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Resumo: responsavel por quase um quarto das emissoes de didxido
de carbono (COZ2) globalmente e com tendéncia de crescimento da
demanda nos proximos anos, o setor de transportes enfrentara um
significativo desafio na transi¢ao para uma economia de baixo carbono,
rumo a um efetivo desenvolvimento sustentavel. No Brasil, em que ha
um déficit na infraestrutura e cujo principal modal para transporte de
cargas e de passageiros ainda € o rodoviario movido a combustiveis
fosseis (notadamente diesel e gasolina), o desafio se mostra ainda
maior. Diante disto, este artigo se propde a analisar o cenario atual do
setor e as projecoes para o futuro, tracando um breve histérico da
regulagédo e dos programas e projetos implementados em relagao a
mudancgas climaticas e mobilidade sustentavel, explorando os desafios
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e as oportunidades de a¢des setoriais para mitigagao e adaptagao aos
impactos da mudanga do clima. Com base nessa analise, observa-se
gue o desenvolvimento do setor de biocombustiveis, notadamente com
a consolidacao da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio),
€ a melhor aposta no curto prazo, mas que medidas adicionais, como
investimentos em eletrificacao veicular, também sao necessarias, nao
apenas para que o pais alcance as metas de reducdo de emissdes
previstas no ambito do Acordo de Paris, mas para que o Brasil consiga,
no longo prazo, tornar mais limpas as suas matrizes energética e de
transporte, permitindo a entrada de novos biocombustiveis e
aprimorando os sistemas de mobilidade.

Palavras-chave: ftransportes; eficiéncia energética; -eletrificagcéo;
biocombustiveis

Abstract: responsible for nearly a quarter of carbon dioxide (CO2)
emissions globally and with a trend of increasing demand in the
upcoming years, the transport sector will face a significant challenge in
the transition to a low carbon economy, towards an effective
sustainable development. In Brazil, where there is a deficit in
infrastructure and the main mode of transportation for cargo and
passengers is still by road, powered by fossil fuels (notably diesel and
gasoline), the challenge is even greater. Given this, this article aims to
analyze the current scenario of the sector and projections for the future,
tracing a brief history of regulation, programs and projects implemented
in relation to climate change and sustainable mobility, exploring the
challenges and opportunities for sectorial actions aimed at mitigation
and adaptation to the impacts of climate change. Based on this
analysis, it is observed that the development of the biofuels sector,
notably with the consolidation of the WNational Biofuels Policy
(RenovaBio), is the best shot in the short term, although additional
measures, such as investments on vehicular electrification, are also
necessary, not only for the achievement of the country’s emission
reduction targets under the Paris Agreement, but also for Brazil to be
able, in the long term, to make its energy and transport matrices
cleaner, allowing the entry of new biofuels and improving mobility
systems.

Keywords: transport; energy efficiency; electrification; biofuels.
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1. INTRODUCAO

O setor de transportes — de cargas e de passageiros, conjuntamente
considerados — corresponde a cerca de 24% das emissdes globais
diretas de didxido de carbono (COZ2) resultantes da queima de
combustiveis, sendo a maior parte (quase %) proveniente de veiculos
rodoviarios, como carros e caminhdes. Segundo o Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, na sigla em
inglés), emissdes diretas de gases de efeito estufa (GEE) do setor
aumentaram 250% entre 1970 e 2010228, No Brasil, tendo por base o
ano de 2018, o ramo de transportes foi responsavel por 49% das
emissdes de CO2 do setor energético e por cerca de 10% das
emissodes totais do pais, atras da agropecuaria e mudangas no uso da
terra?2°-

Desde 2017, o consumo de energia pelo setor de transportes de paises
que nao pertencem a Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) é superior ao dos paises da
OCDE. Estima-se que a demanda do primeiro grupo continue a crescer
e corresponda, até 2050, a quase 65% do consumo mundial. Tal
crescimento esta associado ao aumento da atividade econdmica, da
populacdo e da renda em paises que nao fazem parte da OCDE,
gerando maior numero de viagens nos diversos modais e incremento
na demanda por bens (inclusive veiculos) e servicos?3:

Esse cenario gera preocupagdo nao apenas pela evidente
necessidade de investimentos em infraestrutura e diversificacédo dos
modais de transporte, mas também pelo fato de que o desenvolvimento
do setor sera acompanhado de um consequente aumento na demanda
por energia, leia-se, combustiveis. De acordo com a Agéncia de

28)pCcC

- PAINEL INTERGOVERNAMENTAL SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS. Climate
Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group 1ll to the
Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. 2014.
29SFEG - SISTEMA DE ESTIMATIVA DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO
ESTUFA. Anélise das emiss6es brasileiras de gases de efeito estufa e suas
implicagbes para as metas do Brasil. 2019.

20FEJA - U.S. Energy Information Administration. International Energy Outlook 2019
with projections to 2050. 2019.
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Informacao de Energia dos Estados Unidos (EIA, na sigla em inglés) o
setor de transportes sera responsavel por 59% do consumo global de
combustiveis liquidos em 2050, incluindo 6leo combustivel residual,
oleo diesel, gasolina e combustivel para aviagao?®'.

A despeito disso, abre-se parénteses para registrar a recente
diminuicdo do consumo de combustiveis causada pela menor
circulacdo de pessoas e veiculos em decorréncia das medidas de
contencdo adotadas por conta da pandemia da COVID-19,
ocasionando reducéo significativa de emissdes de CO2 globalmente.
Segundo levantamento da Agéncia Internacional de Energia (IEA, na
sigla em inglés), comparando-se o primeiro trimestre de 2020 ao
primeiro trimestre de 2019, ocorreu uma reducado de quase 50% na
atividade de transporte rodoviario e de 60% na aviagédo e a demanda
global de energia diminuiu 3,8%. No entanto, o Orgéo alerta para o
risco de que, superada a crise, como ja ocorreu no passado, a
retomada das emissdes globais de CO2 supere o declinio observado
no periodo, a menos que a economia se reestruture de forma mais
limpa e resiliente?2.

Passando-se a realidade nacional, em 2020, o consumo de energia
nos transportes observou uma reducao de 6,4% em relagdo a 2019,
com queda de 42,8% do querosene de aviagao, 12,3% do etanol, 6,1%
da gasolina e 1,1% do d6leo diesel, enquanto o consumo de biodiesel
teve um aumento de 8,4%233. As vendas de 6leo diesel foram as menos
afetadas, provavelmente devido ao fato de que o transporte de cargas,
de onde advém a maior demanda pelo combustivel, foi classificado
Como um servigo essencial e, por este motivo, teve as atividades pouco
restringidas por conta da pandemia. Ainda assim, as emissoes do setor
no primeiro trimestre de 2020 foram de cerca de 50 Mt de CO2,
equivalente ao menor patamar para o periodo desde 201223,

Z1EIA - U.S. Energy Information Administration. International Energy Outlook 2019
with projections to 2050. 2019.

22IFA. Global Energy Review 2020. The impacts of the Covid-19 crisis on global
energy demand and COZ2 emissions. 2020b.

23BEPE - EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Balango Energético Nacional
2021. 2021.

24SEEG - SISTEMA DE ESTIMATIVA DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO
ESTUFA. Anélise das emissbées brasileiras de gases de efeito estufa e suas
implicagbes para as metas do Brasil. 2019.
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Nao obstante a excepcional desaceleracao de atividades e emissoes
associada a pandemia, ainda ha muito a ser feito no combate as
mudancas climaticas e adaptacgao a seus efeitos, em especial no setor
de transportes. Como visto, a projecao para o setor € de crescimento,
sendo patente a necessidade de aumento da eficiéncia energética e
substituicdo de combustiveis fosseis por fontes de energia menos
poluentes, com o objetivo de atender a demanda decorrente do
aumento da mobilidade e, ao mesmo tempo, reduzir as emissoes de
GEE correlatas.

