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Resumo:

Os meios de transporte fazem parte de qualquer economia do mundo, tendo um papel importante no
desenvolvimento dos paises. Nesse contexto, a histéria da humanidade € influenciada e, também
influencia a velocidade com que produtos, servigos e, informacdes se deslocam, determinando, na
maioria das vezes, o progresso e o sucesso de uma nagdo. Entretanto, mercados que ha décadas eram
considerados e, pareciam inacessiveis ou de dificil acesso, se tornaram um grande potencial a ser
explorado. O crescimento acelerado da populacdo urbana, por conseguinte, ocasiona um aumento dos
deslocamentos de pessoas que vivem e, trabalham nos centros urbanos. Esse fluxo pode ser realizado
por diferentes meios de transporte, no entanto, observa-se uma acentuada utilizagdo de veiculos
particulares por proporcionarem melhor mobilidade e, também, pelo fato da caréncia dos transportes
publicos. Sendo assim, o volume de bens, mercadorias, servicos e pessoas transacionadas, também
aumentam num ritmo acentuado. Esta situag@o tem provocado um consumo exagerado de combustivel,
bem como outros fatores criticos, tais como: congestionamentos e polui¢do ambiental. E, com isso, o
aumento do consumo de energia torna-se inevitavel. Desta forma, o objetivo deste trabalho € investigar
e, indicar a realidade do consumo de energia no cendrio rodovidrio brasileiro.

Palavras chave: Transporte rodovidrio, Crescimento acentuado, Consumo de energia.

Energy consumption in the transportation sector: a study of Brazilian
road stage

Abstract

The vehicles are part of any economy in the world, playing an important role in developing countries.
In this context, the history of mankind is influenced by and also influences the speed with which
products, services, and information moving, determining, for the most part, the progress and success of
a nation. However, markets for decades were considered and seemed inaccessible or difficult to access,
have become a great potential to be explored. The rapid growth of urban population, therefore, generates
an increase in displacement of people who live and work in urban centers. This flow can be
accomplished by different means of transport, however, there is wide use of private vehicles by
providing better mobility and also because of the lack of public transport. Thus, the volume of goods,
goods, services and people traded also increased at a sharp pace. This situation has led to wasteful
consumption of fuel as well as other critical factors, such as congestion and environmental pollution.
And with that, the increase of energy consumption becomes inevitable. Thus, the aim of this work is to
investigate and indicate the reality of energy consumption in the Brazilian road stage.
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1. Introducao

O mundo moderno tem passado por acentuado processo de urbanizacdo, o que leva a
infraestrutura urbana a uma caréncia em relacio aos servigos publicos essenciais, como é o caso
dos transportes (D'AGOSTO; OLIVEIRA; ASSUMPCAO, 2014). Este fenOmeno tem
contribuido para crescimento do uso de veiculos particulares pela populagao, o que nao somente
diminui a mobilidade urbana, como contribui para o consumo de energia.

Nesse contexto, o segmento de transporte no Brasil, em valores absolutos, liderou o crescimento
da demanda energética no ano de 2013, agregando as estatisticas de consumo 4,1 milhdes de
tep (tonelada equivalente de petrdleo), de acordo com a Empresa de Pesquisa Energética - EPE
(2013).

Com isso, tem-se o desafio de criar cidades que sejam sadias ambientalmente, prosperas e
economicamente vidveis. Entretanto, de acordo com EPE (2013a) a atividade de transporte
representou 82,9% do 6leo diesel utilizado no Brasil, tendo ainda o modal rodovidrio de
mercadorias e as pessoas uma participacao de 90% deste total.

A mobilidade e acessibilidade para a economia de uma cidade pode ser considerada como um
quesito necessario ao desenvolvimento e, portanto, necessita de resultados satisfatérios. Porém,
arealidade atual, da maioria das cidades, aponta para congestionamentos cada vez maiores dos
meios de transportes, principalmente com relacdo aos centros urbanos.

