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RESUMO

A mudanca climdtica como resultado da interferéncia antropica teve desdobramentos nas
politicas publicas dos Estados. O Brasil ratificou o diagndstico da Convengao-Quadro das
Nagdes Unidas sobre Mudanca Climadtica, a qual definiu como seu objetivo a estabilizacdo
das emissdes de gases de efeito estufa, considerando os possiveis riscos ambientais e suas
consequéncias para a humanidade. No ambito da governanca interna foi instituida a Politica
Nacional sobre Mudanga Climética, posteriormente desdobrada em planos setoriais para
mitigacdo e adaptagdo, dentre eles o Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana
para Mitigacdo e Adaptagdo a Mudanga do Clima (PSTM). Neste trabalho, analisamos a
expansdo das emissdes de gases de efeito estufa, principalmente no setor de transporte de
passageiros. Buscou-se verificar o alinhamento entre o PSTM e as politicas publicas com
impacto sobre o crescimento da frota de veiculos e das emissdes no setor, tais como a
desonera¢do do imposto sobre produtos industrializados, a expansao crediticia e o controle de
precos da gasolina. Conclui-se que, a luz dos conceitos da economia ecoldgica de crescimento
nao econdmico, da lei da entropia e do limite da eficiéncia, o paradigma do crescimento
econdmico € preponderante sobre as estratégias de mitigacdo das emissdes de gases de efeito
estufa, comprometendo dessa forma os objetivos estabelecidos na politica de mudanca
climatica.

Palavras-chave: Mudanca climatica. Politicas publicas. Economia ecoldgica. Crescimento

econdmico.



ABSTRACT

Climate change as a result of anthropogenic interference unfolded in public policies in the
countries. Brazil has ratified the diagnosis of the United Nations Framework Convention on
Climate Change, which defined its objective as the stabilization of greenhouse gas emissions,
considering the possible environmental risks and their consequences for humanity. In the
scope of internal governance, the National Policy on Climate Change was instituted, later
unfold in sectorial plans for mitigation and adaptation, among them the Transportation and
Urban Mobility Sector Plan for Mitigation and Adaptation to Climate Change (PSTM). In this
work, we analyze the growth of greenhouse gas emissions particularly in the passenger
transportation sector. We aimed to verify the alignment between the PSTM and the public
policies that have an impact on the growth of vehicle fleet and its greenhouse gas emissions.
Among them, tax exemption, credit expansion and gasoline price control. It is concluded that
in light of the concepts of ecological economics of non-economic growth, entropy law and
efficiency limitation, the economic growth paradigm is preponderant on strategies to mitigate
greenhouse gas emissions, compromising the goals on climate change policy.

Keywords: Climate change. Public policy. Ecological economics. Economic growth.
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1 INTRODUCAO

O sistema climadtico terrestre € constituido por cinco componentes (ar, d4gua, gelo, terra
e vegetacdo) e suas interagdes, sendo determinado pela energia solar. A energia recebida do
Sol € perdida para o espago na mesma quantidade que € absorvida. Ocorre que parte da
energia emitida ao espaco é absorvida pelos gases do efeito estufa (GEE), dentre eles: didéxido
de carbono, metano, 6xido nitroso, ozonio e vapor d’agua. Os GEE permitem a manutengao
do equilibrio térmico em 14°C, em média, ao reter parte da radiacdo solar na atmosfera
(OLIVEIRA, 2008).

O aumento na concentracdo do diéxido de carbono (CO;) na atmosfera, assim como
dos outros gases de efeito estufa originados por emissdes de origem antrépica’, é apontado
pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC) no Quinto Relatério de
Avaliacao (IPCC, 2014, p. 21), como a provdvel causa para explicar mais da metade do
aumento da média da temperatura global verificado entre 1951 e 2010. O mesmo relatorio
atribui as mudancas climdticas com impactos sobre atmosfera, oceanos, camadas polares e
nivel do mar, ao aquecimento da temperatura global: “A atmosfera e o oceano aqueceram, a
quantidade de neve e gelo diminuiu, e o nivel do mar aumentou” (IPCC, 2014, p. 40, tradugdo
propria).

O Brasil como signatario da Convenc¢do-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanga do
Clima (CQNUMC), que tem por objetivo “estabilizacdo da concentracdao de gases de efeito
estufa na atmosfera em um nivel que previna a interferéncia antrépica perigosa no sistema
climatico” (ONU, 1992, p. 4, tradugdo prépria), instituiu em 2009 a Politica Nacional sobre a
Mudanca do Clima (PNMC), que estabeleceu o compromisso de reduzir as emissoes de gases
de efeito estufa entre 36,1% e 38,9% dos valores projetados até 2020 (BRASIL, 2009).

A PNMC estabeleceu também a criacdo de planos setoriais de mitigacdo e de
adaptacdo as mudancas climdticas para diferentes segmentos da economia: geracdo e
distribuicao de energia elétrica, transporte de cargas e passageiros, industria de transformacao
e de bens de consumo durdveis, inddstrias quimicas fina e de base, indudstria de papel e
celulose, mineragdo, construcao civil, servicos de saide e agropecudria.

Em 2012, como desdobramento da PNMC, foi apresentado o Plano Setorial de
Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigacdo e Adaptagdo a Mudanca do Clima

(PSTM), trazendo como objetivo geral a mitigacdo de gases de efeito estufa (GEE) no setor

1 P .. . .
Emissdes resultantes da atividade humana no meio ambiente.
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através de “iniciativas que levam a ampliagdo da infraestrutura de transporte de cargas e a
maior utilizagdo de modos mais eficientes energeticamente e, no setor de mobilidade urbana,
ao aumento do uso de sistemas eficientes de transporte publico de passageiros [...].”
(BRASIL, 2013, p. 22).

A consolidagdo das emissdes de gases de efeito estufa sdo usualmente apresentadas em
cinco setores, conforme metodologia proposta pelo IPCC. Sao eles: agropecudria (atividade
agricola e pecudria, incluindo manejo de dejetos), energia (produg¢do e consumo de
combustiveis e energia elétrica), processos industriais (transformacdo quimica e fisica de
matérias), residuos (esgoto doméstico e a disposi¢ao de residuos) e mudanca de uso da terra
(desmatamento ou reflorestamento) (SEEG, 2016).

Os dados consolidados pelo Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa (SEEG) e Observatério do Clima (OC) indicam que os setores com maior participagao
nas emissdes de CO; no Brasil em 2012 foram: mudanga de uso da terra (32%), agropecudria
(30%) e energia, com 29% (SEEG, 2014).

A participacdo de emissdes por setores sofreu grande alteracdo na ultima década, visto
que em 2004 o total das emissdes apresentava a seguinte composi¢do: mudanga de uso da
terra (70%), agropecudria (14%) e energia (11%).

Em seu documento de andlise do setor de energia, o SEEG aponta:

O forte crescimento das emissdes do setor de energia, aliado ao decréscimo
das taxas de desmatamento na Amazdnia, fator este que tem reduzido
sistematicamente as emissdes oriundas da Mudanca de Uso da Terra,
modificou significativamente a participagdo de cada setor no total das
emissoes brasileiras. (SEEG, 2014, p. 5)

Ao desmembrar os dados por setor verifica-se que 46% das emissdes do setor de
energia tém como origem o setor de transportes, apresentando “as mais elevadas taxas de
crescimento do consumo de energia, especialmente nos dltimos dez anos do periodo avaliado
(4,42% ao ano entre 2002 e 2012)” (SEEG, 2014).

Considerando a crescente participacdo do setor de transportes na quantidade total das
emissOes de CO, verificadas no Brasil, assim como o seu crescimento em termos absolutos,
essa pesquisa visa responder quais sdo as possiveis causas para a expansdo das emissoes
originadas neste setor € como este crescimento se insere nos objetivos de reducdo de emissoes
de CO, propostos pela Politica Nacional sobre Mudanc¢a do Clima e pelo Plano Setorial de

Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigacdo e Adaptacdo a Mudanga do Clima.



11

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho € analisar o Plano Setorial de Transporte e Mobilidade
Urbana para Mitigacdo e Adaptagdo a Mudanca do Clima e sua insercdo no conjunto de

politicas e agdes governamentais com impacto no setor de transportes de passageiros.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Utilizar os conceitos apresentados pela economia ecoldgica para discutir os dados
trazidos por este trabalho;

e Identificar os indicadores trazidos pelo PSTM para o setor de transporte de passageiros
e os objetivos de reducdo de emissdes de CO, assumidos pelo Brasil;

e Apontar as politicas governamentais com impacto sobre a evolu¢do do setor de

transporte de passageiros nas emissdes de CO; na tltima década.

1.1.3 Justificativa

O Brasil, como signatario da Convenc¢ao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanga
do Clima, filia-se as avaliagdes do IPPC, o qual aponta que “a mudanca climdtica ira
amplificar riscos existentes e criar novos riscos para o sistema natural e humano”. No caso do
Brasil, estes riscos incluem “redu¢do da agua disponivel e aumento de enchentes e
deslizamentos, reducdo da producdo e qualidade de alimentos e aumento de doencgas

transmitidas por vetores” (IPCC, 2014, p. 10-12, tradu¢do prépria).

Em seus compromissos de redugdo de emissdes de CO,, o Brasil, apesar de elaborar
politicas de mitigacdo para diferentes setores da economia, tem contado com a reducdo das
taxas de desmatamento na Amazonia para alcancgar as metas de reduc@o. No periodo de 2005-
2012, o total de emissdes foi diminuido em 41,1% devido a expressiva reducdo obtida no
setor de mudanga de uso da terra: variagdo negativa de 85,1%. Enquanto isso, todos os outros
setores tiveram variagdo positiva, em especial o setor de energia, com crescimento de 35,9%

(BRASIL, 2014).

O setor de transportes possui participacdo menos expressiva no total de emissoes de
gases de efeito estufa do que o setor de mudanga de uso da terra; porém, € o setor com a mais
alta taxa de crescimento na ultima década. Portanto, o propdsito deste trabalho de verificar

como as politicas de mitigacdo para o setor de transporte estdo inseridas no conjunto amplo de
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politicas publicas, € relevante considerando a crescente participagdo do setor no total das

emissoes de gases de efeito estufa no Brasil.

Furtado (1974, p. 75) argumenta que “o custo, em termos de depredagdo do mundo
fisico, desse estilo de vida [consumo no capitalismo industrial] é de tal elevado que toda
tentativa de generaliza-lo levaria inexoravelmente ao colapso de todo uma civilizagdo (...)".
Portanto, € importante fazer uma abordagem das politicas publicas e acdes de estimulo ao
crescimento econdmico, que va além dos indicadores macroecondmicos tradicionais, como
crescimento do Produto Interno Bruto (PIB), e contemple uma perspectiva que inclua as
evidéncias cientificas atuais sobre as consequéncias ecoldgicas da producdo e consumo

vigentes.

1.2 METODOLOGIA

A concretizacdo do objetivo proposto neste trabalho se deu através de um estudo
empirico que, segundo Bérni, Catela e Fernandez (2012, p. 289), compreende a articulacio de
trés blocos: marco tedrico e conceitual, descricdo dos dados e andlise dos resultados.

O primeiro bloco “consiste na exposi¢ao do marco teorico e conceitual do trabalho, em
que se estabelecem os conceitos relevantes [...]” (BERNI; CATELA; FERNANDEZ, 2012, p.
289). Nessa etapa do trabalho serd apresentada a perspectiva da Economia Ecoldgica, assim
como as evidéncias cientificas relacionadas as mudangas climaticas pela a¢cdo antrépica.