Cabe aqui pontuar que, segundo o Banco Mundial, a extensao das
redes ferroviaria e rodoviaria do Brasil € inferior ao esperado para um
pais com a sua dimensao territorial e renda per capita, e que o
crescimento do estoque de infraestrutura de ferrovias e rodovias foi
guase nulo desde 1990. Ainda de acordo com a entidade, a
infraestrutura de transportes representa a maior lacuna de
investimentos do pais (45,3%, equivalente a 1,91% do produto interno
bruto — PIB)?%.

O Brasil possui apenas 13% da sua malha rodoviaria pavimentada,
contra 70,3% nos paises da OCDE. Comparando-se a densidade
viaria, tem-se 0,2km/km? contra 1km/km?236. Ademais, entre 2005 e
2016, a frota brasileira de veiculos de passageiros quase dobrou,
enquanto o uso de transporte publico apresentou queda em razéo de
sua baixa qualidade e alto custo?®’.

De outra parte, em suas Contribuigdes Nacionalmente Determinadas
(NDC, na sigla em inglés), submetidas em 21 de setembro de 2016 e
atualizadas em 09 de dezembro de 2020, no ambito do Acordo de
Paris, o Brasil se comprometeu a reduzir as emissoes de GEE em 37%
abaixo dos niveis de 2005, em 2025, com uma contribuicao indicativa

2BRAISER, Martin et al. De volta ao planejamento: como preencher a lacuna de
infraestrutura no Brasil em tempos de austeridade. Brasilia: Banco Mundial, 2017.
2%IDB INVEST - INTER-AMERICAN INVESTMENT CORPORATION. Building Big -
Brazil's challenges and opportunities in infrastructure. A public-private perspective.
2019. apud IRF, 2013.

23IDB INVEST - INTER-AMERICAN INVESTMENT CORPORATION. Building Big -
Brazil's challenges and opportunities in infrastructure. A public-private perspective.
2019. apud Sindipecas, 2018.
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subsequente de reduzir emissdes em 43% abaixo dos niveis de 2005,
em 2030. Especificamente no setor de transportes, o pais pretende
‘promover medidas de eficiéncia, melhorias na infraestrutura de
transportes e no transporte publico em areas urbanas”. Em relagéao a
biocombustiveis, pretende-se “aumentar a participacéo de bioenergia
sustentavel na matriz energética brasileira para aproximadamente 18%
até 2030, expandindo o consumo de biocombustiveis (...)"2%.

Nessa linha, a Agéncia Internacional de Energia Renovavel (IRENA,
na sigla em inglés) ressalta o papel essencial desempenhado pelo uso
de biocombustiveis na descarbonizacido do setor de transportes,
especialmente considerando atividades nas quais ha maiores
obstaculos para eletrificagdo, como aviagéo e transporte maritimo. De
acordo com a Agéncia, para a descarbonizacéo do setor energético,
entre outras medidas, o mercado para biocombustiveis liquidos
precisaria quadruplicar até 2050, passando de 130 para 652 bilhdes de
litros anualmente, com investimentos de cerca de U$S 2 trilhdes de
doélares?%9,

Sobre isso, anote-se que, segundo o “Balango Energético Nacional
20217, produzido pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em
2020, o percentual de participagcdo de combustiveis renovaveis na
matriz energética nacional foi de 48,4%, com aumento da oferta da
biomassa de cana e biodiesel e recuo de 5,6% de petrdleo e derivados.
Em relacédo a matriz de transportes, o uso de renovaveis correspondeu
a 25%.

Diesel, gasolina, etanol e querosene de aviagdo responderam por,
respectivamente, 44,4%, 25,4% e 19,3% e 2,4% do total240.

Nesse cenario, a realidade que se desenha para o Brasil € o de um
pais com ambiciosas metas de redugio de emissdes de GEE, mas com
déficit de investimentos em infraestrutura de transportes, dependente

2BBRASIL. MMA - Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Adaptacdo a
Mudanca do Clima: volume 2: estratégias setoriais e tematicas: Portaria MMA n° 150
de 10 de maio de 2016. 2016.

2PIRENA - INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY. Global energy
transformation: A roadmap to 2050 (2019 edition). 2019a e 2019b.

20EPE - EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Balango Energético Nacional
2021. 2021.
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do transporte rodoviario movido a combustiveis fosseis e com potencial
de aumento da parcela de biocombustiveis na matriz energética do
setor.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Problematizacao

Diante do exposto na introdugao, a pergunta que este artigo se propde
a abordar é como alinhar a necessidade de desenvolvimento do setor
de transportes com a também necessaria transigéo, em escala global,
para uma economia de baixo carbono, no ambito da qual é
imprescindivel a adog¢ado de medidas para aumento da eficiéncia
energética e mitigagado de emissdes de transportes, além de agdes
para adaptacao do setor as mudancas climaticas.

2.2. Metodologia

O presente trabalho tem por base a revisao de estudos produzidos em
ambito nacional e internacional, por instituigbes de pesquisa, érgéos
governamentais e ndo governamentais, tanto no que tange a influéncia
do sistema de transportes — e combustiveis por ele utilizados — no
aumento ou reducao das emissoes de GEE, quanto no que se refere
as possiveis opcdes para uma efetiva transicao para uma mobilidade
sustentavel. Além disso, focando-se na realidade brasileira, sao
analisadas normas, projetos e programas relevantes para o assunto
em tela, uma vez que subsidiam e/ou efetivam a adocido de ac¢des
relativas as mudancas climaticas e mobilidade sustentavel.

2.3. Analise dos resultados

As pesquisas desenvolvidas para a elaboragéo deste artigo indicaram
que agodes de mitigacao e adaptacéao aplicaveis aos transportes podem
englobar inumeras iniciativas, tais como: (i) aumento da eficiéncia no
transporte de passageiros e de cargas, por exemplo, com a
reestruturacéo de sistemas de logistica, desenvolvimento dos setores
ferroviario e de cabotagem em substituicao ao rodoviario, e incentivo a
viagens compartilhadas; (ii) ampliagdo de investimentos em pesquisa
e desenvolvimento e da utilizacdo de combustiveis renovaveis e de
tecnologias e equipamentos mais eficientes energeticamente (p.ex.:
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substituicido de combustiveis fésseis por biocombustiveis, como etanol
e biodiesel, e eletrificacdo de veiculos leves e ferrovias); (iii)
desenvolvimento da infraestrutura urbana e de transportes, de modo a
viabilizar e aprimorar modais de baixo carbono, melhorar a qualidade
do transporte publico, atrair usuarios e diminuir a quantidade e o tempo
de viagens; (iv) implementacdo de politicas de planejamento e
desenvolvimento urbano que foquem em crescimento compacto,
infraestrutura conectada e gestao coordenada (as chamadas “cidades
3C”, com base nos principios do Desenvolvimento Orientado para o
Transporte Sustentavel — DOTS); (v) execugdo de programas de
conscientizacao e fomento ao uso de transporte publico e veiculos néao
motorizados, visando a mudancas comportamentais da populacéo
para substituicdo do transporte individual de passageiros por opg¢oes
mais limpas; (vi) adaptagao dos sistemas de transportes para os efeitos
das mudancgas climaticas, como temperaturas extremas, intensa
precipitagao e aumento do nivel do mar; (vii) promog¢ao de campanhas
informativas e educacionais para a populagédo, empresas e 0s proprios
entes do governo sobre a importancia da ado¢ao de medidas setoriais
de combate as mudancgas climaticas; (viii) substituicdo de modais na
cadeia de suprimentos (por exemplo, troca de caminhdes por trens na
distribuicdo de produtos); e (ix) introdu¢ao de novas regulamentacdes
e alteracdo de normas existentes para impulsionar a adog¢ao de
medidas de mitigagdo e adaptagao, tanto pelo setor publico quanto
pelo privado.