Este crescimento tem ocorrido principalmente nas horas do rush, proporcionando situagdes em
que a velocidade das viagens, muitas vezes torna-se inferior a do pedestre (DAVIS; DIEGEL;
BOUNDY, 2012).

Um dos fatores que tem contribuido para o aumento da frota de veiculos circulantes e,
consequentemente, para o aumento dos engarrafamentos nas grandes cidades, € a facilidade de
acesso a financiamento de carros e motos, segundo pesquisa divulgada pela Companhia de
Engenharia de Trafego (CET) da cidade de Sao Paulo (2014).

Diante deste cendrio, a energia consumida pelos meios de transporte teve um acréscimo de
aproximadamente 50% nos ultimos 10 anos. Neste mesmo periodo, os consumos de energia
residencial e comercial tiveram um crescimento de 13% e 14%, respectivamente. Percebe-se
que o setor de transporte tem demandado um maior consumo em termos de combustiveis
derivados de fontes de energias ndo renovaveis (EPE, 2013).

Dessa forma, o estudo da aceleracdo do consumo de energia do setor de transporte mostra-se
necessdrio para a realizacdo de planejamento e implementagcdo de politicas econdmicas e
industriais mitigadoras a curto, médio e longo prazo. Dentro destas circunstancias, este trabalho
apresenta uma investigacdo e, indicagdo da realidade do consumo de energia no cenario rodovidrio
brasileiro.

Para tanto, a secdo seguinte apresenta uma revisao da literatura sobre a evolucao do consumo
de combustiveis nos transportes brasileiros. Os métodos e técnicas de pesquisa sao expostos na
secdo 3. Em seguida, a secdo 4, apresenta uma reflexdo sobre o panorama do consumo de
energia no cendrio rodovidrio brasileiro e, as consideracdes e perspectivas para trabalhos
futuros sdo indicadas na secdo 5, seguidas das referéncias.
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2. Evolucao do consumo de combustiveis nos transportes brasileiros

O aumento do consumo energético mundial no setor de transportes representa 1,8% ao ano, o
que resultard em 2025, um consumo maior de energia, do que em qualquer outro setor da
economia (EIA, 2004). Nesta perspectiva a evolugdo da utilizacdo do setor de transportes no
Brasil tem proporcionado um aumento considerdvel do consumo dos derivados de petréleo
(EPE,2013).

A utilizacdo do modal rodovidrio tem aumentado nos dltimos anos, gerando um aumento do
consumo de energia nesse setor (COELHO, 2010). Entretanto, os setores ferrovidrio e
hidrovidrio tiveram uma reducdo do seu consumo de energia, e, desta forma, suas atividades
passaram a ter menores participacdes na matriz energética brasileira (EPE,2013a).

Em termos de participa¢do na matriz energética do Brasil, a Figura 1 mostra a relacdo do modal
rodovidrio em comparagdo aos demais modais, pode-se notar o aumento significativo, no
periodo de 1996 a 2010 (EPE, 2013), da participacdo do modal rodovidrio, chegando a 92,0%,
o aumento obtido no ano de 2012 (EPE, 2014), comparado aos anos anteriores, supera o
crescimento do PIB nacional.
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Figura 1 - Participa¢@o, por modal, na demanda energética do transporte no Brasil.

Comparando a participacdo por tipo de transporte, o transporte de passageiros tem a maior
demanda do setor energético, conforme apresentado na Figura 2. Este cendrio tende a piorar,
devido a situacdo econdmica e politica do pais, sendo ainda apontada pela Agéncia Nacional
de Transportes Pablicos - ANTP (2014) uma previs@o de crescimento da demanda do setor em
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Figura 2 - Participag@o, por tipo de transporte, na demanda do Setor Energético

=1 APREPRO
| H-

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
{RE9 /" ENGENHARIA DE PRODUGAO




ConBRepro 1V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
i Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

Nesse contexto, uma subdivis@o mais detalhada da demanda de energia por tipo de transporte
pode ser observada por meio da Figura 3 e, desta forma, uma participagdo dos automoveis tanto
em meio urbano, quanto interurbano, podendo ser atribuido ao modal rodovidrio a maior parcela
de consumo de energia.

