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Em todo o mundo, o transporte responde pelo consumo de mais de
50% dos derivados de petroleo (IEA, 2010). No Brasil, em 2009, apro-
ximadamente 87% das viagens realizadas por modos coletivos de
transporte de passageiros ocorreu por meio de énibus movidos a éleo
diesel de petréleo (ANTP, 2009). Esta movimentacéao foi responsavel
pela emisséo de 27,8 milhdes de toneladas de COy (MMA, 2011).
Visando minimizar os impactos ambientais causados pelo uso de
derivados de petréleo no transporte € ao mesmo tempo ampliar a
seguranca energética da nagdo, o pais avanca na busca por novas
alternativas energéticas ao 6leo diesel de petréleo.

Em particular, destacam-se os biocombustiveis (biodiesel produzido a
partir de 6leos vegetais e sebo bovino e 6leo diesel produzido a partir
da cana de agucar), que podem ser utilizados associados ou ndo ao
6leo diesel de petréleo. No Brasil, o biodiesel ja possui tecnologia
consolidada e vantagens e desvantagens conhecidas. Ja o diesel de
cana apresenta-se como uma nova alternativa energética que possui
potencial de redugéo de emissédo de didéxido de carbono em até 90%
(Amyris, 2012), se considerada toda a cadeia produtiva. Por ser um
hidrocarboneto, o diesel de cana apresenta vantagem em relacdo a
outras fontes alternativas de energia, pois ndo requer alteracdo meca-
nica nos motores. Porém, por depender do uso de tecnologia em
desenvolvimento para sua producdo, ainda ndo se conhece a real
viabilidade da sua adoc&o.

A partir de resultados de testes de campo realizados por 12 meses
com uma frota de 40 6nibus, foi possivel estabelecer a equivaléncia
de desempenho energético entre o B5, mistura de 5% de biodiesel e
95% de 6leo diesel de petrdleo (S50), combustivel utilizado em todo
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o territério nacional, e o AMD30, mistura de 30% de diesel de cana e
70% de B5. Com isso, custos adicionais e os beneficios ambientais
pelo uso do AMD30 foram estimados, possibilitando a avaliagdo do
potencial de sua inser¢cdao como combustivel na frota de 6nibus do
municipio do Rio de Janeiro.

Destaca-se que este trabalho esta alinhado com aos principios da Lei
n° 12.587 (Politica Nacional de Mobilidade Urbana) que, em seu artigo
5°, § Il, preconiza o desenvolvimento sustentavel das cidades e, em
seu artigo 6°, §§ IV e V, apresenta como diretrizes a mitigacdo dos
custos ambientais, sociais e econdmicos dos deslocamentos de pes-
soas e cargas nas cidades e o incentivo ao desenvolvimento cientifi-
co-tecnoldgico e ao uso de energias renovaveis e menos poluentes
para atingir o objetivo de promover o desenvolvimento sustentavel e
a mitigagdo dos custos ambientais e socioeconémicos dos desloca-
mentos de pessoas e cargas nas cidades (artigo 7°, § IV).

A partir desta introducéo, este trabalho divide-se em trés itens. O pri-
meiro item apresenta os testes de campo para uso de diesel de cana
em Onibus, onde sdo apresentadas a caracterizacdo dos testes e os
seus resultados. O segundo item trata do potencial de inser¢ao do
diesel de cana como combustivel na frota de énibus do municipio do
Rio de Janeiro, por meio da avaliagdo do acréscimo no custo opera-
cional em comparagcdo com a redugdo das emissdes de poluentes
atmosféricos locais regulamentados e didxido de carbono, principal
gas de efeito estufa. No terceiro item, sdo apresentadas as conclu-
sdes do trabalho, suas limitagcdes e sugestbes para trabalhos futuros.

TESTES DE CAMPO PARA USO DO DIESEL DE CANA

O diesel de cana é um hidrocarboneto com cadeia de 15 carbonos (C15),
produzido a partir do biofene e com propriedades quimicas semelhantes
ao diesel de petréleo, o que permite que seja utilizado, puro ou mistura-
do, em praticamente qualquer motor a diesel sem alteragcdo mecanica.
Porém, por depender do uso de tecnologia em desenvolvimento para sua
producdo, ainda ndo se conhece o potencial de insercdo deste combus-
tivel alternativo no mercado. Neste sentido, o uso do diesel de cana em
frota de 6nibus urbanos no municipio do Rio de Janeiro foi avaliado atra-
vés da realizagdo de testes de campo que buscaram estabelecer para-
metros de desempenho que ajudassem a suprir este lacuna.