2.3.1. Regulagoes, planos, projetos e programas

Segundo a Constituicdo Federal, compete a Unido “instituir diretrizes
para o desenvolvimento urbano, inclusive habitagdo, saneamento
basico e transportes urbanos” (art. 21, inciso XX). Por outro lado, cabe
ao Poder Publico municipal executar a politica de desenvolvimento
urbano, que “tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
fungdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes”
(art. 182).

No mesmo sentido, a Lei n® 10.257/2001 (Estatuto da Cidade)
determina que a politica urbana deve seguir, como diretriz geral, a
“garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a
terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura
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urbana, ao transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer,
para as presentes e futuras geracoes” (art. 2°, inciso ).

Aprofundando o tema, a Lei n°® 12.587/2012 instituiu a Politica Nacional
de Mobilidade Urbana (PNMU), tendo como diretrizes, entre outras: (i)
“‘integragdo com a politica de desenvolvimento urbano e respectivas
politicas setoriais de habitagdo, saneamento basico, planejamento e
gestao do uso do solo no ambito dos entes federativos”; (ii) “prioridade
dos modos de transportes nao motorizados sobre os motorizados e dos
servicos de transporte publico coletivo sobre o transporte individual
motorizado”; (iii) “mitigacdo dos custos ambientais, sociais e
econdmicos dos deslocamentos de pessoas e cargas na cidade”; e (iv)
‘incentivo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico e ao uso de
energias renovaveis e menos poluentes” (art. 6°, incisos I, I, IV e V).

Consoante a PNMU, cidades com mais de vinte mil habitantes devem
elaborar um Plano de Mobilidade Urbana, sendo este um instrumento
de efetivacao da aludida Politica (art. 24, § 1°, inciso |). A obrigagao
também se aplica a municipios “integrantes de regides metropolitanas,
regides integradas de desenvolvimento econdmico e aglomeracoes
urbanas com populagao total superior a 1.000.000 (um milh&do) de
habitantes” e aqueles que integram areas de interesse turistico (art. 24,
§ 1°, incisos Il e Ill).

Municipios com mais de 250.000 (duzentos e cinquenta mil) habitantes
tém até 12 de abril de 2022 para elaboracéo e aprovacao do Plano de
Mobilidade Urbana, enquanto tal prazo vai até 12 de abril de 2023 para
municipios com até 250.000 (duzentos e cinquenta mil) habitantes (art.
24, § 4°, incisos | e Il). Encerrados estes prazos, “os Municipios que
nao tenham aprovado o Plano de Mobilidade Urbana apenas poderao
solicitar e receber recursos federais destinados a mobilidade urbana
caso sejam utilizados para a elaboracdo do proprio plano” (art. 24, §
8°).

Outro ponto relevante da PNMU ¢é a previsédo de instrumentos de
gestdo, no artigo 23, que incluem, por exemplo, estipulacdo de
padroes, monitoramento e controle de emissdes de poluentes de
veiculos motorizados, facultando-se a determinacédo de restricdo de
acesso destes veiculos a determinadas vias.
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De forma complementar a PNMU e em consonancia com o Plano
Nacional sobre Mudanca do Clima, de 2008, e com a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima (PNMC, Lei n® 12.187/2009) e seu Decreto
regulamentador (Decreto n° 7.390/2010), em 2013 foi langado o Plano
Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigagdo e
Adaptacao a Mudanga do Clima (PSTM), com vigéncia até 2020.
Apesar da sua inegavel relevancia, deve ser pontuado que o PSTM
nao avangou a pauta tanto quanto poderia, deixando de apresentar
metas ambiciosas e estratégias concretas para incentivo a
diversificacdo modal e energética e aumento da qualidade dos
transportes coletivo e de cargas. Ha, por exemplo, a mencao ao
aumento do uso de bicicletas como uma potencial medida de
mitigagcéo, mas nao ¢é indicado como deveria ocorrer a implantagéo da
infraestrutura cicloviaria.

Nesse passo, o Plano acabou por se amparar amplamente no que ja
era previsto no Plano Nacional de Logistica e Transportes (PLNT), no
Programa de Acelera¢ao do Crescimento (PAC) “Mobilidade Grandes
Cidades” e nos acordos referentes a projetos para a Copa do Mundo
de 2014. Ademais, apesar do titulo, o PSTM aborda apenas
superficialmente acdes de adaptacdo do setor a mudanca do clima,
focando primordialmente em mitigacao.

Seguindo adiante, uma iniciativa importante para a consecugao dos
objetivos da PNMC e da PNMU foi o Programa “Mobilidade Urbana de
Baixo Carbono em Grandes Cidades”. O programa é resultado dos
compromissos assumidos no ambito do convénio de financiamento de
investimentos do Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF, na sigla
em inglés), celebrado em 08 de abril de 2015, entre o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), o (extinto) Ministério das
Cidades (MCidades) e o Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA).
Conforme indicado no Termo de Convénio, seu objetivo ¢é a
cooperacao dos envolvidos para a “execu¢ao de um projeto (...) que
consiste em contribuir para desenvolvimento de ferramentas técnicas
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e de conhecimento visando ao planejamento e implantacédo de
mobilidade urbana sustentavel em cidades brasileiras”*!.

Com duracéo de 36 (trinta e seis) meses, o programa se estruturou em
trés componentes: (i) Marco Técnico e Normativo para a Mobilidade
Urbana de Baixo Carbono em Grandes Cidades Brasileiras, com a
elaboracdo de guias e manuais de suporte a incorpora¢ao de medidas
de redugdo de emissdes em projetos de mobilidade urbana; (ii)
Projetos-Piloto, desenvolvidos nas cidades de Sao Paulo, Belo
Horizonte, Fortaleza e Brasilia; e (iii) Capacitacdo e Disseminagao de
Conhecimento, com a promog¢éo do conhecimento junto a governos
municipais e parceiros locais, incluindo, mas nao se limitando, as
cidades que sao parte do PAC Mobilidade Grandes Cidades.

Outro projeto que merece mencgédo € o “Eficiéncia Energética na
Mobilidade Urbana” (EEMU), executado entre 2016 e 2018, resultante
de um Acordo de Cooperagédo Técnica com o governo da Alemanha,
com vistas a aprimorar as condi¢des técnicas e institucionais do setor
de mobilidade urbana, de modo a possibilitar, por meio de ac¢oes de
gestao, o aumento da eficiéncia energética e a reducao de emissdes
de GEE. O projeto, que teve os Municipios de Sorocaba (SP) e
Uberlandia (MG) como cidades-piloto, aborda a eficiéncia energética
por trés eixos: o sistema de transporte como um todo (eficiéncia
sistémica), as viagens individuais (eficiéncia da viagem) e a tecnologia
do veiculo e fonte de energia (eficiéncia do veiculo). Os materiais
produzidos servem para orientar técnicos e gestores no planejamento,
implementagao e gestao de a¢des de mobilidade urbana em todos os
niveis federativos?42.

Adicionalmente, em 2016, foi publicado o Plano Nacional de Adaptacao
a Mudanga do Clima (Portaria MMA n°® 150/2016), que enfatiza a

241BRASIL. Ministério das Cidades (2015). Programa Mobilidade Urbana de Baixo
Carbono para Grandes Cidades. Disponivel em:
<https.//www.mdr.gov.br/servidores/235-secretaria-nacional-de-transporte-e-da-
mobilidade/sustentabilidade-ambiental-semob/4100-programa-mobilidade-urbana-
de-baixo-carbono-para-grandes-cidades>.