R o 7. Carro 77% |
Len | ;

21.420 10° tep <

Y 2% Trerrein@) Onibus23%
oo )
Passageiro
29.846 103 tep »0 Carro
> 63% i 2220
. .
s e, & Onibus
X *a  Interurbano s L1 o 26%
. 8.42510° tep
s, 28% Crrnnnug o Trem elétrico
- -
N ... 1%
Transporte “ream Aviao
47.492 103 tep b= 38%
K4
-
S Local =
o -
: 5.00410° tep g====sep()  Caminhao
: <7\ . 29%
i Fret X e
* rete o -
E S o Caminhao
17<6‘;67§/03 tep | JEREOTS o - S
. . *+.,, / Longa distincia Tremldiesel
 12.55110%tep | Crree >0 S
N %,
tream Barco

5%
Fonte: Moraes, 2005

Figura 3 - Resultado do Consumo de Energia no Transporte — Brasil

O setor de transporte possui como fonte de energia o petrdleo, contudo, nao ha um equilibrio
em termos de utilizacdo, o que tem ocasionado um continuo aumento do consumo. Contudo,
cabe considerar que se as fontes de energia estivessem melhor distribuidas entre o 6leo
combustivel, a eletricidade, o 6leo diesel e, a gasolina, a matriz energética poderia ser melhor
equilibrada (MORAES, 2005).

Com esta visdo, torna-se evidente que medidas para controlar tal situacdo necessitam ser
tomadas, como parte disso o interesse por investimentos em pesquisas que abordam a utilizagao
de energias renovaveis necessitam ser realizados. Nesse contexto, os biocombustiveis t€m se
destacado, pois além de diminuir a dependéncia do petréleo, minimizam os efeitos das emissoes
causadas pelos veiculos e controlam a concentragdo de gases do efeito estufa na atmosfera
(LEITE, 2007).

3. Aspectos metodologicos

Esta pesquisa representa um estudo transversal e observacional desenvolvido por meio de uma
abordagem combinada (GERHARDT; SILVEIRA, 2009; GIL, 2010).

Por ter como finalidade gerar conhecimentos, tteis para o avango da ciéncia, sem aplicacdao
pratica prevista e, envolver verdades e interesses universais, quanto a natureza a pesquisa pode
ser classificada como basica (GERHARDT; SILVEIRA, 2009; LAKATOS; MARCONI,
2010).

Com relagdo aos objetivos, esta pesquisa pode ser classificada como exploratéria, por
proporcionar maior familiaridade com o tema estudado, com vistas a tornd-lo mais explicito
(GIL, 2010).
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Foram ainda empregadas quatro etapas para realiza¢ao do estudo, com vistas a visualizagao do
panorama do cendrio rodovidrio brasileiro. Inicialmente, na Etapa 1 foi realizado um
levantamento sobre algumas informacdes relevantes do setor, tendo como base de pesquisa os
relatdrios, anudrios, balancgos e estatisticas fornecidas pela a ANFAVEA (Associa¢do Nacional
dos Fabricantes de Veiculos Automotores), EPE (Empresa de Pesquisa Energética) e IEA
(International Energy Agency), onde foram identificados e delimitados os dados mais
significativos sobre o tema proposto.

Em seguida, na Etapa 2, buscou-se coletar, analisar e estratificar os dados que foram
selecionados na etapa anterior. Para tanto, foram utilizados o Anudrio da inddstria
automobilistica brasileira (ANFAVEA, 2014), Balanco Energético Nacional (EPE, 2014) e, Key
World Energy Statistics (IEA, 2014).

A partir dos dados coletados, analisados e estratificados, na Etapa 3 foram sintetizadas as
informacdes, destacando as principais correlagdes existentes entre o transporte € o consumo de
energia, além de tendéncias evidenciadas. Na Etapa 4, sdo apresentados os resultados das
investigacoes.

