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A Questio Energética e os Transportes
¥
'JOSE GOLDEMBERG

RESUMO

Uma andlise é feita da importdncia do setor de transportes no con

sumo total de energia no Brasil e das possibilidades de que medidas de

racionalizacdo, redugio de demanda, aumento do fator de utilizagdo,subs
tituigdo intermodal e aumento de eficiéncia redundem?em economias reais
de energia. Para esse fim s3o considerados nio apenés os gastos dire -
tos de energia na operagao dos veiculos transportadores mas os gastos in
diretos de energia necessarios para a sua construgéolbem como nas faci-
lidades neéessérias para sua operagdoc (estradas, estagOes, aeroportos ,

o

ete.).
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.The Energy Problem and Transportation.

%
JOSE GOLDEMBERG

ABSTRACT

iAh aﬁaIysis'i§ madé.df the importance of the transportation sector
in the fdfai_énefgy consumption in Brazil ‘and the possibilities of ratio
nalizatidn, demand reduétion,fincrease'in:load:factdﬂs,”iﬁfermodal subs-
titution and improved efficiency in reducing energy use. 1In the analysis
direct energy”éOnsumption in the operation of the vehicles was considered
in addition to indifedf”enérgy costs in the construetion of the whicles

as well as in the facilities needed in their operation (highways,terminals

airports, etc.).
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A QUESTAO ENERGETICA E 0S TRANSPORTES

‘ *
José Goldemberg

INTRODUCAOQ

Energia & um dos ingredientes do processo produtivo, ao lado do
capital, trabalho & tecnologia. N3o mereceuy até recentemente nenhuma
atengao espec1a1 por seg abundante e barata mas o seu nivel de consu-
mo tem subldo tanto que. colocou em perigo de exaustao a fonte mais con

l
veniente de energla que € o petroleo alem dlSSO a quelma indiscrimi-
nada de petroleo carvao mlneral e gas natural acabaram por se consti-

tuir numa fonte 1mportante de poluicao amblental degradando a qualida

de da atmosfera.

N2o sendo Itens que pesassem muito no custo da producdo industrial
e do transporte, as fontes de energia foram tratadas como outras maté-
rias primas quaisquer e se acreditava que a exaustio de uma das fontes
de energia, o petrdleo por ékemplo, levasse sem maiores dificuldades &
sua substituicdo pér outra equivalente. H& contudo certas peculiarida
des neste insumo que se chama ENERGIA e que merecem um tratamento espe

cial,

Em primeiro lugar as diferentes fontes de energia nio sio realmen
te equivalentes e a substituig¢do de uma por outra implica em alteracgdes
muito importantes da estrutura de consumo ou entdo simplesmente se depa
ra com dificuldades tecnoldgicas intransponiveis; este & o caso da subs
tituicdo de gasolina por eletricidade. Ambas sao formas de energia, mas

a2 gasolina ndo pode ser substituida por eletricidade nos veiculos auto-

*Instituto de Fisica, Universidade de Sio Paulo
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motores devido ao fato da tecnologia necessiria - mo caso baterias eld

tricas eficientes -~ dinda nio existir.

Em segundo lugar as principais fontes de energia em uso no mundo,

atualmente, sdo de origem f6ssil; este & o caso do carvio, petrdleo e

gas natural que representam mais de 90% do consumo mundial de energia.

Sendo fosseis, estas fontes de energia tem seu custo fixado nao pelo

.trabalho (e capital) necessario para produzi-las mas por razdes poli-

ticas. O cartel dd petr61eo (formado pelos paises exportadores de petrd
leo) que em 1973 decretou a quadrupllcagao do seu preco demothrou cla
ramente a natureza polltlca dos pregos das prlnC1pals fontes de ener -
gla. |

Em terceiro lugar estes recursos fésséié mostraﬁ sinais claros de
exaustao; apesar daé controvérsias que Cerdam as previsdes sobre as

reservas de petrdleo, gds natural e carvdo, parece uninime a convicgao

de que a producdo de'petrdleo’codecari a déclina¥*a‘partir’de 1985 agra

“vando muito a cdmpe%iéﬁé‘ béliﬁ“s&ﬁ acesso a’pré¢os ‘aceitaveis.

Bt "-11'

Flnalmente,as reservas de combustlvels fOSSGlS estao dlstrlbuldas

de forma muito de51gua1 sobre a face do planeta e o Bra511 em partlcu

lar, parece ter 51d0 pouco brlndado pela natureza de reservas 51gn1f1~

‘cantes de qualquer um deles. Por conseguinte o pais tem 1mportado quan

tidades significantes destes combustiveis f&sseis onerando de forma sig

nificativa sua balan¢a comercial. Qualquer aumento dos custos do petrd

1eo,-fixado-pe1a;O?EP (sobre a qual ndo temos o menor controle) afeta

“duramente a economia ndcional.