2426/2—

DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT
GMBH. Eficiéncia Energética na Mobilidade Urbana. 2018. Disponivel em:
<https://www.giz.de/en/worldwide/73893.htmi>.
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necessidade de efetiva implementacédo da PNMU e avalia os impactos
esperados devido a alteracdo da variavel climatica no setor de
transportes e na mobilidade urbana, como 0s processos erosivos
relacionados ao aumento da precipitacdo e eventos de inundacgao,
ocasionando a deterioracdo de vias e estruturas, reducdo da
seguranca, restricdes na logistica de distribuigdo de bens e servigos e
aumento de tempos de viagem. Diante disto, é apresentada uma série
de medidas preventivas e de minimizacao dos aludidos impactos, tanto
para os sistemas de transportes existentes como para a infraestrutura
a ser instalada — p.ex., “incorporacao do planejamento para adaptacao
e resiliéncia no ambito dos planos de mobilidade urbana, de forma
integrada com o planejamento de uso e ocupagao do solo nas cidades
(...)) —, apontando-se também a imprescindivel convergéncia entre
acdes de mitigagdo e de adaptacdo aos efeitos da mudanca do
clima®43,

Ainda em relacao a medidas de adaptacao as mudancas climaticas, o
Ministério das Cidades e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) desenvolveram, com o apoio da Embaixada Britanica e
execucao pelo Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento
(ITDP Brasil), projeto focado na adaptacéo da mobilidade urbana, com
foco na geracao de subsidios para revisao do PSTM. Um dos produtos
derivados do projeto foi a publicacao, em marco de 2017, de estudo
técnico intitulado “Adaptacado as Mudancas Climaticas na Mobilidade
Urbana®, com a identificacdo das vulnerabilidades do setor,
mapeamento dos potenciais impactos, selecdo de indicadores de
extremos climaticos, projecoes para os horizontes de 2040 e 2070 e
sugestdo de acdes de adaptagao®*.

Cabe destacar também a reformulacao, no final de 2020, do Programa
de Infraestrutura de Transporte e da Mobilidade Urbana (Pro-

2BBRASIL. MMA - Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Adaptacéo a
Mudanca do Clima: volume 2: estratégias setoriais e tematicas: Portaria MMA n° 150
de 10 de maio de 2016. 2016.

24BRASIL. Ministério das Cidades (2017). Adaptagdo as Mudangas Climaticas na
Mobilidade Urbana.

Disponivel em:

<http.//www.cidades.gov.br/images/stories/ Arquivos

SEMOB/ArquivosPDF/Estudo _Técnico - Adaptagdo as mudancgas climaticas na_
Mobilidade Urbana.pdf >.
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Transporte), que objetiva promover a melhoria da mobilidade urbana
por meio de investimentos, com recursos oriundos do Fundo de
Garantia do Tempo de Servico (FGTS), na infraestrutura de
transportes, priorizando modos de transporte publico coletivo e os néo
motorizados  (Resolugdo n° 989/2020, do Ministério da
Economia/Conselho Curador do FGTS, e Instru¢do Normativa n°
3/2021, do Ministério do Desenvolvimento Regional). Sdo modalidades
financiaveis, no ambito do Pro-Transporte: (i) sistemas de transporte
publico coletivo; (ii) qualificagéo viaria; (iii) transporte nédo motorizado;
(iv) estudos e projetos; (v) Planos de Mobilidade Urbana; e (vi)
desenvolvimento institucional.

Passando-se ao ano de 2018, deve ser mencionada a publicacéo do
Decreto n°® 9.578/2018, que introduziu regras adicionais relativas ao
Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima e a PNMC. Para o assunto
gue ora se debate, merece destague o Decreto estabelecer que
projetos com foco em mobilidade urbana e transporte eficiente de baixa
emissao de carbono serao considerados prioritarios para aplicagao dos
recursos do Fundo (art. 7°, paragrafo unico, inciso V).

Na sequéncia, em marco de 2019, o Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR), em parceria com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagbes e Comunicagoes (MCTIC) e com o Ministério das
Comunicagdes (MCom), langcou o projeto “Carta Brasileira para
Cidades Inteligentes”, com o objetivo de orientar politicas publicas,
linhas de financiamento e acdes estratégicas nas diferentes escalas de
governo, incluindo ac¢des voltadas a mobilidade, sustentabilidade
(social, econdmica e ambiental) e mitigagao e adaptacéo as mudancgas
climaticas®*®. Em dezembro de 2020, o produto final foi publicado,
resultado de um processo colaborativo que contou com a participacao
de diversos setores da sociedade. O documento é dividido em trés
partes: (i) Contexto Brasileiro; (ii) Agenda Brasileira para Cidades
Inteligentes (conceito, principios, diretrizes, objetivos estratégicos e
recomendagoes); e (iii) Consideracdes e Perspectivas Futuras.

25BRASIL. MDR - Ministério do Desenvolvimento Regional. Carta Brasileira para
Cidades Inteligentes. 2020. Disponivel em: <https://www.gov.br/mdr/pt-
br/assuntos/desenvolvimento-regional/projeto-

andus/carta brasileira cidades inteligentes.pdf>.
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Em relagdo ao financiamento de infraestrutura verde, em setembro de
2019, o Ministério da Infraestrutura assinou Memorando de
Entendimentos com a organizagdo internacional Climate Bonds
Initiative (CBI) para a certificacdo de projetos de infraestrutura para
emissdo de titulos verdes (“green bonds”), com foco inicial em
ferrovias?*6. Como resultado deste Memorando, foi estruturado o
primeiro programa da América Latina de emisséo de titulos verdes
voltado para o financiamento de infraestrutura de transportes,
abrangendo a Ferrovia de Integracédo Oeste-Leste (Fiol), a Ferrogrédo e
a Ferrovia de Integracdo Centro-Oeste (Fico)?*’.

Na mesma vertente, em 5 de junho de 2020, foi publicado o Decreto n°
10.387/2020, que alterou o Decreto n° 8.874/2016 para dispor sobre
incentivo ao financiamento de projetos de infraestrutura com beneficios
sociais e ambientais, criando a categoria de debéntures verdes
incentivadas.

Entre os projetos que proporcionam beneficios relevantes, o decreto
expressamente englobou, no setor de mobilidade urbana, os seguintes
sistemas de transporte publico nao motorizado e de transporte publico
de baixo carbono: (i) sistemas de transporte urbano sobre trilhos
(monotrilhos, metrds, trens urbanos e Veiculos Rapidos sobre Trilhos
— VLT); (ii) aquisigao de dnibus elétricos e hibridos a biocombustivel ou
biogas; e (iii) implantacéo de infraestrutura de Bus Rapid Transit — BRT.
Cria-se, assim, um relevante instrumento para captacdo de recursos
para projetos alinhados com as supracitadas PNMC e PNMU e para o
atendimento dos compromissos assumidos pelo Brasil no bojo do
Acordo de Paris.

2BRASIL. Ministério da Infraestrutura. Ministro assina memorando para habilitar
projetos de concessbes ao mercado de titulos pro-meio ambiente. 2019.

Disponivel em: <https://www.infraestrutura.gov.br/component/content/article/17-
ultimas-noticias/9083-ministro-assina-memorando-para-habilitar-projetos-de-
concess% C3%Bbes-ao-mercado-de-t%C3%ADtulos-pr¥% C3%B3-meio-
ambiente.html>.

2BRASIL. Ministério da Infraestrutura. Governo estrutura primeiro programa de
titulos verdes para transportes da Ameérica Latina. 2020.

Disponivel em: <http:/ftransportes.gov.br/ultimas-noticias/9908-governo-estrutura-
primeiro-programa-de-t%C3%ADtulos-verdes-para-transportes-da-am%C3%A0rica-
latina.html>.
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2.3.2. Setor de Aviacao

Para o setor de aviagéo, desde 2013, a Agéncia Nacional de Aviagao
Civil (ANAC) elabora e submete a Organizagcdo de Aviagao Civil
Internacional (OACI), a cada trés anos, o Plano de Acéo para a
Reducao das Emissdes de CO2 da Aviagao Civil Brasileira, em linha
com a Resolugdo A39-2 (“Declaragado consolidada de politicas e
praticas continuas da OACI relacionadas a prote¢cdo ambiental —
Mudanga Climatica”), em que sao indicadas as medidas adotadas para
limitar ou reduzir as emissdes de CO2 da aviagao civil brasileira.