A descricdo dos dados, no segundo bloco, apresenta o levantamento através de bases
de dados relacionadas ao tema, especialmente as séries historicas de emissdes de gases do
efeito estufa disponibilizadas no SEEG/OC e em relatérios publicados, como o Segundo
Inventdrio Brasileiro de Emissdes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa. Além dos dados
quantitativos, nessa etapa serdo apresentadas as politicas publicas e acdes governamentais
com impacto sobre a expansdo do setor transportes, investigadas a partir da pesquisa
bibliogréfica conduzida.

No terceiro bloco serd feita a andlise dos resultados, a qual ir4 “verificar as associagdes
entre as varidveis estudadas ou de procurar estabelecé-las” (B]::RNI; CATELA;
FERNANDEZ, 2012, p. 289).

A pesquisa bibliografica ocorreu por meio de livros, artigos, relatérios de organizacdes

governamentais e ndo governamentais, teses e dissertagoes.
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1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho estd organizado em cinco capitulos, sendo a introducio o primeiro deles. O
referencial tedrico € apresentado no segundo capitulo, através da exposi¢do dos conceitos da
economia ecoldgica abordados.

No terceiro capitulo sdo apresentadas as emissdes de GEE no setor de transportes,
assim como o PSTM e suas projecdes para o setor de transportes de passageiros.

O quarto capitulo analisa as politicas publicas com impacto no setor de transportes de
passageiros e como estas se relacionam com o PSTM.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes finais acerca do PSTM e sua insercao no

conjunto de politicas para o setor de transportes.
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2 ECONOMIA ECOLOGICA E CRESCIMENTO ECONOMICO

O programa tedrico da economia ecoldgica se distingue da perspectiva do pensamento
econdmico predominante. Enquanto a economia convencional neocldssica encara a economia
como um todo, englobando a natureza e o ambiente, a economia ecoldgica compreende a
economia como um subsistema aberto (recebe e exclui matéria e energia) dentro de um
sistema fechado — a Terra, que importa e exporta apenas energia (DALI; FARLEY, 2004, p.
43).

O sistema econdmico na visdo predominante, conforme ilustrado na Figura 1, € visto
como um fluxo circular entre os agentes econdmicos, as empresas € familias, que negociam
nos mercados bens e servicos em troca de remuneracdo. Por sua vez, a economia ecoldgica
compreende a economia como um subsistema dentro do ecossistema (Figura 2), incorpora na
andlise a transformacgdo de matéria e energia, a geracdo de residuos, além do fluxo de bens e

servicos (CAVALCANTI, 2012).

Figura 1 — Sistema econdmico na visdo convencional

Compras de bens e
servigos (consumo)

Familias Empresas

Pagamentos a fatores
produtivos (rendimentos)

Fonte: Cavalcanti (2012, p. 195)

A Figura 2 ilustra a perspectiva da economia ecoldgica, na qual o meio ambiente é
considerado finito; logo, a progressiva expansdo econdmica tem como consequéncia a
diminuicdo do meio ambiente. Dessa forma, o crescimento econdmico produz custos de
oportunidade ambientais positivos, ou seja, a produ¢do econdmica do presente representa a
rendincia de recursos naturais no futuro. Nessa figura, a matéria e energia que entram na

economia passam pelo processo de transumo (transformacio do insumo em produto), saindo
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como bens e servi¢os, e sendo transformados em lixo ao final do processo (CAVALCANTI,

2012, p. 195).

Figura 2 — Visdo ecoldgica da economia

Y ¥
<l > ;
D Q%Energla Solar

v 7

- Lixo
Natureza (ecossistema) —
Economia (transumo)

Energia

Sociedade
Recursos —» Bensl

T -

Matéria Servigos

Energia téermica
(dissipagdo)

Fonte: Cavalcanti (2012, p. 196)

Nessa concepcdo de economia como um subsistema aberto de um sistema maior e
fechado, a andlise passa fundamentalmente pelo caréter finito dos recursos naturais e a
acumulacdo dos efeitos prejudiciais da poluicio ambiental. Esses fatores terdo como
desdobramento a ruptura com o paradigma do crescimento econdmico (CECHIN; VEIGA,
2010).

O crescimento econdmico continuo é o objetivo explicito da maior parte dos
economistas e dos politicos. Muitos economistas até argumentam que o
crescimento econdmico €é ndo s compativel com um ambiente limpo, mas
que é um pré-requisito para se conseguir um (DALY; FARLEY, 2004, p.
94).

Daly e Farley (2004) argumentam que além do crescimento econdmico infinito ser
impossivel, o bem-estar ndo é adequadamente medido através do crescimento econdémico, €
sua medida tradicional, o produto interno bruto (PIB). Esse indicador considera bens e
servigos produzidos, logo capta o consumo na sociedade. Uma vez que o consumo ndo € um
fim em si mesmo, mas um meio para melhorar o bem-estar humano, o PIB é um indicador’

incapaz de captar outros fatores que contribuem para melhorar o bem-estar.

? Veiga (2015) faz uma trajetéria de indicadores alternativos ao PIB e conclui que ainda estd longe de existir uma
medida que integre qualidade de vida, desempenho econdmico e sustentabilidade ambiental.
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Na sequéncia deste capitulo serdo abordados trés tépicos de discussao propostos pela
economia ecoldgica e relacionados ao crescimento econdmico. Primeiramente, o conceito de
crescimento nao econdmico, que relativiza a expansdo econdmica, sublinhando que a
expansdo fisica da produgdo, por suas conseqiiéncias ao meio ambiente, pode trazer mais
custos do que beneficios. Posteriormente, a andlise do processo econdmico a luz da lei da
entropia. E finalmente, os limites da tecnologia em eliminar ou reduzir os impactos

ambientais num contexto de crescimento econd0mico continuo.

2.1 CRESCIMENTO NAO ECONOMICO

7z

A expansdo fisica da produ¢do ¢ tradicionalmente tratada como crescimento
econdmico. Contudo, frente a escassez dos recursos no ecossistema, se os beneficios liquidos
forem inferiores aos custos, o crescimento sera considerado ndo econdmico. Ao adotar uma
perspectiva de escala Gtima da macroeconomia’ relacionada ao ecossistema, na qual a escala
O0tima € atingida quando os custos marginais sdao igualados aos beneficios marginais em
termos de agregados macroecondmicos, a economia ecoldgica ird se distinguir da economia
convencional por reconhecer limites para o crescimento fisico (DALY; FARLEY, 2004).

Segundo Daly e Farley (2004), os economistas usualmente definem capital como

meios de produgdo, enquanto economistas ecoldgicos ampliaram esta defini¢do, de forma a

incluir os meios de producdo providos pela natureza — o capital natural.

Definimos capital com um stock que rende um fluxo de bens e servicos no
futuro. Os stocks de capital feito pelo homem incluem os corpos e mentes, os
artefatos que criamos e as nossas estruturas sociais. O capital natural é um
stock que rende um fluxo de servigos naturais e recursos naturais tangiveis.
Isto inclui energia solar, terra, minerais e combustiveis fésseis, 4gua,
organismos vivos, € 0s servicos proporcionados pelas interacdes de todos
estes elementos nos sistemas ecoldgicos (DALY; FARLEY, 2004, p. 46).

A andlise de escala 6tima e crescimento ndo econdmico, considerando os conceitos de
custos marginais e beneficios marginais na macroeconomia e a no¢ao de capital natural finito,
€ expressa graficamente por Daly e Farley (2004) na Figura 3, na qual a curva de utilidade
marginal (UM) € decrescente, pois a satisfagdo das necessidades materiais implica na redugdo

do estoque de capital natural. A curva de inutilidade marginal (IM) representa o custo

3 iy . . L. . L. . ..

Daly e Farley (2004) utilizam a ideia de escala 6tima, custo marginal e beneficio marginal, tradicionalmente
utilizadas na microeconomia, para a sua abordagem macroecondmica. Os autores argumentam que certas nogdes
da teoria microecondmica deveriam ser incorporadas a macroeconomia (p. 45).
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marginal crescente do crescimento da produgdo. No ponto b UM se iguala a IM,
representando a escala 6tima, o limite para o crescimento macroecondmico. O crescimento a
partir deste ponto se torna ndo econdmico, até o ponto onde a utilidade marginal é zero e o
crescimento atinge o ponto d, que representa a catdstrofe do ecossistema, levando a
inutilidade marginal ao infinito. A representacdo grafica demonstra que o crescimento para
além do ponto b, traz custos superiores aos beneficios, caracterizando o crescimento nao

econdomico (DALY; FARLEY, 2004, p. 50).

Figura 3 — Limites ao crescimento da macroeconomia

UM = utilidade marginal resultante do consumo de bens e servicos

produzidos.
UM
Crescimento Crescimento — >
N . EEEEEE——
econdmico ndo econdmico
a UM=0
\ab = bC b\ e > d
\ C

IM = sacrificio marginal tornado necessario pela producdo e
consumo crescentes, por exemplo, inutilidade do trabalho,
M sacrificio do lazer, deplecdo, polui¢do, destruicdo ambiental.

Fonte: Daly e Farley (2004, p. 46).

O crescimento ndo econdmico estd apoiado na ideia de que ao expandir a economia
uma parte do ecossistema finito € subtraida. Em uma perspectiva intergeracional, na qual as
geracOes futuras sdo consideradas pela geracdo presente, a expansao econdmica presente

representa um custo para a geragao futura.

2.2 LEI DA ENTROPIA
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Georgescu-Roegen utilizou conceitos da fisica, em particular da

termodindmica, para analisar o processo econdmico. Para Georgescu-Roegen (1971), o

processo econdmico ocorre sobre uma base material sujeita a pressdes do ponto de vista

fisico. O autor rejeita a representagdo da economia como um fluxo circular e fechado entre

producdo e consumo e destaca os aspectos fisicos e materiais do processo econdomico.

Como economista ndo ortodoxo que sou, eu acrescentaria que aquilo que
entra no processo econdmico consiste em recursos naturais de valor e o que
¢ rejeitado consiste em residuos sem valor. Essa diferenca qualitativa esta
confirmada, embora em outros termos, por uma divisdo particular e até
mesmo singular da fisica conhecida pelo nome de termodindmica. Do ponto
de vista da termodindmica, a matéria-energia absorvida pelo processo
econdmico o € num estado de baixa entropia e sai num estado de alta
entropia (GEORGESCU-ROEGEN, 2012, p. 57).

Um estado de baixa entropia é a distingdo qualitativa dada a energia quando ela é

utilizdvel ou livre, passivel de controle pelo homem. J4 um estado de alta entropia representa

a energia nao utilizavel ou presa, que nao pode ser dominada pelo homem. A entropia

também pode ser definida como um medida de desordem (GEORGESCU-ROEGEN, 2012).

Buscando auxiliar a compreensdo do conceito de entropia listamos abaixo alguns exemplos

extraidos da obra de Georgescu-Roegen (2012):

Ou ainda:

A energia quimica contida num pedago de carvdo € energia livre porque o
homem pode transformé-la em calor, ou se quiser, em trabalho mecéanico.
Mas a fantdstica quantidade de energia térmica contida na dgua dos mares,
por exemplo, € energia presa. Os barcos navegam na superficie dessa
energia, mas, para tanto, precisam da energia livre de um carburante

qualquer ou do vento (p. 57).

Quando queimamos um pedago de carvdo, a sua energia quimica ndo sofre
diminui¢do nem aumento. Mas sua energia livre inicial se dissipou de tal
maneira em forma de calor, de fumaca e de cinza que o homem nao pode
mais utilizd-la. Ela se degradou em energia presa. (p. 58).