4. Panorama do consumo de energia no cenario rodoviario brasileiro

Segundo EPE (2014), pelo lado do consumo foi registrado crescimento de 6,3% de 6leo diesel
e, queda de 0,2% de gasolina automotiva, contudo, o setor de transporte respondeu por 82,9%
do consumo final energético.

A Agéncia Nacional do Petréleo, G4s Natural e Biocombustiveis (ANP) informa que o consumo
nacional aparente de derivados do petréleo cresceu 8,4%, atingindo 117,9 bilhdes de litros
somente em 2010, sendo considerado este resultado, como o maior da década (ANP, 2013).

Segundo a ANP, o recorde antecedente tinha sido apurado em 2008, quando a ampliacdo chegou
a 8,37%. Em 2009, ano em que ocorreu a crise financeira internacional, o consumo aparente de
derivados foi de 108,7 bilhdes de litros, apresentando uma ampliacao de 2,67% (Figura 6).
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Figura 4 - Consumo final por fonte de energia
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Durante o ano de 2011 o mercado internacional de petréleo ndo registrou oscilacdes bruscas na
cotacdo dos petréleos marcadores WTI e Brent. Para ambos, o primeiro quadrimestre foi de
valoriza¢ao. O WTI comegou o ano valendo pouco mais que US$91/barril e terminou cotado a
cerca de US$100/barril. O pico ocorreu no fim de abril, quando o WTI estava cotado a
US$113/barril.

A produgdo nacional de petrdleo e 6leo de xisto subiu 2,4% em 2011, atingindo a média recorde
de 2,21 milhdes de barris didrios produzidos em dezembro. A producdo maritima correspondeu
a 91,4% do total nacional em 2011. Em relagdo aos estados produtores, o Rio de Janeiro foi
responsavel pela maior parcela: 74,0% do montante anual. No que tange a producdo terrestre,
o maior produtor foi o estado do Rio Grande do Norte, com 28,0% do total onshore. Em
comparagcdo com outros paises o Brasil ocupa a 9* posi¢do na produgdo de derivados de
petréleo, conforme o EPE (2014).

De acordo com pesquisa da ANP, divulgada em fevereiro/13, o consumo de diesel cresceu mais
que o PIB em 2008, 7,7% do combustivel contra 5,2% da economia; ja em 2010 o percentual
foi ainda maior, apresentando 11,2% ante 7,5% da economia e em 2011 o resultado foi de 6,1%
ante 2,7%. Com relacdo a gasolina o fendmeno comecou a ocorrer a partir de 2009 e, antes
disso, s6 em 2004 foram registrados comportamentos similares. Em 2010 as vendas de gasolina
cresceram 17,5%, e em 2011 esse percentual aumentou para 18,9%.

A ANFAVEA (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores) aponta
projecdes otimistas para a importacdo de veiculos automotores, assim como aposta na
exportacdo e venda interna. A associacdo indica que houve um aumento de 4,5% em 2013, na
comparagdo com 2012, representando um montante de 3,9 milhdes de veiculos. As estimativas
tendem ainda serem potencializadas com a reducdo do IPI (Imposto Sobre Produtos
Industrializados), e com isso, a demanda para o transporte, e consequentemente dos operadores
portudrios, tendem a crescer.

O Brasil no periodo entre 2002 e 2011 (Figura 7) aparece na 4* colocagdo em termos de
licenciamento, fato que além de auxiliar o embasamento das projecdes, também denota um
crescimento ao qual o pais ndo estd preparado para atender em termos de demanda, uma vez
que a produgdo efetiva ndo estd dentro dos mesmos padrdes de crescimento da oferta de
combustiveis.
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Figura 5 — Comparativo de licenciamento de autoveiculos novos 2004/2013

Diante desse cenario ha uma tendéncia a continuidade do crescimento do consumo setorial de
derivados de petrdleo para os proximos anos, conforme ilustra a Figura 8.
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Figura 6 - Consumo setorial de derivados de petréleo