Entre essas medidas, a ultima edicéo do Plano, de dezembro de 2019
(ano base 2018), aponta: (i) agdes das empresas areas para aumento
da eficiéncia operacional; (ii) melhorias na gestao do trafego aéreo pelo
Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA); (iii)
aperfeicoamento da infraestrutura aeroportuaria, por meio, por
exemplo, da reducao da distancia percorrida pelos equipamentos de
apoio em solo e adocdo de veiculos em terra movidos a
biocombustiveis; e (iv) desenvolvimento tecnologico de aeronaves,
aumentando a sua eficiéncia energética?*®.

Cabe consignar que apenas emissbes de voos domeésticos sao
incluidas nas NDC dos paises, cabendo a OACI| enderecar as
contribui¢des da aviacio internacional. Diante disto, em 2010, a OACI
definiu como metas globais para a aviagéo internacional a melhoria da
eficiéncia energética em 2% ao ano, até 2050, e o crescimento neutro
em carbono a partir de 2020. Para o horizonte a partir de 2021, a
organizagao criou o Mecanismo de Redugdo e Compensagéo de
Emissdes da Aviagao Internacional (CORSIA, na sigla em inglés), no
escopo do qual o Brasil esta incluido. Em consonancia com o CORSIA,
desde janeiro de 2019, a ANAC monitora as emissdes de CO2 dos
operadores aéreos nacionais provenientes de voos internacionais. O
monitoramento, reporte e verificagcdo de dados de emissdo de CO2
relativos ao transporte aéreo internacional € regulamentado pela
Resolugao ANAC n° 496/2018. A partir de 2027, as empresas deverao

2BANAC - Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (2019). Plano de Ag¢édo para a Redugéo
das Emissbes de CO2 da Aviacédo Civil Brasileira. 3 ed.
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compensar as suas emissdes internacionais com a aquisicdo de
créditos de carbono?*°.

Apesar disso, a expectativa € de que as metas estabelecidas pela
OACI nao sejam atendidas. Grande parte disto se deve ao fato de que,
para tanto, além de agressivas melhorias tecnoldgicas e operacionais,
seria necessaria uma substituicdo quase total de combustiveis fosseis
por alternativas sustentaveis, com substanciais investimentos de
capital e medidas governamentais de apoio, 0 que, no curto prazo, nao
deve se tornar uma realidade®®. Segundo a ANAC, o gasto com
combustivel representa cerca de 30% do custo operacional de uma
empresa aérea e os combustiveis alternativos, como o bioquerosene e
os hidrocarbonetos renovaveis para aviagdo, ainda nao sao
economicamente competitivos com aqueles de origem fossil®®".

2.3.3. Biocombustiveis

Seguindo a reflexdo sobre as alternativas para substituicdo de
combustiveis fosseis, devem ser citadas as normas com foco na
ampliagdo da participagdo de biocombustiveis na matriz energética
brasileira, notadamente a Lei n° 11.097/2005, que dispde sobre a
introdugéo do biodiesel na referida matriz, e a Lei n® 13.033/2014, que
trata da adigao obrigatoria de biodiesel ao oleo diesel comercializado
com o consumidor final.

Ainda, tratando do assunto de forma mais abrangente e complexa e
estruturando um mercado especifico, merece especial atencéo a
Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio, Lei n® 13.576/2017),
com os objetivos de “contribuir para o atendimento aos compromissos
do Pais no ambito do Acordo de Paris sob a Convencédo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima” e “promover a adequada
expansao da producdo e do uso de biocombustiveis na matriz
energética nacional” (art. 1°, incisos | e IlI).

290ACI - ORGANIZACAO DE AVIACAO CIVIL INTERNACIONAL. 2019
Environmental Report: Aviation and Environment. 2019.
200ACI - ORGANIZACAO DE AVIACAO CIVIL INTERNACIONAL. 2019
Environmental Report: Aviation and Environment. 2019.
2TANAC - Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (2019). Plano de Ag¢édo para a Redugéo
das Emissbes de CO2 da Aviacédo Civil Brasileira. 3 ed.
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Nos termos do art. 4° da Resolugédo n° 758/2018 da Agéncia Nacional
do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), os biocombustiveis
englobados pelo RenovaBio sao: (i) biodiesel; (ii) biometano; (iii)
combustiveis alternativos sintetizados por acidos graxos e ésteres
hidroprocessados (HEFA); (iv) etanol combustivel de primeira geragao
produzido a partir de cana-de-agucar; (v) etanol combustivel de
primeira e segunda gerag¢ao produzido em usina integrada; (vi) etanol
combustivel de segunda geracéo; (vii) etanol combustivel de primeira
geragdo produzido a partir de cana-de-agucar e milho em usina
integrada; (viii) etanol combustivel de primeira geragdo produzido a
partir de milho; e (ix) etanol combustivel importado de primeira geragéo
produzido a partir de milho.

O RenovaBio prevé a definicdo de metas compulsorias anuais de
reducao de emissoes de GEE para os distribuidores de combustiveis.
A regulamentacgao de tais metas foi estabelecida por meio do Decreto
n° 9.888/2019 e da Resolucao ANP n° 791/2019. No entanto, diante da
pandemia da COVID-19 e redugdo da demanda de combustiveis,
observou-se a necessidade de reavaliacido das metas fixadas para o
ano de 2020 e para o decénio 2021-2030, visto que produtores e
distribuidores de combustiveis — sendo estes distribuidores obrigados
a adquirir Créditos de Descarbonizacao (CBIOs) para atendimento das
suas metas compulsorias — sofreram diminuigao de receitas. O assunto
foi submetido a consulta publica e as novas metas foram definidas na
Resolucdo n° 8/2020 do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE).

Segundo estimativas da IEA, havera uma diminui¢éo de cerca de 13%
da produc¢éao global de biocombustiveis em 2020. No Brasil, a redug¢ao
na producao de etanol deve ser de 16%. Todavia, deve-se recordar
gque o ano de 2019 observou recorde mundial na producdo de
biocombustiveis para transportes, atingindo 162 bilhdes de litros (2,8
milhdes de barris por dia), tendo como principais fatores o aumento da
producao de etanol no Brasil e a expansao da producao de biodiesel
na regiao da Associagao de Nacdes do Sudeste Asiatico (ASEAN, na
sigla em inglés). Ademais, apesar dos impactos negativos da
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pandemia, estima-se que a producdo de biodiesel no pais tera
expansao de 4% em 2020252,

2.3.4. Oportunidades para um setor de transportes mais
sustentavel

A luz de tudo isso, a conclusdo a que se chega é de que o Brasil tem
um inquestionavel potencial para o desenvolvimento de uma
infraestrutura robusta de transportes de baixo carbono e um amplo
arcabouco juridico, institucional e técnico para orientar e subsidiar tal
desenvolvimento, mas ha diversos desafios a serem superados,
principalmente frente a crise mundial instaurada com a pandemia do
Novo coronavirus.

Um dos maiores desafios € o supracitado déficit de infraestrutura, ao
gual se associam o aumento populacional, a urbanizacido e a
insuficiéncia de recursos publicos. Segundo o Banco Mundial, entre
2006 e 2015, o investimento em transportes foi de aproximadamente
US$ 118 bilhdes e as exigéncias para os dez anos subsequentes giram
em torno de US$ 352 bilhdes. Além disso, se houvesse alteracdo da
matriz modal de transportes — por exemplo, com substituicdo de
rodovias por ferrovias — e fossem resolvidas as deficiéncias do sistema
de rodovias — como pavimentagdo, recuperacdo de trechos e
ampliagdo para redugdo de congestionamentos —, o pais poderia
potencialmente economizar 1,4% do PIB2%3.

