.440.792.373,659 29,82%
6 a 10 anos 101.675 39.848,71 3,20 1.266.130.498,64 26,21%
11 a 15 anos 63.144 39.848,71 2,94 855.852.702,122 16,28%
16 a 20 anos 33.276 39.848,71 2,86 465.265.148,758 8,58%
21 a 25 anos 26.852 39.848,71 2,70 396.302.800,341 6,92%
26 a 30 anos 22.816 39.848,71 2,43 374.151.509,202 5,88%
> 30 anos 22.780 39.848,71 2,10 432.263.625,619 7%68
Total 387.964 - - 5.252.177.338 100,00%6

Tabela 7 -Consumo médio da frota de CTC no Brasil em 2008.

Idade dos Veiculos de Tracdo CTC KMhned Ck:;s Frota TAC (unid.) x km/I %

até 1 ano 5 39.848,71 3,20 62.264 0,12%

2 a5 anos 928 39.848,71 3,20 11.556.126 21,56%
6 a 10 anos 754 39.848,71 3,20 9.389.352 17,52%
11 a 15 anos 727 39.848,71 2,94 9.853.746 16,8P9%
16 a 20 anos 506 39.848,71 2,85 7.074.894 11,76%
21 a 25 anos 449 39.848,71 2,70 6.626.693 10,4B%
26 a 30 anos 448 39.848,71 2,48 7.346.593 10,41%

> 30 anos 487 39.848,71 2,10 9.241.106 11,32%

Total 4.304 - - 61.150.773 100,00%

O consumo total para as trés categorias de traiasjpoes foi de 15.740.348.979 litros de 6leo
diesel, em 2008 (EPE, 2010). Ja o total de comimistonsumido em 2008, calculado por
meio do métodd op-Down,foi de 15.389.880.000 litros de 6leo diesel. Assintélculo de

consumo apresentado possui um pequeno erro de 2,28%
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5. Estimativa econdmica da substituicdo de caminhéeelhos do TAC

O governo brasileiro implementou ao longo dos adgamas politicas publicas para que o
segmento acelerasse 0 processo de renovacdo dadé&oteiculos pesados. Uma primeira
experiéncia foi apresentada pelo programa Modeacamgiado em 2003 com um or¢camento
de R$ 2 bilhdes. Um segundo programa, o BNDES Qades foi lancado em 2005 com 3,4
bilhoes de reais de orgamento, como uma continudgaddodercarga. Por fim, em 2006 foi
lancado pelo governo federal o programa de renavdeafrota Procaminhoneiro, com um
orgcamento inicial de R$ 500 milhdes. Programa cuve tampliacdes de seu or¢camento e
vigéncia contratual, sendo disponibilizados R$ 1d|Bdes para financiamentos até 31 de
dezembro de 2012 (BNDES, 2011). Destaca-se queestentltimo programa, até o final de
2010, foram mais de R$ 7 bilhdes dos recursos digpis, cujos principais clientes atendidos
foram as microempresas. O financiamento a pesdsasmd, caracteristicas no qual os
Transportadores Autbnomos de Cargas (TAC) se engumadhdo chegou a R$1,5 bilhdes no
programa Procaminhoneiro até novembro de 2010 (QRIDa).

Para reforcar a necessidade de se criar prograeneendvacédo de frota focados no TAC, foi
estimado o consumo de combustivel desta categ®ae tal, foi utilizado como base o
consumo total de combustivel de 10.427.020,868%4n0. Informacéo necessaria para que
se conseguisse calcular o total de emissbes de dOOTAC. Efetuando os seis passos
descritos no topico 2, conclui-se que as emisséass rde CQ (ERCQ) sao iguais a
27.840,44221 GgC, ou 27.840.442,21 tCO

Considerando um cenario hipotético, no qual o govédrrasileiro implementasse de maneira
eficiente uma politica publica de substituicdo ddos os caminhdes dos transportadores
autbnomos com idade superior a 30 anos por cansnimdes, chega-se aos dados consumo

de combustivel apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Consumo total de combustivel excluindeos caminhdes do TAC com mais de 30 anos.