E, finalmente, expressando a no¢do de desordem:

A energia livre implica certa estrutura ordenada comparada a de um
armazém, onde todas as carnes se encontram sobre um balcao, os legumes
sobre outro, etc. A energia presa é energia dispersa, em desordem, com o
mesmo armazém apds ter sido atingido por um tornado (p. 59).

Georgescu-Roegen (2012) aponta que a disting@o entre baixa entropia (energia livre) e

alta entropia (energia presa) ¢ uma distincdo econdmica, originada a partir das diferencas
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entre os objetos com valor econdmico e os rejeitos. A caracterizacdo qualitativa da energia,
livre ou presa, ocorrida na termodindmica, pode ser encarada como uma fisica do valor
econOmico. A partir dessa andlise o processo econdmico transforma recursos de baixa
entropia encontrados no meio ambiente em residuos de alta entropia. Consequentemente, o
processo econdmico ndo pode ocorrer sem a baixa entropia retirada da natureza. Porém,
estoque de recursos minerais € limitado e a sua taxa de utilizagdo determinard o tempo até o
seu completo esgotamento, que pode ser acelerado, devido a degradacdo sofrida pelo estoque
de baixa entropia terrestre.

A primeira lei da termodindmica, ou principio de conservacdo de energia, “estabelece
que a energia ndo pode ser criada nem destruida durante um processo; pode apenas mudar de
forma” (CENGEL, 2009, p. 14). A primeira lei explica que a mesma quantidade de calor que
sai de um corpo ird para outro, como ocorre com um cubo de gelo em uma cal¢ada quente. O
calor do cubo de gelo poderia sair para a calcada, na mesma quantidade, o que obviamente
ndo € verificado empiricamente (CHECHIN, 2010).

A segunda lei da termodinamica pode ser definida através do enunciado de Clausius:
“€ impossivel construir um dispositivo que opere um segundo ciclo e que nao produza outros
efeitos, além da transferéncia de calor de um corpo frio para um corpo quente”, ou seja, trata
da impossibilidade de transferéncia de calor de uma baixa temperatura para uma alta
temperatura (VAN WYLEN; SONNTAG, 1993). A segunda lei da termodinamica, ou lei da
entropia, explicard por que o calor ird da calgada quente para o cubo de gelo, isto €, por que o
calor flui do corpo mais quente para o corpo mais frio (CHECHIN, 2012).

A irreversibilidade proposta na lei da entropia, que fica clara na proposicao “o calor s6
pode passar por si mesmo do corpo mais quente para o corpo mais frio, nunca em sentido
inverso”, levou Georgescu-Roegen a considerd-la “a mais econdmica de todas as leis fisicas”,
visto que considera o processo econdmico irreversivel, ressaltando que “é a termodinamica,
com sua Lei da Entropia, que reconhece a distincdo qualitativa [...], entre os inputs dos
recursos de valor (baixa entropia) e os outputs finais de residuos sem valor (alta entropia)”
(GEORGESCU-ROEGEN, 2012, p. 83-84).

Considerando a alteragdo qualitativa sofrida no processo econdmico, a lei da entropia
explica a escassez econOmica. A escassez caracteriza a relacdo entre o estoque de baixa
entropia terrestre e o valor econdmico, e se manifesta da seguinte forma: a) os estoques de
recursos minerais decrescem de maneira continua; b) 0 mesmo recurso de baixa entropia nao

pode ser reutilizado (GEORGESCU-ROEGEN, 1966 apud CECHIN, 2010, p. 72).
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Para Georgescu-Roegen (2012), a evolu¢do humana transcendeu limites bioldgicos,
levando a evolucdo de instrumentos exossomadticos (instrumentos produzidos pelo homem,
porém ndo pertencentes ao seu corpo). Uma das consequéncias da evolugdo exossomadtica € a
dependéncia do homem de tais instrumentos, o que tornaria a luta pela sobrevivéncia humana
peculiar e diferente das outras espécies, a medida que seria um problema bioldgico e
econdmico, ou seja, bioecondmico. Esse problema é caracterizado pela redug¢do dos recursos
naturais e pela geracio de residuos, aspectos ji destacados anteriormente.

Segundo Cechin (2010) as duas fontes de energia para a reprodu¢do material do
homem sdo os estoques terrestres minerais e energia concentrados e o fluxo solar. Os estoques
terrestres sdo finitos e seu tempo de duracdo € determinado pela taxa de utilizacdo pelo
homem no processo econdmico. J4 o fluxo solar € ilimitado na origem, porém limitado em
relacdo a taxa de aproveitamento e intensidade com que chega a Terra.

A geracdo de residuos, frente ao aquecimento do clima, tem sido destacada como

barreira ao crescimento econdmico sem limites.

Um dos maiores sucessos adaptativos do homem foi a habilidade de extrair a
baixissima entropia contida nos combustiveis fosseis. Mas, por outro lado, o
aproveitamento dessa energia se revelou a principal causa do aquecimento
global, fendmeno que, paradoxalmente, dificultard a adaptacdo, tendendo a
acelerar o processo de extingdo da prépria espécie (CECHIN, 2010, p. 88).

A andlise da atividade econdmica do ponto de vista material ndo pretende estabelecer
que o produto real do processo econdmico € o residuo de alta entropia. Este € o resultado da
transformagao fisica dos recursos naturais. Contudo, o verdadeiro resultado “nao é um fluxo
material de residuos, mas sim a alegria de viver” (GEORGESCU-ROEGEN, 1971, p.282).
Cechin (2010, p. 74) destaca que a andlise estd no mundo econdmico quando se reconhece a
intencionalidade do fluxo imaterial de bem-estar (desejos e necessidades do homem). O
homem ndo retira e transforma os recursos naturais do meio ambiente com o proposito de
produzir rejeito e polui¢do, mas sim com o objetivo de produzir bem-estar, ou, nas palavras de

Georgescu, “alegria de viver”.

2.3 LIMITES DA EFICIENCIA

Parte dos economistas interpreta o processo econdmico no contexto ambiental como
um frade-off entre crescimento econdmico e preservagdo do meio ambiente. O primeiro é
necessdrio para garantir a satisfacdo das necessidades humanas por bens e servicos, tendo

como contrapartida a exploracdo dos recursos naturais e a polui¢do, sendo que estes nao
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representam limites para o crescimento econdmico. O limite estaria, sim, no desenvolvimento
tecnoldgico necessdrio a minimizacdo e superacdo dos efeitos negativos do crescimento

(LUSTOSA, 2003).

Um problema central €, portanto, como induzir mudancas tecnoldgicas na
direcdo de tecnologias mais limpas a fim de se obter sustentabilidade
ambiental — ou seja, que os recursos naturais sirvam para as geracoes atual e
futura, e que os niveis de poluicdo sejam reduzidos mesmo com o aumento
da producdo (LUSTOSA, 2003, p. 157).

Nessa proposta tedrica, alinhada & economia neocldssica, o efeito tecnoldgico
proporciona o uso mais eficiente dos recursos naturais (ALMEIDA, 2012). Grossman e
Krueger (1991, p. 7) indicam que o crescimento econdmico, apesar de trazer mais polui¢do,
ird proporcionar tecnologias mais limpas, a partir da demanda da sociedade (agora mais rica)
por um meio ambiente mais saudavel, possibilitando redu¢do da poluicdo por unidade de
produto. Nessa perspectiva, a maior eficiéncia energética, obtida com as melhorias
tecnoldgicas, aliviaria a pressdo sobre o meio ambiente.

Em andlise distinta, para Veiga e Issberner (2012), as teses de maior efici€ncia
energética e desmaterializacdo da producao (decoupling)4 como caminhos para a
sustentabilidade ambiental com crescimento econdmico, precisam ser analisadas considerando
se tais fendmenos resolverdo “o problema elementar da existéncia de limites naturais a
expansao do subsistema econdmico” (VEIGA; ISSBERNER, 2012).

A eficiéncia energética, medida por meio da intensidade-energética (quantidade de
energia primdria por unidade do produto doméstico), aumentou na economia global. Para se
produzir uma unidade de um bem se utiliza menos energia atualmente do que se utilizava no
passado. O Grafico 1 mostra a evolucdo da intensidade-energética para os paises do G7 e
economia mundial entre 1991 e 2011. A quantidade de energia consumida, medida em BTU
(unidade térmica britanica), para produzir um délar do PIB de todos os paises do grafico, foi
reduzida ao longo do periodo. O mesmo comportamento é observado para economias em
desenvolvimento com altas taxas de crescimento, como China e India, que também
apresentaram queda no indicador de intensidade-energética. A reducdo para a China foi de
aproximadamente 50% entre os anos de 1991 e 2011, passando de 20.353 BTU/USS$ para
10.252 BTU/USS. J4 para a India, verificou-se uma reducio aproximada de 26% para o
mesmo periodo (7.868 BTU/USS$ para 5.828 BTU/USS$).

* Desmaterializacdo, descolamento ou decoupling significam a reducdo da quantidade de recursos materiais e
energéticos consumidos por unidade produzida (VEIGA; ISSBERNER, 2012).



22

Gréfico 1 — Evolugdo da intensidade-energética para paises do G7 € Mundo (1991-2011).
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Fonte: IEA (2016), elaborado pelo autor.

Ao analisar no Grafico 2 a intensidade-carbono da economia (quantidade de emissdes
de CO; por unidade de produto doméstico), observa-se que como desdobramento da maior
eficiéncia energética, a intensidade-carbono da economia mundial também caiu no periodo

observado.

Gréfico 2 — Evolugdo da intensidade carbono para paises do G7 e Mundo (1991-2011)
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Fonte: IEA (2016), elaborado pelo autor.

Contudo, a queda em ntimeros relativos das emissdes de CO; nos paises desenvolvidos
ndo capta o padrdo do fluxo de bens no comércio internacional, no qual paises desenvolvidos

importam bens primdrios dos paises em desenvolvimento.
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Os paises industrializados importam cerca de dois tercos de toda a matéria-
prima comercializada internacionalmente. Isso significa que para abastecer
esses mercados, os paises exportadores de matérias-primas dilapidam suas
reservas nao renovaveis e arcam com os danos ambientais decorrentes do
processo de transformacgao de recursos naturais e produtos primdrios, bem na
etapa inicial de agregacdo de valor das cadeias produtivas, onde as emissdes
sdo maiores e os impactos ambientais mais importantes (VEIGA;
ISSBERNER, 2012, p. 112).

Além de nao captar a dinamica das cadeias de produgdo e comércio internacional,
outro fator a ser considerado na ideia de desmaterializacdo refere-se a constatacdo que a
participacao relativa decrescente de recursos naturais no processo produtivo ndo implica na
reducdo absoluta desses recursos no processo produtivo.

Dados os limites fisicos do ecossistema, a diferenciacdo entre os indicadores relativos
e absolutos € essencial. A redu¢do das emissdes de CO, em termos relativos ndo €
acompanhada em valores absolutos. No periodo entre 1991 e 2011 as emissdes globais de
CO, proveniente do consumo de energia tiveram aumento aproximado de 50%. A continua
expansdo das emissdes em termos absolutos evidencia que a desmaterializagdo da producao
nao reduziu a pressao sobre 0s recursos naturais, ou mesmo sobre as mudancas climéticas — o
aquecimento global. As inovagdes tecnoldgicas exercem um papel sobre a desmaterializacao
relativa, porém sao incapazes de provocar sua reducdo em termos absolutos frente o aumento
populacional e niveis de consumo (VEIGA; ISSBERNER, 2012).