Caracterizacao dos testes

Foi avaliado o desempenho comparativo, ao longo de 12 meses (feve-
reiro/2012 a janeiro/2013), entre uma frota de 20 6nibus urbanos utili-
zando uma mistura de 70% de B5 (diesel B_S50 — 50 ppm de enxofre
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e 5% de biodiesel conforme Resolucdo ANP 65/2011 da Agéncia
Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis e normativa
CNPE 06/2009 do Ministério de Minas e Energia) e 30% de diesel de
cana (AMD30) e uma frota similar de 6nibus urbanos utilizando mistu-
ra de 95% de 6leo diesel de petréleo e 5% de biodiesel (B5).

A frota de Onibus urbanos considerada é composta de 40 6nibus
urbanos tipo | (motor dianteiro, transmissao mecanica, suspensao por
molas, carroceria com duas portas e capacidade para 80 passageiros)
com chassi OF-1722LA (Mercedes Benz), sendo 28 veiculos do ano/
modelo 2011/2011 e 12 do ano/modelo 2011/2012. Estes veiculos
possuem carroceria da marca/modelo Marcopolo/Torino (21 veiculos)
e Caio/Apache VIP (19 veiculos) e devem atender aos limites de emis-
sdo estabelecidos pelo Proconve 5 (P5).

Os veiculos em teste atuam na linha 409 (linha regular, Saens Pena -
Jardim Botanico (Horto) que parte da praga Gabriel Soares, na Tijuca,
passando pelos bairros do Estéacio, Lapa, Flamengo e Botafogo, che-
gando a rua Othon Bezerra de Melo, no Jardim Botanico, com distan-
cia aproximada de 23,2 km (ida) e 21,4 km (volta) e na linha 125 (linha
circular, Central - Praga General Osorio, partindo do terminal de trem
da Central do Brasil, no centro da cidade do Rio de Janeiro, em dire-
céo a praca General Osério, em Ipanema, passando pela Lapa, aterro
do Flamengo e Copacabana e apresentando um percurso com distan-
cia de 25,8 km (ida) e 17,4 km (volta).

Para a comparagdo dos veiculos abastecidos com AMD30 e B5 o
presente estudo considerou como medidas de desempenho o rendi-
mento do combustivel (km/l), o consumo especifico do combustivel (I/
pass.km) e a opacidade dos gases de escapamento dos motores
(m'1) e como atributos de desempenho, o desempenho dos veiculos,
a operagao e manutencao dos veiculos em teste, a analise do 6leo
lubrificante do motor, a caracterizagdo dos combustiveis AMD30 e
AMD100 e o teste de durabilidade do motor.

O rendimento do combustivel, em km/I, foi obtido com base na rela-
cao entre a quilometragem que cada veiculo rodou entre abasteci-
mentos e o volume abastecido em cada veiculo. O consumo especi-
fico considerou a relagao entre o consumo médio (I/km) e a média de
passageiros por viagem (I/pass.km). A medicdo da opacidade dos
gases de escapamento dos motores foi realizada mensalmente em
cada um dos veiculos em estudo, conforme norma NBR 13037 da
ABNT. Como limite de opacidade considerou-se 1,7 m'1, conforme
Resolugdo Conama 251/1999.

O desempenho dos veiculos foi analisado em dois veiculos (um utili-
zando AMDS30 e outro utilizando B5) a partir da rotagdo do motor, do
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torque e da utilizagdo de marchas para cada um dos dois veiculos
monitorados ao longo de aproximadamente dois meses por meio de
equipamentos de medi¢cdo embarcados. Este teste foi realizado pelo
fabricante do chassi dos veiculos (Mercedes-Benz do Brasil Ltda).

A operagao e a manutencgao da frota utilizada no teste foram constan-
temente monitoradas pela empresa operadora das linhas, que repor-
tou os casos de paradas, defeitos e necessidade de manutengado dos
veiculos que compdem a frota em estudo quando estes ocorrem. Ela
foi a responsavel pela medicao e coleta dos dados de volume abas-
tecido de combustivel, distancia percorrida entre abastecimentos,
viagens realizadas por veiculo por dia, passageiros transportados por
veiculo por dia e apontamento quanto a ocorréncias notaveis de ope-
ragdo e manutencao dos veiculos em teste.