Idade dos Veiculos de Traggo TAC KMmed Km/L Consumo/Categoria %
até 1 ano 172.440 39.848,71 3,20 2.147.347.360,125 25,74%
2 a5 anos 36.334 39.848,71 3,20 452.457.196,606 425
6 a 10 anos 64.825 39.848,71 3,20 807.247.695,547 ,6890
11 a 15 anos 80.899 39.848,71 2,94 1.096.503.670,16 12,08%
16 a 20 anos 81.439 39.848,71 2,85 1.138.680.383,75 12,16%
21 a 25 anos 104.364 39.848,71 2,70 1.540.285.330,5| 15,58%
26 a 30 anos 129.502 39.848,71 2,43 2.123.657.266,0| 19,33%
> 30 anos 0 39.848,71 2,10 0,000 0,00%
Total 669.803 - - 9.306.179.242,750 100,00%

Neste cenario as emissdes totais da frota de teaspres autbnomos atinge 24.847,76

GgCQ ou 24.847.763,22 t GOHa também uma economia de 1.120.841.618 litrodle
diesel/ano.

Para mensurar o beneficio ambiental advindo dacémuas emissbes de £@dotou-se a
unidade internacional de créditos de carbono. Bwdida, instaurada pelo Protocolo de
Kyoto, considera que as toneladas de Gk deixam de ser emitidas ou que foram retiradas
da atmosfera por um pais, poderdo ser negociadasencado mundial, criando um novo
atrativo para a reducdo das emissdes globais (Gen2004). Assim, neste trabalho
convencionou-se que 1 tonelada de,@&Oigual a um crédito de carbono. Para realizar o
calculo foi considerada a cotacdo de um créditeatbono comercializado N&€E Future
Europe Exchangeale Londres, em 27 de maio de 2011, no valor d&31€uros (Bloomberg,
2011). Também foi considerada a cotacdo do canmbib3dde junho de 2011 divulgada pelo
Banco Central do Brasil, em que 1 euro equival®& 2 R9. Sabendo que a frota atual e a frota
de caminhdes autdbnomos que exclui os caminhdesidade superior a 30 anos emitem,
respectivamente, 27.840.442,21 t £© 24.847.763,22 t CO chega-se a um beneficio
ambiental anual ficticio de R$ 113.283.973,40 (TaBg.
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Tabela 9 -Beneficio ambiental com a retirada de caminhdes dbAC acima de 30 anos (R$)

Emissdo de Cgda Frota Atual de Caminhdes

autdnomos (t CQ 27.840.442,21

Emisséo de COda Frota Ficticia Caminhdes

autdnomos (t CQ 24.847.763,22

Reducédo na Emissao de OCO,) 2992 679,01
Cotacdo da t Cem R$) 37,8537
Beneficio ambiental anual ficticio (R$) 113.283.97310

No ambito dos beneficios econémicos € possivekimeiar a reducdo no consumo de
combustivel. No cenario ficticio considerado nestggo, h4 uma redugdo no consumo de
combustivel de 1.120.841.625,59 litros de 6leoali€donsiderando o pre¢co médio do litro de
Oleo diesel de R$ 2,00 (CNT, 2010b), obtém-se urna@mia anual de R$ 2.241.683.250,00
(Tabela 10). Este valor nédo leva em conta outrogfil@os econémicos advindos da operacéo
de uma frota mais nova, tais como a reducdo nodemepviagem, a reducdo do custo de
manutencdo, a reducdo na perda de cargas, a naefiasricondicbes de trafego na pista, entre

outras.