O aumento da eficiéncia energética, além de ndo implicar em redugdo absoluta da
utilizacdo de recursos naturais, também pode ter um efeito contririo sobre o consumo desses
recursos. Tome-se como exemplo um carro mais eficiente no consumo de combustivel. A
economia proporcionada pelo motor mais eficiente pode resultar em maior utilizagcdo do carro,
resultando em aumento no consumo total de combustivel, zerando o ganho obtido com o
motor mais eficiente. Tal evento é definido como efeito “bumerangue”, no qual a poupanca de
recursos conquistada com o aumento da eficiéncia € utilizada no aumento do consumo do
mesmo bem ou de outro bem e servigo, neutralizando os ganhos obtidos (VEIGA;

ISSBERNER 2012).

3 EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA NO BRASIL

As emissoes antropicas de gases de efeitos estufa (GEE) no Brasil, entre 2004 e 2014,
tiveram uma redugdo de 45%, conforme dados estimados pelo Sistema de Estimativa de

Emissoes de Gases de Efeito Estufa (SEEG). O levantamento das emissdes de GEE por setor
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demonstra que a variagdo das emissdes estimadas apresentou comportamento diverso para
cada um dos setores apurados: agropecudria, energia, mudanga de uso da terra, residuos e
processos industriais. Ao longo do periodo, o setor de mudanga de uso da terra, que segue a
dindmica dos desmatamentos florestais (SEEG, 2015), foi o setor que apresentou a maior

varia¢do nas emissoes (Grafico 3).

Grifico 3 - Emissoes de GEE no Brasil (2004-2014)
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Fonte: SEEG/OC (2016), elaborado pelo autor.

O segmento de mudanga de uso da terra apresentou a maior contribui¢do para as
emissdes GEE em 2004, com 71%. No decorrer de 10 anos, sua participagdo caiu para 31,2%,
enquanto todos os outros setores tiveram aumento de participacdo nas emissoes (grafico 4). O
setor de energia entre os anos de 2004 e 2014 apresentou o maior crescimento nas emissoes,
com um ganho de 58%, passando a ser a segunda maior fonte de emissdes com 479 bilhdes de
toneladas de CO»e, enquanto o setor de mudanga de uso da terra, a principal fonte, apresentou

486 bilhoes de toneladas COse.
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Gréfico 4 — Participagdo dos setores nas emissoes GEE em 2004 e 2014.
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Fonte: SEEG/OC (2016), elaborado pelo autor.

O setor de energia engloba os segmentos envolvidos na producdo, transformacio e
consumo de combustiveis (BRASIL, 2011). O Grafico 5 apresenta a evolucido das emissdes
nos segmentos incluidos no setor de energia entre os anos de 2004 e 2014. Neste periodo, o
segmento com maior participac¢do foi o setor de transportes, oscilando entre 47,1% e 51,7%.
Em termos absolutos, o segmento de transportes apresentou crescimento de 56,7% entre 2004

e 2014.

Gréfico 5 — Participagdo por segmento nas emissoes de GEE do setor de energia (2004-2014)
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Fonte: SEEG/OC (2016), elaborado pelo autor.
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As emissoes do segmento de transportes sdo originadas do consumo de combustiveis
nos modais de transporte ferrovidrio, hidrovidrio, aéreo e rodovidrio. O modal rodovidrio € o
principal emissor do segmento, com pequenas oscilagdes na participagcdo durante o periodo,

com pode ser observado no gréfico 6.

Gréfico 6 — Participagdo por modal nas emissdes de GEE do segmento de transportes (2004-

2014)
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Fonte: SEEG/OC (2016), elaborado pelo autor.

A evolugdo das emissdes de CO, do modal rodovidrio, por categoria de veiculo, €
apresentada no grafico 7, onde € observado o crescimento absoluto das emissdes para todas as
categorias. No periodo entre 2004 e 2014, as categorias que verificaram maior crescimento
nas emissoes foram motocicletas (154%), automéveis (79,5%) e comerciais leves (64,3%). A
categoria que apresentou a menor taxa de crescimento nas emissdes foi 6nibus (29%). No
periodo abordado também ocorreu alteragdo na participagdo relativa o segmento rodovidrio.
Ocorreu diminui¢do de participagdo para caminhdes, de 48,3% para 45,1% e 6nibus, de 13%
para 10,6%. Enquanto a participacdo de automéveis apresentou crescimento, de 29,9% para
33.9%. Seguido por motocicletas, de 2% para 3,1%, e comerciais leves (picapes, furgdes e

vans) crescendo de 6,9% para 7,2%.
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Gréfico 7 — Emissdes de GEE por categoria de veiculo (2004-2014)
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Fonte: SEEG/OC (2016), elaborado pelo autor.

3.1 PLANO SETORIAL DE TRANSPORTE E DE MOBILIDADE URBANA

As evidéncias cientificas apresentadas pelo IPCC em seu Primeiro Relatério de
Avaliagdo (1990) contribuiram para que a Organizacido das Nacdes Unidas (ONU), através do
Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), buscasse um tratado
internacional para abordar a questdo do efeito estufa e aquecimento global causado pelas
atividades antrépicas. Esse objetivo levou as negociagdes entre paises na Convengdo-Quadro
das Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima (CQNUMC) ocorrida em 1992, que, como
citado anteriormente, busca a estabilizagdo dos gases de efeito estufa de forma a prevenir a
acdo humana sobre o sistema climatico (MAY e PEREIRA, 2003).

May e Pereira (2003) destacam como pontos principais da Convencdo-Quadro: a) o
Artigo 3.1° que reconhece a responsabilidade histérica dos paises desenvolvidos sobre as

emissdes de GEE; b) o Artigo 3.3° que destaca o principio da precaugdo, que sugere a adocio

? Artigo 3.1: “As Partes devem proteger o sistema climitico em beneficio das geracdes presentes e futuras da
humanidade com base na equidade e em conformidade com suas responsabilidades comuns mas diferenciadas e
respectivas capacidades. Em decorréncia, as Partes paises desenvolvidos devem tomar a iniciativa no combate a
mudanga do clima ¢ a seus efeitos” (ONU, 1992).

® Artigo 3.3: “As Partes devem adotar medidas de precauciio para prever, evitar ou minimizar as causas da
mudanca do clima e mitigar seus efeitos negativos. Quando surgirem ameacas de danos sérios ou irreversiveis, a
falta de plena certeza cientifica nio deve ser usada como razio para postergar essas medidas, levando em conta
que as politicas e medidas adotadas para enfrentar a mudanca do clima devem ser eficazes em funcio dos custos,
de modo a assegurar beneficios mundiais ao menor custo possivel” (Ibid).
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de medidas para a mudanga climdtica ainda que sem absoluta certeza cientifica sobre as
ameacas relacionadas as alteracdes climdticas; e c) a necessidade de os paises em
desenvolvimento aumentarem as emissdes para atender suas necessidades de desenvolvimento
econdmico e social.

O texto da Convencao foi ratificado pelo Congresso Nacional brasileiro em 1994. Em
consonancia com 0s objetivos assumidos na Convencao (estabilizacdo das concentracdes de
gases de efeito estufa, estimulo e desenvolvimento de medidas de adaptacdo frente as
mudancgas climdticas), o Governo Federal criou dois féruns encarregados da agenda para as
politicas ptblicas direcionadas a mudanga climética. Em 1999, o Governo Federal criou a
Comissao Interministerial de Mudanca Global do Clima, com o objetivo de articular as ac¢des
de governo com a CQNUMC. Posteriormente, em 2007, foi criado o Comité Interministerial
sobre Mudanca do Clima, com a atribui¢do de elaborar e implementar a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima (BRASIL, 2013).

A Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC), instituida em 2009, assumiu
como compromisso nacional voluntério a reducao das emissdes de gases de efeito estufa entre
36,1% e 38,9%, em relagdo as emissdes projetadas para o ano de 2020. Além disso,
determinou a criacdo de planos setoriais de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas
para diferentes setores.

A PNMC foi regulamentada em 2010, com a definicdo dos planos de acdo de
mitigacdo, assim como do estabelecimento de objetivos quantitativos para as projecoes de
emissOes de gases de efeitos estufa em 2020.

O plano setorial concernente a “consolidacdo de uma economia de baixo consumo de
carbono (...) no transporte publico urbano e nos sistemas modais de transporte interestadual de
cargas e passageiros” previsto na Lei 12.187, que instituiu a PNMC, foi apresentado em 2013
sob a denominagdo de Plano Setorial de Transporte € de Mobilidade Urbana para Mitigagdo e
Adaptacdo a Mudanga do Clima (PSTM). O quadro 1 apresenta os antecedentes legais até a
apresentacdo do PSTM.

O PSTM, elaborado e coordenado pelos Ministérios dos Transportes e das Cidades,

tem como objetivo geral:

Contribuir para a mitigacdo das emissdes de GEE no setor, por meio de
iniciativas que levam a ampliacdo da infraestrutura de transporte de cargas e
a maior utilizacdo de modos mais eficientes energeticamente e, no setor de
mobilidade urbana, ao aumento do uso de sistemas eficientes de transporte
publico de passageiros, contribuindo para a consecucdo dos compromissos
assumidos voluntariamente pelo Brasil (BRASIL, 2013, p. 22).
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Quadro 1 — Antecedentes legais para o PSTM
Ano Instrumento Descricao

1999 Decreto de 7/07/1999 Cria a Comissao Interministerial de Mudanca Global
do Clima, com a finalidade de articular as acdes de
governo nessa area.

2007 Decreto n° 6.263, de Institui o Comité Interministerial sobre Mudanca do

21/11/2007 Clima - CIM, que orienta a elaboracao do Plano
Nacional sobre Mudanga do Clima.

2009 Lein® 12.187, de 29/12/2009 1414 a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima

— PNMC.
2010 Decreto n® 7.390, de Regulamenta os arts. 60, 11 e 12 da Lei no 12.187,
9/12/2010 determinando, entre outros, a elaboracdo dos planos

setoriais de mitigacao.
2013 Plano Setorial de Transporte Busca contribuir para a mitigacao das emissdes de
e Mobilidade Urbana GEE no setor de transporte de cargas e passageiros.
Fonte: Brasil (2013), elaborado pelo autor.

Entre os objetivos especificos apresentados no PSTM estdo: aprofundar o
conhecimento sobre as emissdes de CO; no setor de transportes e mobilidade urbana,
contribuir para a expansdo e transferéncia para modos de transportes mais eficientes,
potencializar ganhos com a expansdo do transporte publico e do transporte ndo motorizado,
dimensionar esforcos necessdrios para atendimento dos objetivos voluntdrios de redugdo de
emissoes de CO; e fortalecer elos institucionais para o aumento da capacidade do setor para a
mitigacdo das mudancas do clima. O Plano apresentado em 2013 se ocupa, principalmente, da
elaboracdo de estimativas e cendrios para as emissdes de CO; nos subsetores de transporte de

cargas e transporte de passageiros.

3.1.1 Transporte de cargas

Para o transporte de cargas, as projecdes de emissdes de CO, foram feitas sob dois
cendrios. O cendrio referéncia contou com as estimativas de crescimento das emissoes
limitadas a malha vidria existente nos modais rodovidrio, ferrovidrio e aquaviidrio € oOs
investimentos previstos no Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC). J4 o cendrio
PNLT 2011 considerou um conjunto de 348 projetos de obras (269 rodovidrios, 45
ferrovidrios e 34 hidrovidrios) que, uma vez implantados, teriam impacto na malha vidria e
alterariam a divisdo entre os modais do transporte de cargas. Essas obras estavam previstas no
Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT), uma iniciativa do Governo Federal. O

PNLT foi lancado em 2007 pelo Ministério dos Transportes, com o objetivo de orientar as

acoOes publicas nos setores de logistica e transporte. Os projetos incluidos para as projecdes do
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Cendrio PNLT estdo listados no documento apresentado no ano de 2011. As projecdes obtidas

sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Projec@o de emissdes de CO, do transporte de cargas para o ano 2020

Modal Cenario Referéncia Cenario PNLT
Eﬁtiésgjs Participacao E;/I]tiésgjs Participagao
Rodoviario 88,88 88% 87,22 89%
Ferroviario 8,08 8% 7,84 8%
Aquaviario 4,04 4% 2,94 3%
Total 101 100% 98 100%

Fonte: Brasil (2013), elaborado pelo autor.