A analise do 6leo lubrificante do motor dos veiculos em teste foi rea-
lizada por meio de amostras coletadas dos motores de oito veiculos
da frota utilizada no teste, sendo quatro veiculos utilizando AMD30 e
quatro veiculos utilizando B5. A analise do 6leo lubrificante foi realiza-
da por conta do fabricante do chassi dos veiculos. Os mesmos veicu-
los tiveram seus motores acompanhados para a realizacdo do teste
de durabilidade dos motores que também foi realizado pela fabricante
do chassi dos veiculos.

A caracterizagdo das amostras do combustivel AMD100 e da mistu-
ra AMD30 foi realizada pelo Centro de Pesquisas e Caracterizagdo
de Petréleo e Combustiveis da Coppe/UFRJ (CoppeComb). O trata-
mento e a andlise dos dados foram realizados pelo Programa de
Engenharia de Transportes (PET) da Coppe/UFRJ com o apoio do
CoppeComb.

Resultados

Para que se possa alcancar a abrangéncia do teste, a tabela 1 apre-
senta os valores acumulados de consumo de combustivel e quilome-
tragem percorrida pelos veiculos.

Tabela 1
Abrangéncia dos testes

Volume total de B5 [l] 599.086,64
Volume total de AMD30 [I] 587.488,56
Volume total de AMD100 [l] 176.246,57
Quilometragem total da frota consumindo B5 [km] 1.595.178,05
Quilometragem total da frota consumindo AMD30 [km] 1.567.418,25
Quilometragem total do teste [km] 3.162.596,30

Fonte: Elaboragdo propria.
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A figura 1 apresenta o rendimento médio mensal e acumulado dos
combustiveis testados. Em seis das 12 situagdes analisadas, o rendi-
mento do AMD30 mostrou-se ligeiramente superior ao do B5, com
incerteza estatistica inferior a 2% para o nivel de confianca de 95%.
A melhoria de rendimento foi de 1,71% em marco, 0,91% em maio,
0,79% em julho, 1,16% em agosto, 0,13% em dezembro e 2,21% em
janeiro de 2013. Nos meses de fevereiro, abril, junho, setembro, outu-
bro e novembro o rendimento do AMDS30 foi inferior ao do B5 em
0,27%, 0,21%, 0,24%, 0,02%, 0,23% e 0,30%, respectivamente. Se
considerados os resultados acumulados de fevereiro de 2012 a janei-
ro de 2013, verifica-se que o rendimento do AMD30 mostrou-se
0,49% maior do que o do B5.

Figura 1
Comparagao do rendimento médio [km/I]
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Legenda: Barras representam as média dos resultados; |—| ! representa a incerteza expandida da
média a 95% de confianca.

Fonte: PET/Coppe/UFRJ, 2013.

A figura 2 apresenta o resultado do consumo especifico (I//pass.km)
mensal e acumulado. Verifica-se que os veiculos abastecidos com
AMD30 apresentaram, no periodo, menor consumo especifico (I/
pass.km) (-1,95%) do que os veiculos abastecidos com B5, resulta-
do obtido com incerteza estatistica inferior a 1% para confianga
estatistica de 95%.
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Figura 2
Comparacao do consumo especifico médio [I/pass.km]
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Legenda: Barras representam as média dos resultados; }—{ ! representa a incerteza expandida da
média a 95% de confianca.

Fonte: PET/Coppe/UFRJ, 2013.

Verificou-se que o rendimento [km/I] apresentou pouca variagdo ao
longo do periodo de teste (+3,283% para o B5 e +3,92% para o
AMD30) e esta variagdo ocorreu de forma consistente, aumentando
ou diminuindo para os dois combustiveis simultaneamente, o que
ratifica a distribuicdo dos resultados apresentados e reforga a signifi-
cancia da média e do seu intervalo de variagao.