B I T




I - A ESTRUTURA;DB CONSUMO'DE ENERGIA_NO BRASTL

Ate 1940 o Bra311 possu1a uma estrutura de ansumo de energia ex

BE T A
tremamente pr1m1t1va as chamadas fontes nio comerdl s de energia (le

I .
e

. nha, bagago de cana, carvao vegetal e r951duos vegetals) representavam

cerca de 809 do consumo atendendo a malor parte das nece551dadesd01mls

excluldas as grandes c1dades

gia comerc1a15 (h1droe1etr1c1dade

0s outros 20%

do,consumo.

g

TABELA ‘1

-(Tabela le Flgura 1)

FONTES DE'ENERGIA
(em toneladas equ1valentes de petroleo X 1000)

‘estas eram suprldas com fontes de ener -

‘carvio e petroleo), que ‘constituiam

JANO CARVAO PETROLEO BIOMASSA: HIDROELETRICIDADE TOTAL
11941 | 1293 1687 14103 4% 1282 18365
1946 |. 1471 2357 13056 1441 18325
1952 | 1476 6680 13071 2663 23890
11953 | 1440 7510 12926 2675 24551
11954 | 1519 t 8516 13000 2882 25917
41955 1 1692 9654 13047 3075 27466
1956 | 1486 10703 13382 3685 29256
1957 1 1491 | 10139 13218 - 4314 29160
.~ 958 | 1436 | 11784 15696 5070 33976
11959-[1248 | 12823 15830 .- . 5182 34583
. 11f1960.. 135$u”ﬂ 14260 . 1 16883 5331 37829
11961 | 1376 7| 14850 | 17503 5494 39203
1962 | 1706 16487 18377 5992 42562
1963 | 1559 17192 20114 6011 44876
. 1964. (1643 019313 20961 _6408 48345
1965 {1762 18409 22034 7399 49604
2966 11990 19803 | 21295 8093 51181
967 | 2139 121348 21994 8465 53946
111968 2435 124261 21244 8860 56800
1969 |2450 25815 21258 9481 59004
Y1970 (2487 27269 22604 11560 63920
11971 |[2522 30512 21687 12549 67270
L972: {2543 | 32087 21687 14761 71078
" *Lenrm, bagago de cana e carvao vegetal
- Fonte: Energia

J.A. Wllberg - Consumo Brasileiro deé Energia -

Elétrica - vol. 27 .(1974)
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A partir de 1940 porem 0 pals ingressou ‘numa raplda fase de "moder

nlzagao", acompanhada de forte movimento mlgratorlo da zona rLral para

as cidades, tendo,atlngldo,,na ultlma década, um elevado 1nd1ce de urba

nizagao.

0 que isto significa“em termos de'energia e o’seguinte: '05 habi -

~tantes que se mudah para a c1dade passam a" consumlr energ1a comerc1a1

provocando um creSC1mento na demanda que e dev1do a ampllagao do niime-

TO de consumldores (cresc1ménto~horlzonta1) alem dlsto, uma- vez na ci

e
dade muitos delesiavangam na’ escala soc1a1 compfando automovels gela-

delras e outros aparelhos consumldores de’ energla provocando um cres -
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cimento vertical da demanda.

Como resultado, 0 consumo de fontes- nao comercuals permaneceu pra

tlcamente constante de 1940 até o presente (no que allas, acompanhou a

J

'evolugao da populagao rural que nao se alterou mu1to desde 1940) 0

consumo de fontes comerc1als contudo cresceu- explosivamente nas c1da -

_ dés; nao 56 por ‘causa do selt” cresc1mento acelerado (cerca de 6" a0 ano,

isto e, uma.populagao urbana que dupllca a cada 11 anos) mas porque a

vida nas c1dades ex1ge um elevado 1nd1ce de: consumo|

' O creSC1mento das fontes comerc1als de energla[tem sido multo ele
vado superlor a 8g ao ano.“ Parte desga;demanda;f01ratendlda pela pro
ducao devenerg}a Fgetr#cajdgforigem hidrica,“muitobébundante‘no pais

Bsta & uma fonte renovavel de: energla .de custo baixo e de impac-
to sobre o melo amblente relatlvamente pequeno. Sucede porém que as
sociedades modernas nio usam mais do que 30% de eletr1c1dade. O res -
tante tem que ser atendido por outros tipos de energia, principalmente
os combustiveis l1iquidos, .devido 3 importancia do setor de transporte

na sociedade moderna.
IT - O PAPEL Doé.TRANSPORTBS NO QUADRO ENERGETICO

Qual a fragdo da energia usada-em,transportesfno Brasil?