Considerando os dados apresentados no PSTM (Brasil, 2013) as emissoes estimadas
no cendrio referéncia projetam 101 MtCO2 em 2020, uma variacdo de 46% em relacdo ao
valor apurado em 2010 (69,3 MtCO,). Ja no cendrio PNLT as emissdes projetadas totalizam
98 MtCO,, o que representa um crescimento de 42% em reacao ao ano de 2020. Comparando
os dois cendrios, conclui-se que, se implantados os projetos previstos no PNLT 2011, obter-
se-4 uma mitigacdo de aproximadamente 3% nas emissoes do setor de transporte de cargas em

2020.

3.1.2 Transporte de passageiros

As projecdes para o setor de transporte de passageiros, que € o foco deste trabalho,
foram realizadas com o objetivo de “estimar a contribuicdo dos investimentos anunciados
pelo Governo Federal em infraestrutura de transporte coletivo e sua contribui¢do para que o
pais atinja a redugdo de 36,1% e 38,9%, em relagdo as emissOes nacionais projetadas para
2020” (BRASIL, 2013, p. 88).

Para o transporte de passageiros, o PSTM apresenta dois cendrios para as estimativas

de emissdes até o ano de 2020: cendrio tendencial e cendrio de investimentos atuais’ .

3.1.2.1 Cenario Tendencial

7 No setor de transportes de cargas foram empregadas terminologias diferentes para os cendrios. O cendrio de
referéncia é equivalente ao cendrio tendencial e o cendrio PNTL ao cendrio de investimentos atuais.
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O cendrio tendencial projeta as estimativas de emissdes de CO, dentro de um contexto
sem a implantacdo de novos projetos de infraestrutura de mobilidade urbana. As estimativas
foram obtidas a partir da metodologia empregada no 1° Inventdrio Nacional de Emissdes
Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodovidrios e adotou algumas premissas utilizadas

no Plano Decenal de Energia, elaborado pela Empresa de Planejamento Energético.

Quadro 2 — Premissas para as estimativas de emissdes de CO,

e Taxa de crescimento anual das vendas de veiculos novos no periodo 2013-2020:

o Automoveis e veiculos comerciais leves: 4,5%;

o Motocicletas: 5%;

o Onibus urbanos e rodovidrios: 1,7%:;

o Caminhoes: 2,2%.
Incremento de eficiéncia energética de 0,7% ao ano para novos veiculos leves.
Participacdo de motores a gasolina, etanol e flex no horizonte 2012-2020:

o Automoéveis: 95% flex, 5% gasolina, 0% etanol e introdu¢do de hibridos a

gasolina em 2015, chegando a 3% em 2021;

o Comerciais leves: 52,5% flex, 30% diesel, 22,5% gasolina, 0% etanol;

o Motocicletas: 54,2% gasolina; 45,8% flex.
Percentual da frota de veiculos bicombustiveis com opg¢ao pelo etanol: 32% em 2011,
51% em 2016 e 57% em 2020, valores estimados a partir da projecdo de consumo de
etanol hidratado do PDE 2021, que alcanca 52 bilhdes de litros em 2021.

Fonte: Brasil (2013, p. 65).

As estimativas para o cendrio tendencial projetam um crescimento de 52% para as
emissoes de CO, apuradas entre 2010 e 2020. A Tabela 2 apresenta a evolugdo da participacao
das emissoes por tipo de veiculo. O transporte individual (automdveis, comerciais leves e
motocicletas) diminuird sua participacdo de 68% para 64%, enquanto a participagao das

emissdes do transporte coletivo aumentardo de 32% para 36%.

Tabela 2 — Cenario Tendencial para as emissoes de CO, do transporte de passageiros

Tipo 2010 2020
Automéveis 51% 41%
Onibus 32%  36%
Comerciais leves 12%  18%
Motocicletas 5% 5%
Total 100% 100%

Fonte: Brasil (2013), elaborado pelo autor.
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3.1.2.2 Cenario de Investimentos Atuais

A elaboracao deste cendrio mantém as premissas utilizadas no cendrio anterior, porém
incorpora em seus célculos os investimentos em obras de infraestrutura de transporte coletivo
e transporte nao motorizado com previsao de inicio de operacao até o ano de 2020. O PSTM
ressalta (p. 66-69) que a incorporagdo de investimentos nas projecoes € relevante
considerando o volume de investimentos para mobilidade urbana em andamento, oriundos de
diferentes iniciativas: Copa do Mundo FIFA 2014, PAC Mobilidade Grandes Cidades,
investimentos com recursos do BNDES e iniciativas estaduais € municipais para as cidades de
Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Sdo listados os seguintes tipo de projetos de infraestrutura:
corredor de Onibus, metrd, monotrilho, trem urbano, acromoével, veiculo leve sobre trilhos e
bus rapid transit.

A metodologia empregada calcula a reducdo das emissOes a partir da transferéncia
modal do transporte individual para o transporte coletivo, esperada com o aumento da oferta

ocorrida com a implanta¢cdo da nova infraestrutura. O Plano esclarece que:

Para estimar a reducdo da emissdo de CO, resultante da implantacdo de
infraestrutura sao necessdrias informacgdes sobre os projetos referentes a: i)
modo de transporte; ii) extensdo do projeto em Km; iii) demanda projetada
de passageiros; iv) data prevista para sua conclusio e v) nimero de viagens
do transporte motorizado individual substituido pelo coletivo (BRASIL,
2013, p. 69).

Considerando a falta de informagdes em parte dos projetos listados quanto a demanda
projetada e a indisponibilidade de estudos precisos sobre o potencial de transferéncia modal
do transporte individual para o transporte coletivo, o PSTM esclarece que as simplificagoes
realizadas limitam os célculos realizados.

Sao listadas as seguintes limitacdes: a) “ado¢do de um potencial de transferéncia
modal aplicado ao conjunto de projetos e cidades, a partir da projecdo realizada para uma
unica cidade” (p. 75); b) “para os projetos que nao apresentavam a demanda didria, adotou-se
um valor médio associado a extensdo da infraestrutura em quildmetros, calculado a partir de
um conjunto de projetos e infraestruturas ja implantadas” (p. 70); e ¢) ndo inclusdao nas
estimativas do “potencial de mitigagao de emissdes que pode ser proporcionado por meio da
transferéncia modal do transporte individual para o transporte por bicicleta” (p. 76).

Uma vez realizados os ajustes necessdrios, frente as limitagdes anteriormente

mencionadas, o rol de obras em infraestrutura de transporte coletivo listadas no Plano, uma
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vez implantado, proporcionaria redu¢do nas emissdes de CO, de aproximadamente 2,7% em
relagcdo ao cendrio tendencial.

O texto do PSTM descreve a metodologia empregada na constru¢do das proje¢des do
cendrio de investimentos atuais. Contudo, o texto informa apenas o valor total obtido na
estimativa, sem os valores divididos por categoria de veiculos.

Além dos célculos para as projecdes de reducdo de emissdes, obtida a partir da
implantacdo de infraestrutura para mobilidade urbana, o PSTM (p. 79-84) relaciona medidas

complementares para a mitigacdo das emissdes:

1. Planejamento urbano associado aos eixos de transporte puiblico: oportunidades de
moradia, atividades de lazer, comércio e servicos ao longo dos eixos de transporte
coletivo, reduzindo a necessidade de viagens motorizadas;

2. Adocgdo de instrumentos de gestdo da mobilidade urbana: implantacdo de medidas de
desestimulo ao uso do transporte individual, através de instrumentos regulatérios e
econdmicos, como a reducdo de vagas de estacionamento e cobranga de taxa para
circulacao;

3. Elaboragdo de estratégia para mudang¢a de matriz energética do transporte puiblico:
politica publica para a ado¢do de combustiveis com menor intensidade de carbono
para o transporte coletivo por Onibus;

4. Elaboracdo e implantacdo dos Planos de Mobilidade Urbana: considerando a
orientacio dos planos para uma economia de baixo consumo de carbono, a
implantacdo do planejamento da mobilidade urbana amplifica a mitigacao de GEE;

5. Implantagdo de Sistema Ciclovidrio: levantamento sobre a extensdo de infraestrutura
cicloviaria em implantagdo e realizacdo de pesquisas pds implantagdo para descobrir a

transferéncia modal do transporte motorizado para o transporte nao motorizado.

3.2 CONSIDERACOES SOBRE O PSTM

A comparacdo entre os cendrios projetados para o PSTM e os dados apurados para a
evolucdo das emissdes de CO; no setor de transporte de passageiros para o periodo 2011-2014
indica que a continua desaceleracdo do crescimento projetada em ambos cendrios do PSTM
ndo ocorreu. A variagdo anual das emissOes apurada, conforme tabela 3, foi proxima do
projetado em 2011 e 2013, porém consideravelmente superior em 2012 e 2014. Tanto o

cendrio tendencial quanto o cendrio investimentos atuais projetam diminui¢do no ritmo do
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crescimento das emissdes até 2020 no setor de transporte de passageiros. Sendo o segundo
cendrio com crescimento menos acentuado nas emissdes. Contudo os dados apurados ndo

permitem indicar uma tendéncia de queda nas taxas de crescimento das emissdes para o setor.

Tabela 3 — Crescimento anual das emissdes de CO, do transporte de passageiros

2011 2012 2013 2014

Cenario Investimentos Atuais 13,7% 9,3% 1,7% 1,1%

Fonte: BRASIL (2013) para cendrios e (SEEG/OC, 216) para dados apurados, elaborado pelo autor.

As projecdes do PSTM para a evolugdo das emissdes no transporte coletivo (6nibus) e
transporte individual (motocicletas, comerciais leves e automdéveis) estimam um aumento na
participacdo do transporte coletivo até 2020 no cendrio tendencial. Contudo, no cendrio de
investimentos atuais, ndo sdo apresentadas estimativas por segmento ou tipo de veiculo.
Dados apurados até 2014 (grafico 8), indicam que, diferente do esperado no cendrio
tendencial, a participagdo do transporte coletivo (dnibus), apresentou diminui¢do na

participacdo das emissdes do setor.

Gréfico 8 — Participagdo nas emissoes de GEE por tipo de veiculo (2004 — 2014)
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Fonte: (SEEG/OC, 2016), elaborado pelo autor.

8 . o .
Desde o seu langamento, em 2013°, as premissas utilizados em suas proje¢des para o

setor de transporte de passageiros (p. 32) ndo correspondem aos dados apurados em 2013,

¥ Conforme informagio do Ministério dos Transportes, o PSTM ndo foi revisado conforme previsto no seu
decreto de institui¢do. Ver anexo A.
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2014 e 2015. As taxas de crescimento anual das vendas estimadas para automéveis e
comerciais leves (4,5%), caminhdes (2,2%) e Onibus (1,7%) foram expressivamente
inferiores, com variacio negativa média para todos os segmentos abordados: -9,6%, -11,6% e

-5,9%, respectivamente (média anual 2013-2015 a partir de dados do RENAVAM).