A partir da figura 3 é possivel verificar que, em relagéo a leitura de
opacidade, tanto os veiculos abastecidos com AMD30 como os
veiculos abastecidos com B5 apresentaram resultados, em média,
89% menores do que o limite regulamentado de 1,7 m-1. Os veicu-
los abastecidos com AMD30 apresentaram valores de opacidade,
em média, 0,77% menores do que os abastecidos com B5 para o
periodo de fevereiro de 2012 a janeiro de 2013, com excecdo dos
meses de julho, setembro e novembro, em que a opacidade medi-
da para os veiculos abastecidos com AMD30 foi 26,41%, em julho,
4,68%, em setembro e 0,35% em novembro, superiores que a
apresentada pelos veiculos abastecidos com B5. Para os dados
acumulados referentes aos veiculos abastecidos com AMD30, em
funcdo do tamanho da amostra (n = 230), os resultados foram obti-
dos com incerteza estatistica de 5,30% para nivel de confianca de
95%. No caso dos veiculos abastecidos com B5, para os dados
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acumulados e em funcdo do tamanho da amostra (n = 237), os
resultados foram obtidos com incerteza estatistica de 5,03% para
nivel de confianca de 95%. Todos os valores obtidos s&o inferiores
ao méaximo permitido de 1,7 m-1.

Figura 3
Comparacédo da opacidade média [m-1]

0,35000
0,30000
0,25000
0,20000

0,15000

Opacidade

0,10000
0,05000

0,00000

mai/ ago/ jan/
2012 | 2012 | 2012 | 2012 012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2013 |;

mAMD30|0,182780,17500]0,17850]0,22474]0,12300] 0,24350{ 0, 16200]0,15650]0,16158]0,15053]0, 12158]0,14000]0, 16848
B5 |0,19000|0,17650]0.20200[0,243160, 14100 0, 192630, 16300[0, 148500, 165500, 15000]0,12700[0, 14300]0,16979

Legenda: Barras: representam as média dos resultados; |—| : representa a incerteza expandida da
média a 95% de confianca.

Fonte: PET/Coppe/UFRJ, 2013.

As amostras de AMD30 mostraram-se conformes em todas as suas
caracteristicas, excetuando-se a massa especifica que apresen-
tou-se com valores limitrofes ou, em alguns casos, ligeiramente
abaixo daqueles especificados pela ANP (>820mg/ms3). Como
ponto positivo na adicdo do AMD a mistura B5 pode-se citar um
aumento no numero de cetano, proveniente, possivelmente, de ser
um hidrocarboneto de cadeia saturada e linear (C15H32). O produ-
to possui também baixo teor de enxofre, o que atualmente quase
nao influencia no teor da mistura, pois os valores de enxofre do
diesel de petréleo estdo bastante reduzidos. Estes resultados con-
firmam a possibilidade de utilizagao de diesel de cana em mistura
de até 30% em volume ao B5, de modo a manter o produto com
caracteristicas que obedecam aos limites estabelecidos na legisla-
¢ao vigente.

Os resultados da analise de 6leo lubrificante para as 49 amostras
retiradas (23 de veiculos que utilizaram B5 e 26 de veiculos que
utilizaram AMD30) mostram que sete amostras oriundas de veicu-
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los que utilizaram B5 e 14 de veiculos que utilizaram AMD30 obti-
veram resultado “bom” e oito amostras de veiculos que utilizaram
B5 e uma de veiculo que utilizou AMD30 obtiveram resultado “aten-
¢ao”, quando apresentaram possiveis contaminagdes das amos-
tras. Porém, ndo houve relacionamento da contaminagédo do 6leo
lubrificante com a utilizagcdo de AMD30 e, sim, com problemas no
sistema de admissdo dos motores e na sistematica de coleta das
amostras. Dentre as recomendacdes indicadas para reverter os
problemas encontram-se: verificagdo e limpeza dos filtros de ar;
verificacdo e vedagao de conexdes e mangueiras do sistema de
admissao de ar e demais pontos de contaminagao externa; substi-
tuicdo do oleo lubrificante, tomando a precaugao de efetuar uma
limpeza no compartimento antes do enchimento com déleo novo;
verificacdo do tempo de uso informado para o éleo lubrificante e a
verificagdo dos procedimentos de coleta de amostras e reposigcao
de nivel do dleo lubrificante.

Os resultados do teste de desempenho dos veiculos ndo mostraram
diferencas nos torques, poténcias, taxa de aceleragdo em retomada e
velocidade final que pudessem evidenciar um desempenho diferen-
ciado para os veiculos que utilizaram B5 daqueles que utilizaram
AMDS0. A operacdo e manutencgdo da frota testada foram monitora-
das pela empresa operadora das linhas, que nao relatou qualquer
ocorréncia relevante de operagdo ou manutencdo que pudesse ser
associada ao uso de AMDS30. Verifica-se que os motores dos sete
veiculos inspecionados ao final do teste, tanto operando com AMD30
ou com B5 apresentaram boas condi¢des de conservacado, sem ano-
malias ou danos, de modo que, para estes casos, o uso de AMD30
ndo causou alteragcdes na durabilidade do motor quando comparado
com os que utilizaram B5.