Para o ano de 197§ nimeros sdo - dados na Tabela.2: ‘que inclui para

comparagao a mesma fragao para os Estados Unldos




"TABELA 2 - USOS DA ENERGIA“f1§75jff"VV*“"
T T INDOSTRIA. {TﬁguéﬁdRTﬁvi COMERCIAL E .
ol R I RESIDENCIAL i

IBrasit | 308 BN I
Sdo.Paulo: - | 49% | 308 | - 21%
Estados Unldos | 37% | 26% '37%

Fonte: Consumo Energetlco no Brasil: Perspectivas para
1990 - Fundagdo para o Desenvolvimento Tecnolo~
g1co de Engenharla (FDTE 1978).
TranSpbrtésffépfé§éﬁtévém‘em‘1975 cerca de 25% do.consumo’total
de energia no pais. Para obter esta energia sob a forma adequada (ga-
solina e dleo diesél) éfafpfeéiéo refinar’ cerca de §00.000 barris de
 petréleo por dia, obtendo-se ainda dleo cbmbustfvelf(na proporcdo de

1/3 para cada um deies) como se.Vveé. na Figura'zf
Figura 2

PERFHﬁDE REFINO DO PETROLEQ NO BRASIL
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Em 1980 o consumo de petroleo atingiu a- marca do. milhao de barris
por dia, dos quais apenas 20° produzidos no Brasil. A importacdo dos
80% restantes representa mais de 10 bilh6e5”4e“dﬁldiés por ano, o que
coloca uma carga'pesadfssima em nossa balanga de'pagameﬂtos. Por ‘con-
seguinte o setor de transportes apesar de nao ser. dom1nante no conjun-

to do balango energetlco nac1onal e o pr1nc1pa1 responsavel pela grave

crise economica que atravessamos.

Na realidade o setor de transportes & mais importante na economia

nacional do qu?vindicadg na Tabela 2 pela.razao seguinte: além dos cus

tos enetgéticds diretos que ocorrem. através do-usd“de”&erivados@de pe-

troleo)exlste uma fragao apreciavel de: energla (computada no setor in-
dustrlal) e que & consumlda ‘na manufatura e reparo de‘velculos cons -
trugdo e manutengao de estradaé-.perdas nolreflno do petroleo e NOS
equipamentos de suporte aos’ dlversos tlpOS‘dé trapqporte como portos

l

trilhos e terminais. Estes sdo custoS‘energetlcoéﬁlnd1retos.

A Tabela ‘3.mostra como se distribuenm estes custos nos Estados Uni

dos para o ano de:1967 e a Tabela 4 para o Brasil em 1970.

e




' TABELA 3° -"ENERGIA NO: SETOR DE TRANSPORTES
. ESTADOS UNIDOS -(1967).

% do_totéll

CUSTOS DIRETOS

Combustivel para automdveis 11, 8
Combustivel para caminhdes 4.7
Combustivel para aviagao 3,5
Qutros ; a o | 5,3 25,3

Subtotal |

i

 CUSTOS INDIRETOS.

_Manufatura.e reparagao de .

veiculos, pneus, etc. a2
: o ran et b
Construgao’ e manutengao de estradas 1,7
-Equlpamentgs auxiliares: 1,9
" Perdas: de’ kéflno 3jﬁf‘*ﬁ”? R AT 1 _
Operagao de_equlpamentos auxlllares A3 17,40
Subtotal' ; '
TOTAL 42,7

Fonte: A summary of opportunities to conserve
transportation energy - J.Pollard, D.Hiatt
and D Rubin. Report n?® DOT-TSC- 0ST-75-22
U.S. Department of Transportation, August 1975.




~TABELA 4 -. ENERGIA NO SETOR DE. TRANSPORTES

BRASIL (1970)

1'% do totar |

CUSTOS' DIRETOS *
1" Gasolina

o Dieselll

PN . . .
P it s . P
eyt 11 : . : ol -

Querosene aviagdo .
" Subtotal

12,8

CUSTOS INDIRETOS:. ~ -.

Manufatura e reparacio de veiculos

Construcgao e manutencdo de estradas
Equipamentos auxilihires

Perdas de refino

Subtotal

'32115

‘Fonte: Coeficientes de. Energia para: a Economia:

Brasileira - G.M.G. Graga, V.R.

Vanin, J.R.

‘Moreira e J.Goldemberg, Preprint do Instituto
de Fisica da USP (em publicagdo). ‘

L




10.