O papel do Governo ¢ articular programas e politicas publicas que néo
apenas direcionem recursos publicos para o setor de transporte, mas
também que atraiam investimentos privados. As op¢oes atualmente
disponiveis incluem, entre outras, bancos de fomento nacionais,
Parcerias Publico-Privadas (PPPs), titulos verdes, debéntures
incentivadas, securitizagéo de ativos e linhas de crédito de agéncias
multilaterais (“multilateral agencies” — MLA) e agéncias de crédito a
exportacao (“export credit agencies” — ECA). Este artigo, contudo, néo

22IFEA - INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Renewable Energy Market Update:
Outlook for 2020 and 2021. 2020c.

28RAISER, Martin et al. De volta ao planejamento: como preencher a lacuna de
infraestrutura no Brasil em tempos de austeridade. Brasilia: Banco Mundial, 2017.
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abordara como captar os recursos necessarios, mas, sim, como
emprega-los.

No curto prazo, o foco devera permanecer em biocombustiveis,
mercado no qual o pioneirismo e protagonismo do Brasil sao
reconhecidos em todo o mundo, sendo atualmente o segundo maior
produtor de etanol (atras apenas dos Estados Unidos). O uso do etanol
em larga escala no pais desde a década de 1970 evitou a emissao de
1,34 bilhdes de toneladas de CO2eq?%4.

Com efeito, como antes mencionado, a NDC do Brasil prevé o aumento
da participagdo de biocombustiveis na matriz energética, o que deve
ocorrer “expandindo o consumo de biocombustiveis, aumentando a
oferta de etanol, inclusive por meio do aumento da parcela de
biocombustiveis avangados (segunda gerac¢do), e aumentando a
parcela de biodiesel na mistura do diesel”.

Em relacéo ao etanol brasileiro de cana-de-agucar, segundo estudo
recente do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais
(CNPEM) em parceria com o Instituto Agronémico de Campinas (IAC),
ao se utilizar fatores regionais de emissao de oxido nitroso (N20),
observa-se uma reducao de 19% nas emissdes totais do etanol, em
comparacao ao resultado obtido com base no fator padrao proposto
pelo IPCC (o qual é genérico e mais indicado para locais que nao
tenham dados representativos das condi¢des locais). O estudo aponta
que o uso de fertilizantes nitrogenados e residuos agroindustriais no
solo representa a principal fonte de emisséo de GEE do etanol de cana-
de-agucar e que, adotada a nova metodologia para estimar emissodes,
usinas poderao gerar mais CBIOs?%°,

Devem ser ressaltadas, contudo, as preocupacdes levantadas em
relagdo a reducdo de areas agricultaveis e ao aumento do

2¥EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Artigo -
Biocombustiveis no Brasil, o RenovaBio e as mudangas climaticas. 2019. Disponivel
em:

<https://www.embrapa.br/en/busca-de-noticias/-/noticia/46700080/artigo---
biocombustiveis-no-brasil-o-renovabio-e-as-mudancas-climaticas>.

255CNPEM. Implications of regional N20O—N emission factors on sugarcane ethanol
emissions and granted decarbonization certificates. Renewable and Sustainable
Energy Reviews. v. 149. Elsevier: October 2021.
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desmatamento e do prego de alimentos globalmente em decorréncia
da expansao da producao de etanol de milho e cana-de-agucar,
contribuindo para a intensificacdo da inseguranga alimentar em
populagbes mais vulneraveis?®®. Diante disto, como se vera adiante,
torna-se essencial o incentivo a investimentos em pesquisas e
tecnologias para o avang¢o da utilizagdo de biocombustiveis de
segunda geragao, produzidos, por exemplo, a partir da palha e do
bagaco da cana-de-agucar.

Ademais, considerando que as rodovias ainda séo a principal via de
movimentagdo de cargas e passageiros do pais, medidas mais
imediatas devem ser continuar incentivando o uso do etanol e do
biodiesel em substituicdo a gasolina e ao dleo diesel, bem como o
aumento do percentual de adigao obrigatoria desses biocombustiveis
a mistura com seus substitutos fosseis (por exemplo, aumento da
adicao de biodiesel ao 6leo diesel, consoante Lei n® 13.033/2014).

Além disso, € crucial que o RenovaBio seja bem-sucedido. Desde 24
de dezembro de 2019, unidades produtoras de bicombustiveis que
obtiveram o seu Certificado da Produgao Eficiente de Biocombustiveis
podem solicitar a emissdo de CBIOs. Estes, por sua vez, comecaram
a ser negociados na B3 — Brasil, Bolsa, Balcao em 27 de abril de 2020.
Cada CBIO corresponde “a uma tonelada de gas carbdnico
equivalente, calculada a partir da diferenga entre as emissdes de gases
de efeito estufa no ciclo de vida de um biocombustivel e as emissdes
de seu combustivel fossil substituto” (art. 3°, § 2°, do Decreto n°
9.888/2019).

O balancgo do primeiro ano de implementacéo do RenovaBio, em 2020,
foi bastante positivo, com 97,6% da meta de reducdo de emissodes
alcangada pelos distribuidores de combustiveis e 14,89 milhdes de
CBIOs negociados?®’.

2%GONZALEZ, Carmen. The environmental justice implication of biofuels. 2016.
2’BRASIL. MME - Ministério de Minas e Energia. Balango do Primeiro Ano do
RenovaBio. 2021. Disponivel em:
<https.//www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/petroleo-gas-natural-e-
biocombustiveis/renovabio-1/balanco-do-primeiro-ano-do-renovabio>.
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As chances de sucesso do RenovaBio s&o grandes, particularmente
porgue, desde a sua concep¢ao, a politica foi inovadora ao instituir um
instrumento econbmico para regulagdo energética e ambiental,
amparado em complexo arcaboucgo legal, regulatorio e institucional,
criando-se um mercado proprio em que os atores podem negociar
livremente258, Qutro sinal que aumenta as expectativas positivas sobre
o futuro do RenovaBio ¢ o fato de que o “Low Carbon Fuel Standard”,
do Estado da Califérnia, nos Estados Unidos, no qual o RenovaBio se
inspirou, € um exemplo de sucesso?%9,

2.3.5. Biocombustiveis avancados

Como brevemente mencionado acima e apontado na NDC brasileira, a
expansao da oferta e do consumo de biocombustiveis deve englobar o
avanc¢o de biocombustiveis avangados, como o etanol celuldsico e o
diesel renovavel. Estes biocombustiveis sdo também chamados de
‘segunda geracgdo”, pois sao obtidos a partir de biomassa néo
adequada ao consumo humano, como residuos agricolas, urbanos,
florestais e industriais, e s&o produzidos com menos emissdes de CO2
que os biocombustiveis de “primeira geragao”, como biodiesel e etanol
de cana-de-agucar. Além disso, a expansado de biocombustiveis
avancgados nao representa ameaca a disponibilidade de alimentos e a
biodiversidade.

Atualmente, ha ainda significativos entraves tecnologicos para a
producdo em larga escala desses biocombustiveis, o que acaba
repercutindo em uma elevacao nos custos de producao. No entanto,
ao menos em relagéo ao etanol de segunda geracao (E2G), produzido
a partir de bagaco e palha de cana-de-agucar, a projecédo € de que
ganhe espaco no mercado dentro e fora do pais, tornando-se
competitivo frente ao etanol de residuos de milho dos Estados Unidos.
As vantagens de se utilizar biomassa de cana na produgéo de etanol
incluem o aproveitamento da matéria-prima e da estrutura da prépria
usina que produz acgucar ou etanol de primeira geragao, gerando

2%BEZERRA, Luiz Gustavo Escorcio. Instrumentos econémicos: elementos para uma
requlacdo ambiental efetiva e o papel dos instrumentos de mercado. Rio de Janeiro:
UERJ/PPGMA, 2018.