Em funcéo dos resultados dos testes pode-se considerar que o uso de
AMD30 apresenta resultados equivalentes ao uso de B5 no que se
refere ao rendimento energético [km/l], consumo especifico de combus-
tivel [I/pass.km], opacidade [m-1] e desempenho dos veiculos. Nao se
verificou condigao de desgaste dos motores e demais componentes do
sistema de admissao, alimentacdo e transmissdo que justificasse a
consideragdo de acréscimo no seu custo de manutencdo. Com base
nestes resultados foi possivel estabelecer o potencial de uso do AMD30
na frota total de énibus urbano do municipio do Rio de Janeiro.

POTENCIAL DE INSERCAO DO AMD30 NA FROTA DE ONIBUS
DO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO

O sistema de transporte urbano por énibus do municipio do Rio de
Janeiro atende a 6,4 milhdes de passageiros pagantes por dia e dis-
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poe de uma frota de 6.759 6nibus urbanos que rodam em média 269
km/dia correspondendo a um total de 8.070 km/més (Fetranspor,
2012). Em 2012, houve a renovagao de 6,1% da frota e o registro de
idade média de 4,2 anos.

De acordo com os dados obtidos, foram analisados os impactos do
uso da mistura de diesel de cana AMD30, no custo operacional e nas
emissdes de poluentes atmosféricos locais regulamentados (CO, NO,,,
HC e MP) e na emisséo de CO,, principal gas de efeito estufa.

Sendo o diesel de cana um hidrocarboneto na forma de substancia
pura (C15), se produzido dentro das especificagdes, este pode ser
considerado um sucedaneo ideal do diesel de petrdleo, podendo
ser empregado sem que seja necessario realizar qualquer modifi-
cagao no veiculo projetado para uso de diesel de petréleo ou, no
caso brasileiro, de B5. Nos testes de campo, ao longo de 12 meses
de uso de AMD30, ndo se verificou qualquer tipo de problema
mecanico que pudesse ser associado ao uso do diesel de cana.
Logo, a unica variagdo de custo operacional associada ao uso do
diesel de cana reside na diferenca do preco deste combustivel em
relacéo ao BS5.

Com base na equagao 1, calcula-se o custo da mistura AMD30,
levando-se em consideracdo o valor percentual do diesel de cana
adicionado ao B5.

PAMDX = B5 * PB5 + (1 - B5) * PAMD100 (1)

onde: PAMDX: preco do AMDX [R$/I]
B5: percentual de B5 utilizado [%]
PB5: preco do B5 [R$/]
PAMD100: preco do diesel de cana [R$/1]

Como o diesel de cana ainda se encontra em desenvolvimento e ndo
possui preco de mercado definido, admite-se que, no futuro, havera
escala de producdo semelhante a do biodiesel na atualidade e preco
de venda similar. Para o valor de R$ 3,00 por litro para o biodiesel
(B100) e de R$ 1,80 por litro para o B5, considerou-se o valor de R$
3,42 por litro para o AMD100, seguindo as premissas estabelecidas
em Fetranspor (2012) quanto a equivaléncia de prego entre biodiesel
e diesel de cana.

Para a determinagdo do custo total de operagdo, considerou-se a
sistematica utilizada em Fetranspor (2012), estabelecida a partir da
metodologia do Geipot. Considerando valores de rendimento energé-
tico para o B5 e o AMD30 oriundos do teste de campo e o prego dos
combustiveis como estabelecido anteriormente, obteve-se um acrés-
cimo de 16% nos custos operacionais variaveis, que impactou em
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5,19% nos custos totais de operagéo do veiculo (R$ 0,178 por km)
pelo uso do AMD30.

Como as emissoes de poluentes atmosféricos regulamentados nao
foram medidas no teste de campo, utilizaram-se os fatores de emis-
sdo da tabela 2 para estimar a emisséo total de poluentes atmosfé-
ricos locais e diéxido de carbono para a frota do municipio do Rio
de Janeiro.