O aumento do consumo de gasolina € outro fator colocado a ser considerado na andlise
da realizacdo das projecdes do PSTM. Uma das premissas adotadas (quadro 2) foi o aumento
da participacdo do etanol hidratado’ como combustivel preferencial conforme indicado no
Plano Decenal de Energia (PDE) 2021. O PDE 2021 (2012) apontava uma tendéncia de
escolha preferencial por gasolina nos anos de 2012 e 2013, visto a perda de competitividade
do preco do etanol. Porém, estimava que com a retomada da oferta, o etanol voltaria a ser a
escolha preferencial. As estimativas para 2016 indicavam um consumo de 32,6 bilhdes de
litros de etanol hidratado e 33,8 bilhdes de litros de gasolina C (BRASIL, 2012). Contudo
para o PDE 2024 as estimativas foram ajustadas considerando que, em decorréncia dos precos
relativos do etanol e gasolina, a gasolina tem sido a escolha preferencial para combustivel. As
estimativas para 2015 apontaram consumo de 16,3 bilhdes de litros de etanol hidratado e 43,7

bilhdes de litros de gasolina C (BRASIL, 2015a).

O compromisso brasileiro na reducio das emissdes de GEE foi atualizado através da
ratificacdo do Acordo de Paris, aprovado na 21* Conferéncia das Partes (COP21) da
Convenc¢ao-Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudanga do Clima. Os compromissos de
mitigacdo das emissOes dos paises signatdrios foram apresentados através das Pretendidas
Contribui¢des Nacionalmente Determinadas (INDC). Com a redugdo das emissdes de GEE
espera-se limitar o aumento da temperatura global a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais.

A INDC brasileira apresentou o compromisso de reduzir as emissdes de GEE em 37%
abaixo do nivel verificado em 2005, at€ o ano de 2025. Em termos gerais as principais
medidas sdo aumento da participacdo de biocombustiveis, restauro e reflorestamento de
florestas e a ampliacdo de energias renovaveis na matriz energética O setor de transportes, €
abordado como medida complementar por meio da promo¢do medidas de eficiéncia, da
melhoria na infraestrutura de transportes e do transporte publico em areas urbanas (BRASIL,

2015b).

% O fator de emissdo de CO, para o etanol hidratado é 1,178 Kg/L, enquanto a gasolina registra 2,269 Kg/L.
Fonte: Brasil (2011).
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4 POLITICAS DE GOVERNO NO SETOR DE TRANSPORTES

As politicas de estimulo ao crescimento econdmico por meio de incentivos a industria
partem do pressuposto que o setor industrial exerce um papel irradiador de crescimento sobre
a economia. Nessa abordagem kaldoriana, em referéncia ao economista Nicholas Kaldor,
“atividade industrial é a maior responsdvel pelo crescimento das economias, na medida em
que tal setor possui retornos crescentes de escala na produgao, fortes efeitos de encadeamento
para frente e para trds na cadeia produtiva, efeitos de aprendizado e progresso tecnologico”
(VERISSIMO; ARAUIJO, 2015). Uma das proposi¢des de Kaldor aponta para uma relagio
positiva entre a taxa de crescimento do setor industrial com a taxa de crescimento do produto,
ndo apenas pela propor¢do que esse setor tem na composi¢do do produto, mas também pelo
papel indutor que o crescimento da produtividade tem dentro e fora do setor industrial. Dessa
forma, a industria se torna o “motor do crescimento” (THIRLWALL, 1983, p. 345).

Boito Jr. (2012) aponta que, em busca do crescimento econdmico, as politicas
econOmicas brasileiras nos governos de Luis Indcio Lula da Silva (2003-2010) e parte do
mandato de Dilma Rousseff (2011-2012) incorporaram os seguintes elementos: crescimento
real do salario minimo e transferéncia de renda, aumentando o consumo das familias mais
pobres; aumento do or¢camento do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES) para financiamento de grandes empresas; medidas anticiclicas, de forma a manter o
nivel de demanda agregada; e aumento do investimento em infraestrutura.

O primeiro mandato de Lula pode ser caracterizado como uma continuidade da
politica macroecondmica do governo de Fernando Henrique Cardoso, que tinha como linha
mestra o sistema de metas de inflacdo, superdvit primario e cambio flutuante. Esse arranjo
resulta de uma perspectiva na qual as politicas econdmicas deveriam buscar a estabilidade de
precos, a reducdo dos custos de transacdo e a melhoria das expectativas dos agentes.
Considerando o compromisso com a estabilidade dos precos e com o ajuste fiscal, a
capacidade de investimentos publicos pelo Estado ficou limitada (TEIXEIRA; PINTO, 2015).

Porém, sdo percebidas alteragdes no segundo mandato:

No 2° governo Lula, verificou-se certa flexibilizagdo da politica econdmica
por meio (i) da ado¢do de medidas voltadas a ampliacio do crédito ao
consumidor ¢ ao mutudrio, (ii) do aumento real no saldrio minimo, (iii) da
ado¢do de programas de transferéncia de renda direta, (iv) da criagdo do
Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC) e da ampliagdo da atuacéo
do BNDES para estimular o investimento publico e privado e (v) das
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medidas anticiclicas de combate a crise internacional a partir de 2009
(TEIXEIRA; PINTO, 2015, p. 923).

O governo Dilma deu continuidade as medidas iniciadas por Lula, porém buscou
substituir o “tripé” metas de inflacdo, superavit primario e cambio flutuante, pela chamada
“nova matriz macroecondmica”, a qual busca combinar juros baixos, taxa de cambio
controlada e politica fiscal com estimulos ao investimento publico (OREIRO, 2015).

A politica de investimentos publicos, desde 2007, foi centralizada e sistematizada no
Programa de Aceleragio do Crescimento (PAC) ', voltado para investimento em
infraestrutura logistica e energética. O primeiro balan¢o do programa apresentou os seguintes

eixos:

i. organiza a a¢do do governo e apoia a a¢do do setor privado num horizonte
de 4 anos;

ii. constréi ambiente para o pais crescer mais, realizando estudos, projetos e
obras de infraestrutura;

iii. cria condigdes para a superagdo dos entraves ao desenvolvimento
sustentavel (BRASIL, 2007).

Nesse contexto econdmico e politico, no qual foi atribuido ao Estado o papel de
estimular o crescimento econdmico, politicas de estimulo a crescimento também foram
direcionadas ao setor industrial em uma perspectiva kaldoriana, conforme abordado no inicio
do capitulo. A industria automobilistica € um dos setores da economia a receber incentivos
com o objetivo de potencializar o crescimento econdmico através do estimulo a demanda
agregada, neste caso por meio da aquisi¢ao de veiculos pelo mercado interno. Para Verissimo
e Araujo (2015), o setor retine condicdes para multiplicar os resultados, uma vez que a
industria automobilistica é “reconhecida pela capacidade de geragdo de renda, de criacdo de
empregos diretos e indiretos, e de fomento a varias outras industrias na medida em que utiliza
seus insumos” (VERISSIMO; ARAUIJO, 2015, p. 153).

Considerando que a expansdo das emissdes do CO; no setor de transportes tem uma
relacdo direta e positiva com a expansdo da frota de automdveis, buscamos identificar
varidveis que, impactadas por politicas governamentais, apresentem influéncia sobre o

desempenho do setor automobilistico, a venda de automdveis e, consequentemente, a

1 Cavalcanti (2012) cita o PAC ao discorrer sobre a énfase dada ao crescimento econdmico como solucio e
prioridade sobre qualquer outro objetivo. O autor comenta sobre o aspecto semantico do nome do programa de
investimentos: “E ndo basta ter crescimento. E preciso acelera-lo” (p. 197). Sobre este aspecto, também citamos
o programa de incentivos do governo federal para aumentar a competitividade da industria nacional: o Plano
Brasil Maior ¢ o seu slogan “"Inovar para Competir. Competir para Crescer". Disponivel em
http://www.abdi.com.br/paginas/pdp.aspx. Acesso em 10 nov. 2016.
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expansdo da frota de veiculos. Destacamos as seguintes varidveis que podem ser utilizadas
como instrumento para politicas de estimulo ao crescimento no setor: volume de operacoes de
crédito (MUNTASER; NETO; SILVA, 2016) e o Imposto sobre Produtos Industrializados
(BARROS; PEDRO, 2011).

Além do volume de operacdes de crédito e do Imposto sobre Produtos (IPI), também
serd abordado neste capitulo o preco dos combustiveis entre os anos 2003-2013. Conforme
colocado adiante, o preco dos combustiveis no periodo foi fortemente influenciado por
decisdes governamentais, indicando uma associagdo negativa entre preco do combustivel e
consumo (RODRIGUES, 2015). Como a quantidade demandada de combustivel é definida
pelo tamanho da frota, eficiéncia do veiculo (consumo médio de combustivel) e intensidade
de uso, € relevante trazer este topico, visto que a intensidade de uso também foi influenciada
por politicas do governo federal''.

A presente andlise considera os automoveis e utilitdrios leves, visto que as projecoes
para mitigacdo trazidas no PSTM sdo fundamentadas na transferéncia do modal de transporte
coletivo para o transporte individual, o qual é realizado majoritariamente pelos tipos de

veiculos anteriormente citados.

4.1 CREDITO

A pesquisa de Muntaser, Neto e Silva (2016) analisou as vendas de automdveis novos
entre os anos de 2009 e 2013 e a influéncia das seguintes varidveis sobre o volume de vendas:
volume de operagdes de crédito, taxa de juros, inflacdo, taxa de desemprego e renda. O
trabalho concluiu que, entre as varidveis consideradas, o volume de crédito foi aquela com
maior impacto sobre a variacao na quantidade de automodveis vendidos, indicando uma forte
relacdo entre o aumento do volume de crédito ofertado e o aumento nas vendas de automdéveis
novos. Os resultados obtidos indicaram que a variacdo de 1% no volume de crédito implicou
em aumento de 0,82% nas vendas de automodveis novos.

A expansdo do crédito foi acentuada a partir de 2003 para todos os segmentos da

economia. Andrade (2012) apresenta os seguintes fatores como explicacdo para o crescimento

" Além dos estimulos oferecidos na esfera federal, o setor automotivo foi beneficiado pela chamada guerra
fiscal no ambito municipal e estadual. O setor recebeu incentivos por meio de desoneracdes fiscais promovidas,
principalmente pelos estados brasileiros, os quais passaram a disputar entre si os investimentos das montadoras
oferecendo reducéo e isen¢do de impostos (ALVES, 2001). Coelho (2012) aponta para um novo ciclo da guerra
fiscal no setor automobilistico, como desdobramento de alteracdes no mercado brasileiro intensificadas a partir
de 2010. Como exemplo de tal politica de desoneracdo podemos citar a implantacdo da montadora BMW em
Araquari (SC), beneficiada com redugao e isen¢do fiscal de tributos e taxas municipais pelo periodo de 15 anos
(ARAQUARI, 2013).
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verificado: estabilidade fiscal e monetdria, alta liquidez no mercado externo, ampliacdo do
acesso popular com simplificacdo de contas e correspondentes ndo-bancdarios, empréstimo
consignado e microcrédito, aumento da rede bancdria, redu¢do da taxa nominal de juros,
reducdo de custos de empréstimos e, ainda, estratégias de expansdo do crédito pelos bancos
visando a diminui¢@o de receita em outros produtos.

A influéncia do governo na concessdo de crédito para o financiamento de automoéveis
pode ser instrumentalizada através da atuacdo do Banco Central do Brasil (BCB) na defini¢do
da base dos depésitos compulsérios'” e através da alteracdo das regras para financiamentos,
tais como percentual de entrada para contratacdo, prazos de pagamento e garantias exigidas.