259CALIFORNIA AIR RESOURCES BOARD — ARB. Data Dashboard. 2020.
Disponivel em: <https.//ww3.arb.ca.gov/fuels/Icfs/dashboard/dashboard.htm>.

Instituto Brasileiro do Direito da Energia 210



Revista do Direito da Energia, n°. 16, mai. 2022

menores custos e expansao da producéo de etanol sem aumento da
area plantada®®®. Ademais, com a evolugéo da tecnologia e redugao
dos custos, deve se consolidar a sua viabilidade econbémica e torna-lo
competitivo mesmo em relagdo a gasolina, se o preco do barril de
petroleo permanecer relativamente baixo?®’.

Uma opgao para impulsionar a produgao desses biocombustiveis € a
criacdo de subsidios e incentivos fiscais a seus produtores e
importadores. Outra ideia é incentivar a pesquisa e o desenvolvimento
tecnologico por instituicdes técnicas e académicas. Por ora, ndo se
aventa a possibilidade de mandatos volumétricos, pois esta opc¢ao foi
descartada na concep¢ao do RenovaBio.

Acrescente-se que o incentivo ao desenvolvimento de biocombustiveis
avangados, particularmente do biometano, tende a ganhar impulso
com a recente publicagdo do Marco Legal do Saneamento Basico (Lei
n° 14.026/2020), que fomenta a recuperacado energética de residuos
solidos urbanos.

Outro fator propulsor para a evolugao dos biocombustiveis de segunda
geracéo ¢ a possibilidade de sua utilizagdo na aviagdo. Como apontado
acima, o setor de aviacado encontra barreiras para eletrificacao e o uso
de substitutos ao querosene de aviacao ainda ndo € economicamente
vantajoso. Ainda assim, especificacoes dos bioquerosenes de aviacao
(SPK-FT, SPK-HEFA, SPK/A e SPK-ATJ e SIP) e seu percentual de
mistura com o querosene de aviacdo estdo estabelecidas na
Resolucao ANP n° 778/2019. Segundo estimativa da EPE, até 2050, a
demanda por querosene de aviacao crescera, mas nao sera
acompanhada de incremento da producéo, abrindo margem para
expansao do bioquerosene, cuja participagdo no consumo total de
combustiveis de aviagéo pode chegar a 1,5 bilh&do de litros e redugéo
da necessidade de importacdo em 18%3252.

260VIDAL, Maria de Fatima. Producéo e Uso de Biocombustivel no Brasil. In: Caderno
Setorial ETENE, ano 4, n° 79, mai. 2019.

2TMILANEZ, Artur Yabe et al. O Acordo de Paris e a transicdo para o setor de
transportes de baixo carbono: o papel da Plataforma para o Biofuturo. In: BNDES
Setorial, n° 45, mar. 2017.

22ANAC - Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (2019). Plano de Ag¢éo para a Redugéo
das Emissbes de CO2 da Aviacédo Civil Brasileira. 3 ed. apud EPE.
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O desenvolvimento tecnoldgico e maior oferta de biocombustiveis
avancgados também beneficiara o transporte maritimo, setor movido a
oleo combustivel e diesel, para o qual se estima um aumento de 23%
de emissdes de CO2 até 2035, comparado a niveis de 2015253,

Vale ainda mencionar o langamento do Programa “Combustivel do
Futuro”, em abril de 2021, “com o objetivo de propor medidas para
incrementar a utilizagdo de combustiveis sustentaveis e de baixa
intensidade de carbono, bem como da tecnologia veicular nacional com
vistas a descarboniza¢ado da matriz energética de transporte nacional’
(art. 1° da Resolugdo CNPE n° 7/2021). Entre as diretrizes estratégicas
do Programa estédo, entre outros, o estimulo ao desenvolvimento
tecnoldgico e a inovacao, e a integracéo de politicas publicas afetas ao
Programa. Tais politicas incluem o RenovaBio, o Programa Nacional
de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB), o Programa de Controle da
Poluicao do Ar por Veiculos Automotores (Proconve), o Programa Rota
2030, o Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBE Veicular) e
o Programa Nacional da Racionalizagdo do Uso dos Derivados do
Petroleo e do Gas Natural (CONPET).

Além disso, em maio de 2021, foi publicada a Resolucdo ANP n°
842/2021, que trata do diesel verde, um novo biocombustivel produzido
a partir de: (i) hidrotratamento de dleo vegetal (in natura ou residual),
oleo de algas, oleo de microalgas, gordura animal e acidos graxos de
biomassa, bem como de hidrocarbonetos bioderivados pelas
microalgas Botryococcus braunii; (ii) gas de sintese proveniente de
biomassa; (iii) fermentacao de carboidratos presentes em biomassa;
(iv) oligomerizagao de alcool etilico (etanol) ou isobutilico (isobutanol);
e (v) hidrotermdlise catalitica de 6leo vegetal (in natura ou residual),
oleo de algas, oleo de microalgas, gordura animal e acidos graxos de
biomassa.

263OCDAE - ORGANIZACAO PARA A COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO. Decarbonising Maritime Transport: Pathways to zero carbon-shipping
by 2035. 2018.
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2.3.6. Veiculos hibridos e elétricos

Ainda explorando o potencial de biocombustiveis, cabe anotar a
possibilidade de que sejam utilizados em veiculos hibridos, isto é,
veiculos que combinam motores a combustao interna e elétrico. Tais
veiculos sdo uma alternativa aos veiculos puramente elétricos,
oportunizando maior flexibilidade de abastecimento. O balanceamento
com biocombustiveis também pode ser uma boa op¢ao em locais onde
haja pouca disponibilidade de fontes renovaveis de eletricidade para
recarga do veiculo®4.

Apesar do potencial de descarbonizagdo dos veiculos elétricos e
hibridos, estes ainda representam uma opg¢éo para o longo prazo,
especialmente na realidade brasileira. Levantamento da EIA informa
que a eletricidade é a fonte de energia de maior crescimento no setor
de transportes, expandindo em média 7,4% ao ano até 2050 como
resultado da demanda por veiculos leves elétricos. A venda de veiculos
elétricos a bateria deve crescer mais do que a de qualquer outro tipo
de veiculo, em uma média de 6% ao ano, ao passo que a venda de
hibridos aumentara 3,1% ao ano?®®. Até 2025, ¢ esperado que o prego
de carros elétricos se equipare ao dos veiculos de combust&o256.
Contudo, estima-se que eletricidade representara menos de 2% do
consumo de combustivel do setor em 20502 .

Veiculos elétricos quase ndo emitem poluentes (atmosféricos e
sonoros) e a eficiéncia dos seus motores pode chegar a 80%. A
eletricidade para tais veiculos pode ser obtida por conexao direta a
fonte externa, cabos, inducéo eletromagnética, rea¢ao de hidrogénio e

24MILANEZ, Artur Yabe et al. O Acordo de Paris e a transicdo para o setor de
transportes de baixo carbono: o papel da Plataforma para o Biofuturo. In: BNDES
Setorial, n° 45, mar. 2017.

25EJA - U.S. Energy Information Administration. Annual Energy Outlook 2020. 2020.
266TERRA. Pregos de carros elétricos e flex devem igualar em 2025. 2019.
Disponivel em: <https.//www.terra.com.br/economia/carros-motos/precos-de-carros-
eletricos-e-hibridos-devem-igualar-em-
2025,8811¢c7904d703798ec812587ec898664thehzrfa.htmi>.