E importante ressaltar que o incremento na demanda por combustiveis e derivados,
especialmente nos ultimos anos, adicionado a restrita capacidade do parque de refino nacional,
majorou a dependéncia de importagdes, provocando impactos expressivos sobre o saldo
comercial, além de pressdes sobre a logistica de abastecimento. Embora tenha ocorrido um
aumento na produg¢do, a vinculacdo de importagdes, para suprir a demanda, proporciona uma
tendéncia levemente altista e, acentuada nos dois dltimos anos, gerando forte impacto na
balanca comercial de derivados (Figura 9).
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Figura 7 - Consumo setorial de derivados de petréleo

A oferta interna de energia (total da energia demandada no pais) cresceu 1,3% em 2011 ante
2010, ocasionando uma demanda de 272,4 milhdes de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep
— Milhdes de toneladas equivalentes de petréleo). Foi uma evolu¢do menor do que a do PIB,
que, conforme o IBGE expandiu 2,7%. O menor crescimento da demanda de energia significa
que a economia brasileira gastou menos energia para produzir a mesma quantidade de bens e
servigos. A demanda de energia per capita ficou em 1,41 tep por habitante.

ASSOCIACAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro 1V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
i Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

5. Consideracoes finais

Os engarrafamentos quase permanentes em megaldpoles, metrépoles e, cidades tem ocasionado
nos dltimos anos, uma queda acentuada na velocidade média de suas vias. Com isso, a lentidao
do trafego urbano, a par da escassez de vagas, ndo apenas provoca desperdicio de petréleo, um
recurso natural nao renovavel, como também um aumento na quantidade de horas de trabalho
perdidas no transito, impulsionando a ineficiéncia logistica e, aumentando o consumo de
energia.

Neste ponto, ressalta-se que o aumento de um passageiro no nivel de ocupacdo do automédvel
no meio urbano pode representar até 16,38 mil tep, ou seja, 55% do que era consumido em
2000, por este segmento. Sendo assim, medidas adotadas com intensidade gradual e
emergencial, podem levar a uma redugdo de 11% a 20% aproximadamente, em relacdo ao
consumo energético brasileiro em 2025.

Apesar da conjuntura que se apresenta, a evolugcdo do setor de transportes nos ultimos anos
indica que os investimentos tém sido insuficientes, no sentido de promover mudancgas
estruturais, que priorizem os modais de maior efici€éncia, como no caso do transporte ferroviario
(trem metropolitano, metr6 subterraneo e, de superficie, Veiculo Leve sobre Trilhos - VLT,
etc.).

Porém, o sentido tem sido contrario, onde os recursos sao concentrados no modal rodoviario,
que é dependente, no momento, em grande escala dos combustiveis ndo renovaveis (fosseis).
Ainda pode ser somado a isto, o fato de que a luz do que ocorre em outros paises desenvolvidos
e, em desenvolvimento, a motoriza¢do e a mobilidade no Brasil tende reduzir a ocupacao de
passageiros nos automaoveis, contribuindo para aumento do consumo energético.

Essas mudancas, por sua vez assumem importancia significativa, ndo apenas em virtude de seu
impacto no consumo energético e, na redu¢do da emissao de gases do efeito estufa, mas também
como meio de melhorar a condi¢do de vida humana. As formas de obté-las podem ser variadas,
mas deve-se ter em mente que a responsabilidade de sua implementacdo € tanto dos governos,
por meio de seu poder legislativo, regulador e intervencionista, quanto dos cidadaos, que devem
reinventar seus habitos e, culturas na sociedade como um todo.

Nesse sentido, sugere-se, para futuras pesquisas, que seja investigado um cendrio de interse¢ao,
que utilize o potencial do meio urbano, somado a vantagem de se obter maior €nfase no
transporte coletivo no meio interurbano e, associado a um estudo de movimentacio e geragao
de demanda de passageiros.
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