Tabela 10 -Célculo da reducéo do consumo de combustivel coneaclusdo de caminhdes do TAC acima

de 30 anos
Consumo Frota Atual de Caminhdes autdnomos (1) 2110020.868,34
Consumo Frota Ficticia Caminhdes autdnomosi(l) ®13®.242,75
Reducédo no Consumo (1) 1.120.841.625,59
Valor do litro de 6leo diesel (R$) 2,00
Beneficio econdmico anual ficticio (R$) 2.241.683.80,00

Conclusao

E de suma importancia a implementacdo de polificdicas para a renovacdo da frota de
caminhdes autonomos. Este estudo mostra que a rargerada pela substituicdo de
caminhdes com idade superior a 30 anos por cansnhdeos atinge o montante de R$
2.354.967.223,00 por ano. Esse valor inclui apesgsarametros de emissao de gas carbono
e de consumo de 6leo diesel. Além destes, outtosefaimpactam direta e indiretamente a
sociedade brasileira e toda a cadeia produtivaonakiEm um viés socioambiental, pode-se

relacionar a redugdo das emissOes de gases paluente efeitos estufa e de material
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particulado, ja que os veiculos novos obedecemrmasambientais rigidas. Como expdem
Ladeira (2010), tais normas se tornardo ainda eaggentes com a entrada em vigor em 2012
da Fase P-7 do Programa de Controle da Poluicaérdpor Veiculos Automotores -
Proconve, estabelecido pela Resolucdo CONAMA 4@B20Tal fase € simular ao controle
de emisséao de poluentes Euro V adotado pela UniéapEia, e impde limites em média 87%
mais restritivos se comparados com a Fase P-2 @mRre para a emissdo de monoxido de
carbono (CO), hidrocarbonetos (HC), 6xido de niéruag (NO) e material particulado (MP).
Estas reducbes impactam diretamente no sistemauldie rasileiro, porque quanto menor a

poluicdo, menor a probabilidade de danos a saadespecial ao trato respiratorio.

Do ponto de vista econdémico, vale frisar que veisuhais novos estdo em melhor estado de
conservacao, na grande maioria dos casos. Isteetecaeducdo dos custos de manutencao do
veiculo, reducdo do tempo do caminhdo parado pesdizar a manutencdo, menor
probabilidade de acidentes em razdo da ma manuatelg;&eiculo, entre outros beneficios.
Destaca-se que os veiculos antigos retirados deél&i@o podem ser reciclados, a exemplo do
que acontece em paises como a Suécia e a Espamirajindo o impacto ambiental, e

gerando emprego e renda.

E importante lembrar que esse estudo é limitado qomisiderar apenas o consumo de
combustivel e emissdo de €Mao foram considerados possiveis beneficios edatdo ao
preco do frete e ao impacto que isso traria pagregsos dos produtos finais ou como que a
eficiéncia desse modal poderia beneficiar as eapodes brasileiras, uma vez que o transporte
de carga rodoviario é o mais utilizado no Brasib$® ponto de vista de seguranca viaria, a
renovacao da frota e as novas tecnologias advohelasrazem dispositivos de segurancga que
proporcionariam uma reducdo do numero de acideniesenvolvem caminhdes. Vertente
que estd em voga porque ela € a causa de mai2 delijes de mortes no mundo, no qual de
20 a 50 milhdes de pessoas sofrem traumatismodat@is anualmente, de acordo com o
relatério da Organizacdo Mundial da Saude (2008y).fn, quando analisado o ponto de
vista ambiental, o trabalho enfoca apenas a rediggiemissdes de gas carbbnico. O impacto
ambiental da renovacdo de frota € mais complexaa uez que tém diversos gases e
elementos que podem ser analisados, como a redacémissao do: monoxido de carbono;

dioxido de enxofre; material particulado; entre rosit Destaca-se que as implicacdes
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ambientais também sdo preocupacdes de outros rdedosnsporte, como o aéreo, conforme
apresentam os estudos de Araujo (2008) e de Bg103).

Tendo em vista que o presente estudo é limitadgersuos que sejam estudados outros
pontos que aprofundassem as consequéncias ambjestandmicas e sociais advindas da
renovagao da frota impactaria. A reciclagem de onhdes usados, a melhoria da eficiéncia de
transporte e logistica ao se utilizar uma frotaovaa, as consequiéncias na seguranca viaria,
quais estratégias e formas de abordagem podendstdas pelos atores para que o tema
consiga visibilidade na sociedade e no governagenmitros. O campo de acdo na area é
amplo. Todas elas, no entanto, vao de encontrogbsé&zar o governo para a urgéncia do
tema que tanto traz externalidades negativas dipamaa sociedade brasileira.
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