267EJA - U.S. Energy Information Administration. Annual Energy Outlook 2020. 2020.
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oxigénio em uma célula de combustivel ou por meio da energia
mecanica da frenagem?58,

Os beneficios ambientais s&o evidentes, mas € importante pontuar que
a efetiva obtencao destes beneficios depende de fatores como o tipo e
a localizagao da fonte de energia externa geradora da eletricidade,
eficiéncia na fabricacdo de baterias e descarte ambientalmente
adequado de baterias e seus componentes?%®, Baterias de ions de litio
tém sido consideradas as mais promissoras para o desenvolvimento
de veiculos elétricos leves e podem ser recicladas ao final da sua vida
util. No entanto, um aumento da utilizag&o de tais baterias significa uma
intensificacao da exploragédo de litio, um metal raro, cuja extracao é
realizada em pequenas quantidades e em locais de dificil acesso, e
gue libera toxinas danosas ao meio ambiente e a saude humana. Além
disso, estima-se que a produg¢ao de um veiculo elétrico emita de 15%
a 68% mais GEE que a de um veiculo convencional, diferenca que &
compensada entre 6 (seis) e 18 (dezoito) meses do uso daquele, a
depender de como é gerada a eletricidade que o abastece?°.

Com foco em desenvolver esse mercado, a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) regulamentou os procedimentos e as
condi¢des para a realizagéo de recarga de veiculos elétricos por meio
da Resolucao Normativa n° 819/2018. A norma define como veiculo
elétrico todo aquele “movido por um motor elétrico em que as correntes
séo fornecidas por uma bateria recarregavel ou por outros dispositivos
portateis de armazenamento de energia elétrica recarregaveis a partir
da energia proveniente de uma fonte externa ao veiculo (...)".

A categoria de veiculos elétricos nao inclui apenas carros de passeio,
mas também veiculos de duas e trés rodas, trens, Onibus, VLT,

28EUNDACAO GETULIO VARGAS — FGV ENERGIA. Carros Elétricos. Ano 4, n° 7,
mai. 2017.

2699CARBON BRIEF. Factcheck: How electric vehicles help to tackle climate change.
2020. Disponivel em: <https://www.carbonbrief.org/factcheck-how-electric-vehicles-
help-to-tackle-climate-
change#:~:text=Electric%20vehicles%20'not%20a%20panacea, studies% 20examine
d%20by% 20Carbon% 20Brief.>.

20FUNDACAO GETULIO VARGAS — FGV ENERGIA. Carros Elétricos. Ano 4, n° 7,
mai. 2017.
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carrinhos para uso em aeroportos e campos de golfe, entre outros?’".
Apesar da maior dificuldade, caminhdes elétricos para transporte de
carga também vém sendo testados no Brasil, com bons resultados.
Exemplos incluem o modelo iEV 1200T, da Jac Motors, e os modelos
eT7 11.200 e eT8 21.250, da BYD. Os caminhdes da BYD tém sido
utilizados em algumas cidades do pais, como Rio de Janeiro e
Indaiatuba, para coleta de lixo urbano. Um caminhdo elétrico pode
custar até trés vezes mais que um modelo similar movido a diesel, mas
seu custo operacional €, em média, 65% menor e o retorno do
investimento ocorre em cerca de sete anos?’2.

Por fim, merece atencéo a possibilidade de eletrificagao de ferrovias,
gue nao apenas tem capacidade de reduzir emissdes de CO2, mas
também material particulado. Apesar de a tecnologia ser mais
empregada em metrds e trens urbanos para transporte de passageiros,
também ha um interessante potencial para sua aplicacao no transporte
de cargas.

Estudo do Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS) aponta, entre os beneficios do uso da ferrovia
elétrica: (i) a possibilidade de autogeracéo e de uso de diferentes
fontes de eletricidade ao longo da ferrovia, diminuindo riscos
relacionados ao suprimento de energia; (ii) menores custos no longo
prazo, considerados os custos de operacédo e nao apenas aqueles de
implantagdo do sistema; (iii) maior atratividade para investimentos via
PPP e outras fontes de financiamento, como os supracitados titulos
verdes; (iv) compartilhamento da energia gerada para o funcionamento
da ferrovia com as populagdes localizadas ao longo da sua extensao;
(v) auséncia de emissdes locais (emissdes ocorrem somente onde a
eletricidade é gerada); (vi) reducdo da perda de alimentos no seu
transporte; e (vii) criagdo de um sistema nacional de logistica mais
competitivo e eficiente. Ademais, a partir da analise de trés cenarios
para o ano de 2050, com 10%, 25% e 50% da eletrificagédo da malha

"MEFUNDACAO GETULIO VARGAS — FGV ENERGIA. Carros Elétricos. Ano 4, n° 7,
mai. 2017.

212ESTADAO. Caminhées elétricos cada vez mais reais. 2019.

Disponivel em:
<https://estradao.estadao.com.br/caminhoes/caminhao-eletrico-cada-vez-mais-
reais/>.
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ferroviaria, os resultados foram de que seriam evitadas emissdes de
GEE no montante de, respectivamente, 11, 27 e 55 milhdes de
toneladas de CO2 equivalente?’s.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Nao ¢ novidade que o mundo do futuro € verde. Um dos setores da
economia que melhor representa esta mudanca € o de transportes e
mobilidade, no qual ja € possivel verificar inumeras iniciativas de
reducéo da pegada ecoldgica e aumento de eficiéncia energética, com
vistas a transi¢cao para uma realidade que verdadeiramente possa ser
chamada de baixo carbono. Desde o transporte de passageiros,
individual e coletivo, até o transporte de cargas, a palavra de ordem &
sustentabilidade e quaisquer planos e projetos de desenvolvimento do
setor devem girar em torno de como alcanga-la.

O presente artigo buscou, de forma breve e abrangente, abordar os
diversos desafios e oportunidades que esse momento de transicao
proporciona para o setor. No Brasil, os desafios sao muitos,
notadamente a necessidade de se superar a insuficiéncia da
infraestrutura de transportes e a grande dependéncia do pais no modal
rodoviario. Ainda assim, sao estes desafios que também revelam uma
série de oportunidades, pois, de certa forma, é exatamente a
dependéncia do modal rodoviario que colocou o pais em posicao de
destaque em relacdo ao desenvolvimento de politicas publicas de
fomento a produgédo de biocombustiveis, com foco na reconhecida e
pioneira producao de etanol.

Nesse sentido, para além das mais prospectivas e também
promissoras iniciativas de eletrificacao de veiculos, armazenamento de
energia em baterias, producdo de biocombustiveis de segunda
geracgéo e expansao da utilizagdo de combustiveis renovaveis no setor
de transporte de cargas e na aviagéo, ndo ha duvida de que a principal
aposta do Brasil no momento é o sucesso do RenovaBio. De fato, ao
instituir um instrumento econdmico para regulacdo energética e
ambiental, criando um mercado de livre negociagdo dos chamados

23CEBDS - Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel.
Estudo de Melhoria e Desenvolvimento de sistemas de Transporte de Cargas por
Malha Ferroviaria Eletrificada. 2016.
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Créditos de Descarbonizacao, espera-se que o RenovaBio alavanque
de forma significativa a expansdo da fatia de participagcao dos
biocombustiveis na matriz energética brasileira, contribuindo
diretamente para o aumento dos niveis de sustentabilidade do setor de
transportes e, consequentemente, para o cumprimento dos
compromissos determinados pelo Brasil no ambito do Acordo de Paris.

Superadas as naturais discussdes que se esperaria travar para uma
politica tao inovadora — tais como as excepcionais condicoes causadas
pela pandemia da COVID-19, espera-se que o mercado de CBIOs
continue a se desenvolver, sendo este s6 mais um passo em direcao a
todas as demais oportunidades que o Brasil pode abracar para o
desenvolvimento sustentavel de seu setor de transportes e mobilidade.
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