Tabela 2
Fatores de emissao de poluentes atmosféricos

Fatores de emissao (FE)

Combustivel (9/km) (kg/l)

co HC NO, MP CO,
B5(" 1,44 0,3 8,2 0,148 2,67
AMD30@ 1,30 0,28 7,59 0,14 1,87

Nota:

(1) Os fatores de emissédo para o B5 foram considerados como iguais ao da frota de 6nibus do Rio de
Janeiro para o ano de 2010, quando se considera que havia veiculos com tecnologia de controle de
emissées menos restritiva ou igual ao Proconve 5;

(2) Com base nos dados obtidos junto ao fabricante de diesel de cana, obteve-se o percentual de
redugdo de emisséao de poluentes locais com o uso de AMD30 se comparado ao B5.

Fonte: Amyris (2011) e Souza et al. (2012).

A partir das equacdes 2 e 3 estimou-se a emissao mensal de poluen-
tes atmosféricos locais regulamentados e CO,.

E = (FE*KM * N) / 1.000 @

onde: E: emissédo dos poluentes locais [kg/més]
FE: fator de emissao [g/km]
km: quilometragem mensal por veiculo [km/més]
N: tamanho da frota [n° veiculos]

ECO,=FE*KM*N*C %)

onde: ECO,: emisséo de CO, [kg/més]
FE: fator de emissdo CO, [kg/l]
km: quilometragem mensal por veiculo[km/més]
N: tamanho da frota [n° veiculos]
C: consumo de combustivel [I/km]

A partir das consideracdes anteriores, a tabela 3 apresenta os resul-
tados obtidos quanto a introdugcdo do AMD30 como combustivel na
frota de 6nibus no municipio do Rio de Janeiro. Observa-se o poten-
cial de reducdo de emissdo de aproximadamente 42 tonelada de
poluentes locais regulamentados por més, dos quais a maior partici-
pacgéao se refere ao NO, (79%). Estima-se ainda a reducdo da emisséo
de mais de 16,5 mil toneladas de CO, e a economia de mais de 98
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metros cubicos de B5 por més. Porém, em fungéo do acréscimo no o ol o
custo operacional pela diferenca de preco entre o AMD30 e o B5 5% sy §
(26,39%), estima-se um elevado acréscimo de custo operacional por L& g alo 2 |g
més (de cerca de R$ 9,6 milhdes). 338 ol §
«© o

Assim sendo, para que se aproveite os beneficios ambientais 3 § % 2 2
decorrentes do uso do diesel de cana na frota de énibus do muni- G Q8|3
cipio do Rio de Janeiro serd necessario que sua produgao aumen- = S8 |2
te em escala e eficiéncia produtiva a ponto de suplantar a diferenca 8 & I8 |8
de preco que se verifica com o B5, ou que se avaliem outros meca- SARAR:) §
nismos, como créditos de carbono, redugao de impostos e interna- § § § § &
lizacdo dos custos sociais, que minimizem o aumento de custo Inle %
pelo uso do AMDS30. o

= . . Nl
Em funcdo dos numeros apresentados, a tonelada de carbono preci- I& g 2|2 g |z
saria ser negociada a cerca US$ 270 para superar o acréscimo de ' §
custo operacional imposto pelo uso do AMD30. O valor praticado | ol o |8
atualmente varia entre US$ 5 e US$ 16. Mesmo que se praticasse Yy ° S In¥ 3|5
isencao total de imposto sobre a propriedade de veiculos automoto- ,'fl.;f/; ﬁ 3|5 ° °
res (IPVA) para a frota de 6nibus do Rio de Janeiro, o valor economi- 1111 =] g

k L~ X . (1 Q olw|la |S
zado seria de cerca de R$ 1,5 milhdo, pouco mais de 16% do acrés- (L f( c - Q 2N = |e
cimo do custo operacional (Fetranspor, 2012). eﬁ%}h ‘g 2 i :§:

& ° =
Quanto a internalizagdo dos custos sociais causados pela poluicao g el = o § slalo |2
atmosférica dos transportes no municipio do Rio de Janeiro, o valor N/ 2 @ 3 E E s |8
economizado seria de R$ 76.346.242,41, sendo R$ 39.844.384,44 cor- e s | 8
respondentes a populagdo economicamente ativa e R$ 36.501.857,97 ’ o o | 2
a populacdo ndo economicamente ativa (Cunha, 2011). Esse custo 8 0238 % 313 g
corresponde aos gastos anuais associados a poluigdo atmosférica com <§: f’g g8 g 3 S| g 5
doencas respiratorias para populagéo, considerando o valor dos sala- o 22982 2
rios dos dias de trabalho perdidos devido as doencgas respiratérias 'g £ S
ocasionadas pela poluicdo atmosférica e os gastos com morbidade Q. S . ol o §
hospitalar. Portanto, os gastos internalizados com saude publica provo- 3 338 5|8 3
cados pela poluicdo atmosférica somariam o valor economizado de £ 5°E il °
cerca de R$ 6,3 milhdes por més, correspondendo a pouco mais de £ RN §
65% do acréscimo do custo operacional. o 3E -l &
+= 5 o = - | - (o}

Por outro lado, mesmo que o acréscimo do custo operacional nao g % g %% @& §
seja completamente absorvido pela promog¢ao da reducédo dos impos- 3> |9 ; = 8
tos e da economia com gastos na saude publica, o uso do diesel de 8 3|3 2 < | o gg
cana permitird a redugdo do uso de 6leo diesel, dada sua porcenta- 2 h% % 2 g g £8
gem menor na mistura de diesel de cana em conjunto com o biodiesel 25185 é FEy
do B5. A utilizagdo cada vez maior desse combustivel promovera um 970 2 °= 3 §«
aumento da seguranca energética devido a redugdo da dependéncia ®D -g_ 2 §§
da exploragdo e importagéo de petréleo para suprir a demanda ener- % = fg F 3 §f
gética cada vez maior. @ § E § o % §*§
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CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados comparativos obtidos dos 12 meses de testes
de campo de uma frota de 20 6nibus utilizando B5 e 20 6nibus utili-
zando mistura AMD30 foi possivel determinar a equivaléncia entre
estes combustiveis quanto ao rendimento dos combustiveis (km/l),
consumo especifico (I/pass.km) e indice de opacidade. Em particular,
observou-se que o rendimento do AMD30 mostrou-se 0,49% maior
do que o do B5, com incerteza estatistica inferior a 2% para o nivel de
confianca de 95%. Adicionalmente, os resultados demonstraram que
o AMD30 pode ser utilizado em veiculos projetados para o uso de B5
sem a necessidade de qualquer alteracdo, ndo causando qualquer
acréscimo no investimento inicial ou nos custos de manutencéo.

Com base nos resultados do teste de campo, foi possivel estimar o
potencial de inser¢ao do AMD30 como combustivel na frota de 6nibus
do municipio do Rio de Janeiro, o que podera acarretar redugoes sig-
nificativas na emissdo de poluentes atmosféricos locais regulamenta-
dos (42 t/més) e dioxido de carbono (16,5 mil t/més), bem como
economia de B5 (98 m3/més). Porém, todos estes beneficios impli-
cam em 5,81% de aumento nos custos operacionais totais equivalen-
tes a cerca de R$ 9,6 milhdes por més. Esse montante pode diminuir
se o preco do diesel de cana diminuir em funcdo do aumento da esca-
la produtiva, aprimoramento tecnoldgico da sua produgdo ou de
incentivos governamentais.

Mecanismos atualmente disponiveis para viabilizar o uso de combus-
tiveis mais limpos, como os créditos de carbono, ndo parecem repre-
sentar solugao para este problema no curto prazo, mesmo se partici-
passem de uma proposta de subsidio composta por outras alternativas,
como a reducgdo ou isencao de impostos e a internalizagao dos custos
sociais causados pela poluicao atmosférica dos transportes nas cida-
des.

Como sugestao para pesquisas futuras, recomenda-se a realizacao
de estimativa mais precisa do potencial de reducédo de poluentes
locais por meio de testes de campo que quantifiquem a emissao des-
tes poluentes. Além disso, recomenda-se a realizacdo de estudos
especificos que permitam identificar mecanismos de redugéo e/ou
compensacgao da diferenga de custos entre o AMD30 e o B5, consi-
derando a possibilidade de ganhos de escala na produgéo ou a apli-
cacdo de subsidios nas cadeias produtivas e de comercializacéo.
Para isso, destaca-se a possibilidade de aplicagdo dos principios,
diretrizes e objetivos da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei
n°® 12.587) quanto a promogéao do desenvolvimento sustentavel com a
mitigacdo dos custos ambientais e socioeconémicos dos desloca-
mentos de pessoas nas cidades.
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