Conforme Mendonga e Sachsida (2014), até 2008 a expansdo do crédito foi liderada
pelo setor privado e, pelos motivos relacionados acima, a mesma apresentou crescimento
superior ao setor publico. No entanto, com a crise financeira de 2008, a expansao crediticia
foi retomada com o auxilio das medidas anticiclicas adotadas pelo Governo Federal, através
da diminui¢do dos recolhimentos compulsérios sobre depdsitos. Segundo os autores, em
2010, com o objetivo de reduzir os riscos da expansdo, foram tomadas medidas visando a
elevacao do recolhimento dos depdsitos compulsorios.

Em 2014, o BACEN retomou a redu¢do da base de recolhimento do compulsério e
anunciou medidas visando a ampliacdo das operacdes de crédito no setor automotivo
autorizando determinadas instituicdes financeiras a deduzir as operacdes de para
financiamento de automoveis do valor a ser recolhido pelo depésito compulsério (BACEN,

2014).

4.2 IMPOSTO SOBRE PRODUTOS INDUSTRIALIZADOS

As alteracdes na tabela de incidéncia do IPI foram realizadas pelo Governo Federal em
diferentes periodos como instrumento para promover as vendas de automoéveis. As estimativas
obtidas por Alvarenga et. al (2010) no estudo econométrico para o periodo de janeiro a
novembro de 2009 (apds desoneragdes promovidas pelo Governo Federal) indicaram que a
reducgdo do IPI foi responsavel por 20,7% das vendas apuradas no periodo.

Ao analisar a produ¢do automobilistica entre os anos 2000 e 2012, Verissimo e Aratjo

(2015) incluiram a arrecadacdo do IPI na andlise da série histérica, buscando “avaliar os

12 Conforme defini¢io do BCB: os depésitos compulsérios sdo recolhimentos obrigatérios de recursos que as
institui¢des financeiras fazem no Banco Central do Brasil (BCB). Sao considerados instrumentos de politica
monetdria, mas sdo utilizados também como instrumentos de preservacdo da estabilidade financeira. Disponivel
em http://www.bcb.gov.br. Acesso em 29 out. 2016.
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impactos de medidas adotadas pelas autoridades governamentais a fim de estimular a
demanda interna em termos da reducdo/isen¢do de impostos sobre o setor (IPI)”. O resultado
obtido indicou uma associacio negativa com a produc¢do de automdveis, ou seja, a reducao de
impostos implicou em aumento da produgao.

No estudo de Rodrigues (2015) sobre fatores determinantes para a demanda de

combustiveis no Brasil, o autor apresenta o histérico das alteracdes do IPI para o setor

automotivo desde 2002, conforme a Figura 4.

Figura 4 - Evolugdo das aliquotas de IP1 2002 - 2013

30% -

& 2504

:_J.'o-

A

L

-

2 20% -

=]

M1 -

&

s =

10% -

3

=) ‘

. / 1 |

= 505 -

<<

W) TS S —— N ]
L e O o SO ! O 5 TR S~ . . o L B = " = S S o S S "~ RO~ ~ B~ SR =, S =, T === S - R B o I T 5 A 25 |
(O — U — R A R S e B e B o e e s
EE > Ef > =ENEZE=EEtEgSCEEE®D =SNEEESEE :E
- i g n = o =8 =2 o = - = JLa & = w = o = £
£ eq i@ LT EEPEZen de S ETEPE 3FES
Motor até 1000 cc Mator entre 1000 e 2000 cc Motor acima de 2000 cc

Fonte: Rodrigues (2015, p. 37).

A figura 4 indica que a reducdo das aliquotas do IPI para a venda de veiculos inicia
em 2003-2004, chegando a aliquota zero para veiculos de até 1000 cilindradas em 2008 como
medida anticiclica aos efeitos da crise internacional iniciada naquele ano. Em 2014", as

aliquotas foram alteradas para veiculos com motor até 1000 cilindradas (3%) e motor entre
1000 e 2000 cilindradas (9%).

3 Em 2012 foi criado o Programa de Incentivo a Inovacdo Tecnolégica e Adensamento da Cadeia Produtiva de
Veiculos Automotores (Inovar-Auto) com o objetivo de promover investimentos em inovagdo, aumento de
gastos em tecnologia e capacitacdo, seguranca e eficiéncia energética. Com vigéncia até 2017, os beneficios do
programa (crédito presumido de IPI) estdo atrelados a alguns condicionantes. Para automdveis e comerciais leves

€ exigido o cumprimento de metas de ganho energético que vao de 1,3% a 2,4% ao ano, segundo Moraes e
Machado (2015).
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4.3 PRECOS DOS COMBUSTIVEIS

O estudo realizado por Rodrigues (2015) sobre a demanda de combustiveis no Brasil
traz as seguintes explicagdes para o aumento no consumo de combustiveis entre 2003-2013:
a) aumento da renda associada a estabilidade econdmica e conjuntura externa favordvel; b)
queda no preco médio dos combustiveis, em vista do controle administrado pelo Governo
Federal; c) expansdao do crédito para aquisicdo de veiculos; d) redug¢do nos precos dos
veiculos, estimulada pela desoneragdo do IPI.

Referente ao preco dos combustiveis, o autor conclui que, entre 2003 e 2013, a
retracdo no preco dos combustiveis impactou positivamente sobre o consumo. Aponta ainda
que a retragcdo nos precos esteve associada “a politica de contencdo de aumento de precos da
gasolina e de desoneracdes de tributos federais sobre os combustiveis para controle
inflacionario”. Segundo o autor, dada a preocupag¢do com o controle da inflagdo, o Governo
Gederal passou a promover, a partir de 2008, reducdes na aliquota da Contribuicdo de
Intervencdo do Dominio Econdmico (CIDE) para a gasolina, buscando compensar as
elevacdes de precos dos derivados de petrdleo nas refinarias.

A Figura 5 ilustra as redugdes realizadas na aliquota da CIDE para a gasolina a partir
de 2008. Ao atingir a aliquota zero, os aumentos do pre¢o da gasolina nas refinarias nao
foram repassados ao consumidor, mantendo o valor cobrado abaixo do valor praticado no
mercado externo. Portanto, a Petrobras comercializou, a partir de 2012, gasolina com valor
inferior aos custos de importagcdo, assumindo a diferenca dai resultante. Rodrigues (2015)
estima que o preco médio real dos combustiveis tenha sofrido retracdo de 25% entre 2003 e

2013.

Figura 5 — Evolucdo da aliquota CIDE cobrada sobre a gasolina
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Sobre as consequéncias do controle de precos da gasolina o autor pondera:

Ainda que o preco da gasolina na refinaria ndo seja o Unico componente do
preco de varejo do produto - valor final pago pelos consumidores também
depende da aliquota de impostos estaduais, do preco do etanol anidro
misturado a gasolina, dos custos de transporte e das margens de distribui¢do
e revenda dos produtos, que sdo livres -, as reducdes da CIDE e a
manutencdo do valor do derivado abaixo dos niveis internacionais no
periodo em andlise promoveram uma significativa queda na arrecadagio
federal e retracdo no valor real do produto pago pelos consumidores
(RODRIGUES, 2015, p. 41).

O modelo testado por Rodrigues (2015) conclui que os resultados obtidos “permitem
afirmar que essa varidvel [preco dos combustiveis] contribuiu para o expressivo crescimento
do consumo de combustiveis leves no pais no periodo avaliado” (p. 108). O autor ressalta
ainda que a trajetoria da varidvel preco foi impactada pela acdo do Governo Federal através

das desoneracdes tributdrias e do controle de precos da gasolina pela Petrobras.

4.4 POLITICA CLIMATICA E CRESCIMENTO

O enfretamento dos riscos e perigos colocados pela mudanga climdtica dependera
muito do governo e do Estado, segundo Giddens (2010). Cabe ao Estado o papel de
assegurador: capacidade de produzir os resultados planejados e obter garantias para o sucesso

do planejamento nacional.

Nao pretendo negar que a obtengdo de acordos internacionais seja essencial
nem que muitos outros agentes, inclusive as ONGs e as empresas, venham a
desempenhar um papel fundamental. Todavia, para todos os efeitos, o Estado
conserva muitos dos poderes que terdo que ser invocados para que se exerca
um sério impacto no aquecimento global (GIDDENS, 2010, p. 120).

Em 2009, com a institui¢do da Politica Nacional sobre Mudanc¢a Climatica (PNMC), a
mudanca climdtica se tornou parte da agenda do Estado brasileiro. Conforme visto
anteriormente, os elementos politicos e legais para uma politica de mudanga climética vinham
sendo instituidos desde a década de 90. No entanto, foi a partir da PNMC que a mudanca
climética passou a ser abordada de forma ampla, com o conjunto de politicas publicas, em
especial as politicas relacionadas ao setor produtivo (NEVES; CHANG; PIERRI, 2015).

O estudo de Neves, Chang e Pierri (2015) buscou identificar qual a estratégia de

enfrentamento das mudancgas climaticas expressa nas politicas publicas. Para tanto, analisou
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um conjunto de planos de desenvolvimento'* e da PNMC, assim como os planos setoriais'
elaborados até 2012. Os autores concluiram que o crescimento econdmico tem status de
prioridade sobre qualquer outro objetivo, destacando que “o conjunto de planos que compde a
PNMC ndo propde grandes alteracdes em processos correntes nos setores em que impactam’
(p. 18) e, “ainda que os planos climaticos ndo busquem fomentar o crescimento economico de
forma deliberada, eles procuram reorientar esse crescimento” (p. 21).

A anélise do PSTM a luz das politicas do Governo Federal de desoneragao fiscal para
a industria automotiva, expansido do crédito para financiamento de veiculos e controle de
precos da gasolina, sugere que os objetivos expressos na politica climdtica ndo estdao
totalmente integrados as agdes governamentais com impacto no setor de transportes.

Conforme apresentado no capitulo 3, o objeto geral do PSTM, no que concerne ao
transporte de passageiros, ¢ contribuir “por meio de iniciativas que levam [...] ao aumento do
uso de sistemas eficientes de transporte publico de passageiros”. Dentre os objetivos
especificos estipulados, coloca-se: “contribuir, de forma alinhada com outras politicas
governamentais, para a tomada de decisdo quanto a expansdo e transferéncia para modos de
transportes mais eficientes, e solugdes infraestruturais e logisticas que levem a reducdo de
emissoes”.

A influéncia das reducdes do IPI e do aumento da oferta de crédito sobre a venda de
automoveis indica que essas politicas tém afetado negativamente a meta de transferéncia
modal do transporte individual para o coletivo. Tal influéncia pode contribuir na compreensao
das causas para a ndo concretizagdo da queda na participacdo das emissdes do transporte
individual, conforme projetado pelo PSTM. Diferentemente do estimado, o segmento de
transporte coletivo (6nibus) vem perdendo participacdo nas emissdes (grafico 8). Este
desempenho dialoga com a evolucao da divisdo modal para os deslocamentos no Brasil. Entre
2004 e 2014, o transporte individual superou o transporte publico. Este ultimo apresentou
queda de 29,3% (2004) para 28,4% (2014), enquanto o transporte individual cresceu de 29,1%
para 31% no mesmo periodo (ANTP, 2016).

O controle de precos da gasolina, influenciado pela politica do Governo Federal no

setor, conforme destacado anteriormente, também pode ter tido atuacdo contrdria ao PSTM

' Plano Agricola e Pecudrio 2011-2012, Plano Nacional de Logistica e Transportes e Plano Nacional de Energia
2030.

15 Plano de Acio para a Prevengdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal, o Plano de Acdo para a
Prevencdo e Controle do Desmatamento e das Queimadas no Cerrado, o Plano para a Consolidagdo de uma
Economia de Baixa Emiss@o de Carbono na Agricultura, o Plano Decenal de Energia 2020 e o Fundo Nacional
sobre Mudanca do Clima.
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em multiplos aspectos. Primeiramente, ao influenciar a retragdo do preco da gasolina,
contribuiu para a escolha da gasolina como combustivel preferencial, prejudicando as metas
para setor, visto que o fator de emissdo de CO; da gasolina é superior ao do etanol. Além
disso, a influéncia destas politicas sobre o aumento da demanda de combustivel, verificada em
Rodrigues (2015), atua em direcdo contraria a reducdo de quilometragem do transporte
individual (intensidade de uso) e ao incentivo a substituicdo do transporte individual pelo
transporte coletivo. Nessa perspectiva, além de atuar pelo aumento do consumo de veiculos, a

politica no setor estimulou o aumento da utilizacdo destes veiculos, desestimulando o

transporte coletivo e intensificando a utilizacdo de automdveis e motocicletas nas ruas.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

O PSTM foi criado no escopo da Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanca do Clima, que adota o principio da precaugdo, segundo o qual acdes de mitigacao
devem ser adotadas frente aos possiveis danos causados a humanidade, ainda que num cenério
de incerteza sobre os riscos. A Convencao também adota o principio das responsabilidades
comuns, mas diferenciadas, reconhecendo que a responsabilidade dos paises desenvolvidos
sobre a reducdo das emissdes € maior. Além disso, defende para os paises em
desenvolvimento, o Brasil entre eles, o crescimento de suas emissdes per capita, tendo em
vista a necessidade de desenvolvimento social e econdmico.

A Politica Nacional para Mudanca Climatica estabelece em seu texto que € pautada
pelos principios da precaucdo, da prevencdo, da participagdo cidada, do desenvolvimento
sustentdvel e o das responsabilidades comuns, porém diferenciadas.

O principio do desenvolvimento sustentdvel e o das responsabilidades comuns, mas
diferenciadas, podem indicar caminhos ndo alinhados a reducdo das emissdes de GEE. O
termo ‘desenvolvimento sustentdvel’ pode apresentar diferentes conceitos e valores (VEIGA,
2015), porém o texto-lei dispde “desenvolvimento sustentavel a fim de buscar o crescimento
econdmico”. O principio das responsabilidades comuns, mas diferenciadas, reconhece o papel
histérico dos paises desenvolvidos nas emissdes antropicas e defende o direito dos paises em
desenvolvimento em expandir suas emissdes na busca pelo desenvolvimento econémico. Esse
aspecto do texto da PNMC evidencia que a politica para mudanca climética instituida assumiu
compromissos de reducao de GEE; porém condicionou a reducdo das emissdes aos objetivos e
estratégias para o crescimento econdomico.

As premissas do PSTM estdo alinhadas a um projeto de aceleracdo do crescimento
econOmico. Isso se deve ndo apenas as emissdes originadas pela implantacdo dos projetos de
infraestrutura previstos no cendrio de mitigacdo, mas também pelas premissas adotadas, como
as taxas de crescimento de vendas de veiculos novos voltados ao transporte individual (4,5%
ao ano para automoveis e veiculos comerciais leves € 5% ao ano para motocicletas).

As acOes de mitigacdo das emissdes de GEE destacadas no PSTM para o setor de
transporte de passageiros sdo baseadas, principalmente, na transferéncia modal do transporte
individual para o transporte coletivo. Ao adotar as taxas de crescimento da frota anteriormente
citadas, o PSTM evidencia o que € talvez a sua maior contradi¢io: a projecdo de diminui¢do
do transporte individual motorizado em um cendrio de expansdo do numero de veiculos

destinados ao transporte individual motorizado.
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A economia ecoldgica caracteriza a economia como um subsistema aberto de um
sistema maior. Nesse entendimento da economia, o limite dos recursos naturais e os efeitos
negativos da geracdo de residuos sdo elementos centrais, os quais rompem com o paradigma
do crescimento econdmico.

Vimos trés propostas da economia ecoldgica relacionadas ao crescimento econdémico:
crescimento ndo econdmico, lei da entropia e limites da eficiéncia. Ao analisarmos a inser¢ao
da politica climdtica para o setor de transportes de passageiros no conjunto de politicas
governamentais, tendo como perspectiva esses trés conceitos, destacamos que a principal
motivagdo para a politica climdtica — aquecimento global — é explicada pela lei da entropia. A
alteracdo qualitativa da energia ocorrida no processo econdmico, com a entrada de recursos de
baixa entropia e saida de residuos de alta entropia, tem como consequéncia a redugdo dos
recursos naturais disponiveis e a geracao de residuos.

A politica climdtica reconhece o problema da geracdo de residuos e seu efeito mais
destacado, o aquecimento da temperatura global. Contudo, entra em contradicdo ao renovar
seu compromisso com o crescimento econdmico e, no caso do PSTM, ao renovar o
compromisso com a expansao do setor automotivo, o qual € notoriamente um grande gerador
de residuos.

O conceito de crescimento ndo econdmico permite analisar a expansdo da frota de
veiculos em uma perspectiva na qual existe um limite para utilidade propiciada com o
crescimento econdmico (satisfacdo da necessidade por carros, geracdo de empregos e
estabilidade econdmica). A partir de um ponto, a escala 6tima, os beneficios liquidos sdo
inferiores aos custos. Os custos, nesse setor especificamente, podem ser a poluicdo ambiental
gerada pela queima de combustiveis, a substituicdo da natureza por malha vidria, o tempo
despendido em congestionamentos, a perda do espaco publico, ou os acidentes e mortes
ocasionados no transito. A economia tradicional justifica o0s incentivos ao setor
automobilistico pelo seu papel dinamizador na industria, conforme ja destacado; contudo, os
custos da expansdo no setor nao sao integrados na analise.

Por fim, temos os limites da efici€ncia tecnoldgica. A politica climatica para o setor de
transportes aponta o incremento de eficiéncia energética como uma de suas premissas. E uma
proposta na qual os motores dos veiculos tem aumento continuo de eficiéncia, ou seja,
consomem menos combustivel. Como vimos, € possivel obter ganhos relativos de eficiéncia.
Porém os ganhos relativos ndo sdo capazes de compensar o aumento absoluto das emissoes,
visto que estes ganhos marginais de eficiéncia sdo largamente ultrapassados pelos ganhos

originados pelo aumento de veiculos emissores. Além disso, cabe citar o efeito
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“bumerangue”, exemplificado anteriormente. Veiculos com motor mais eficiente no consumo
de combustivel podem resultar em maior utilizacdo desses veiculos, anulando os ganhos de
eficiéncia.

Vianna, Veiga e Abranches (2009) indicam que as decisdes na economia do século
XXI, além de considerar a perda de capital natural, serdo influenciadas pela mudanca
climética e medidas necessdrias a adaptacdo e mitigacdo do aquecimento global. Os autores
apresentam como proposta para o desenvolvimento uma agenda de baixo teor de carbono,
abandonando o paradigma de desenvolvimento industrial, no qual sdo necessarios ‘“novos
padrdes do uso da terra, do capital natural e da energia” (p. 316).

Os planos de desenvolvimento e politicas publicas passaram a abordar a questdo
ambiental, mudanca climatica e emissdes GEE. Como destacado por Vianna, Veiga e
Abranches (2009), a questdo passou a ser considerada no planejamento. Porém, como vimos,
estdo subordinadas ao projeto do crescimento, da aceleracdo do crescimento, do “Brasil
Maior”.

As politicas climaticas tém o valioso papel de colocar na agenda publica as ameacgas
causadas pela interferéncia do homem no meio ambiente. Contudo, atrelar os instrumentos
dessa politica ao processo que intensificou o problema — o crescimento econdmico —
compromete os objetivos dessa mesma politica, especialmente se considerarmos um dos
fundamentos dado por Georgescu-Roegen: o processo econdmico tem como resultado

inevitavel a geracao de residuos e poluicdo.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apresentam-se abaixo sugestdes de trabalhos futuros considerando o estudo aqui
abordado e suas delimitagdes.

- Anélise do comportamento das emissdes de gases de efeito estufa no setor de
transporte de cargas e das politicas com impacto no setor;

- Investigacdo sobre o nivel de realizacdo das obras consideradas no cendrio de
investimentos atuais € seu impacto sobre as projecdes apresentadas no PSTM para o setor de
transporte de passageiros;

- Estudo sobre a formulacdo de politicas publicas para mudanga climatica no Brasil,
investigando os agentes envolvidos e os fatores de influéncia determinantes em sua

implementacdo.
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ANEXOS

ANEXO A

MINISTERIO DOS TRANSPORTES, PORTOS E AVIACAO CIVIL

ASSESSORIA SOCIOAMBIENTAL

Esplanada dos Ministérios, Bloco R, Ed. Sede, 5° Andar, Sala 508 - Bairro Zona Civico-
Administrativa, Brasilia/DF, CEP 70044-902

Telefone: (61) 2029-7122 e Fax: N/C - www.transportes.gov.br

Memorando n° 2016/2016/ASSAM/GM
Brasilia, 09 de novembro de 2016.
AO(A) Sr(a). CRISTIANO FERREIRA DA SILVA

Assunto: Andamento da Revisdo do Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para
Mitigacdo e Adaptagcdo a Mudanca do Clima (PSTM).

1. Em resposta a solicitacdo do Sr. André Bastos, informo que os Planos Setoriais de Mitigacdo e
Adaptacdo a Mudanga do Clima concluidos em 2013, incluindo o PSTM, foram determinados por
meio do Decreto n°® 7.390, de 9 de dezembro de 2010, que regulamenta a Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima.

2. Em 2012, a iniciativa para elaborac¢do dos Planos Setoriais ficaram sob responsabilidade dos 6rgaos
setoriais competentes e coordenado pelo Grupo Executivo (GEx), subordinado ao Comité
Interministerial sobre Mudang¢a do Clima e formado por oito Ministérios e o FBMC, liderado pelo
Ministério do Meio Ambiente.

3. No que se refere a revisdo, o Decreto n° 7.390/2010 estabeleceu que os Planos Setoriais deverdo ser
submetidos a revisdes em periodos regulares ndo superiores a dois anos até 2020, objetivando
readequa-los as demandas da sociedade e de acordo com as especificidades do Setor.

4. Todavia, até o momento, ndo estdo ocorrendo reunides do GEX com esse objetivo, possivelmente
em virtude dos necessdrios ajustes nas metas nacionais decorrentes da 21* Conferéncia das Partes
(COP21) da UNFCCC, em Paris, no qual foram assumidos novos compromissos pelo Brasil, o que
impacta nos planos do setor.

5. Nesse sentido, informacdes mais detalhas sobre reunides do GEx poderdo ser obtidas na pagina do
Ministério do Meio Ambiente, coordenador do desse grupo de trabalho, no site:
http://www.mma.gov.br/clima/grupo-executivo-sobre-mudanca-doclima.

Além disso, colocamo-nos a disposi¢do para outros esclarecimentos a respeito do setor de transportes
por meio do endereco eletronico: assam@transportes.gov.br .

Atenciosamente,
Documento assinado eletronicamente por Mateus Salomé do Amaral, Chefe de Assessoria

Socioambiental, em 09/11/2016, as 17:39, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no
art. 3°, inciso V, da Portaria n® 446/2015 do Ministério dos Transportes.