Como se veé,o setor de tran5portes nos Estados Unidos representava

42,7% do consumo total de energia dos quals 25,3% em custos diretos(com

em custos indiretos.

bustiveis) e 17,4% e

No Brasil este 'setor representava em 1970 32,1% do_ consumo  total
dos quais 20,0% diretos.e 12,1% indiretos.. E provdvel que alguns Itens
tenham deixado de ser: computados na alinea de custos indiretos:devido
a natureza da matriz ihtersetorial brasileira de 1970.

Os custos indiretos sdo calculados para os dois paises a partir
da tabulagdo das matrizes intersetoriais, devidamente multiplicadas pe
los coeficientes de energia apropriados.

Como se pode yver,os custos indiretos de energia s3o consideridveis
. - : AR Foob :

(cerca de 50% dos:custos diretos) nos dois paises.

Por conseguiﬁte medidas de conservacdo de energia ndo podem  ser

consideradas: de manelra simplista como resultantes da economia na ope-

racao do proprlo velculo mas em toda a cadela de. operagdes que envolve

a construgao, usoueaoperagaovdo velculo.--

Ao fazer: est? anallse pode se chegar a; conclusoes inesperadas; po

-~ de parecer obv10,spbr exemplo, que a subst1tu1gao do uso do automovel

individual. como me10 de transporte pelo METRO seJa extraordlnarlamente
economica em teerS-energetlcos. Quando se considera porém os investi
mentos energéticos na construcdo do METRO e na sua operagdo, as conclu-

sdes podem parecer bem menos favoraveis.




A Rld

0

11.

Existe uma grande variedade de medidas para reduzir os gastos de

energia .com transportes. A Figura 3 relaciona_as;mgis,importantes

que discutiremos mais.adiante:

e

a) Passagem para modos mais eficientes de tréﬁSporte:(substituif

fgﬁo_intermodaljg 
b)fAumento ddﬂfatéf ééiutiliz;gso
c) Redugdo da démandal
d) Racionalizagdo éos transportes.

e) Aumento da eficiéncia de conversio-
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13.
IFI. .- SUBSTITUICAO INTERMODAL
A”EaractéffEtiéé fuﬁdaﬁental d0'sisfema‘de‘tféhSﬁ6fte brasileiro’
€ a de que o transporte de carga é totalmente domlnado pelo trafego ro

dov1ar10 (camlnhoes) 3 o de passagelros ,por autom?vels e onlbus em de-

trimento do. trem,como se pode ver nas, Tabelas 5 e6.

TABELA 5 = EVOLUQAO DA CARGA TRANSPORTADA POR MODALIDADE
' (Bllhoes de toneladas qullometro)

| Modo "T860 1970 |7 1978
Rodovidrio ' .420 124,5. o fl275,7
Ferrovidrio 113,1 30,3 64,0
Hidrovidrio | 14,5 21,5 39,5
Aereo 0.1 02 [ 0.8
Outros - _ 2,3 11,2
Total 69,7 178,8 . | 391,2

| FonEe:“‘GEIPOT”ffAnuério'E$té;i§ticd:(1979)2'
Como se pode ver, o trifego rodoviirio que répfesentava 60% do
total em 1960 passou a ' 70% em 1978 e o ferroviér;o.que representava
18,8% em 1960 cafu ‘para 16,4%em 1978.

TABELA 6. - TRAFﬁGO INTERURBANO DE PASSAGEIR0OS
(Bllhoes de passageiros-quilometro)

Modo 1960 1970 1978
T
Rodoviario 29,6 108,6 314 6
Ferroviario 7,5 5,4 4 2
Hidroviario - - -
Aéreo 2,3 2,0 7.4
| Total 39,4 116, 0 326, 2

‘Fonte: | GEIPOT - Anudrio Estatistico (1979).
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0 trafego de passageiros nas cidades & ‘também predominantemente
rodovidrio (automovel e onibus) como se pode ver na Tabela 7 que da a

estrutura do trafego urbano em.SHo .Paulo em 1977.

TABELA 7 - TRANSPORTE DE PASSAGEIROS EM SKO PAULO
Modo;'= o | #Viagens por dia
w ' | nﬁmerd de viagens %
Transporte piiblico 10.140.000 | 64,2
Metro ' : 548.000 (3,5%) ]
Trem suburbano - 493.000 (3,1%) '
Taxi 557.000 (3,5%)
. ONIBUS 8.542.000 (54,1%) |
Transporte particular 5.472.000 (34,7%) | 34,7
Outros modos | ' 180.000 (1,1%) 1,1
| Total 15.792.000(100,0%) | 100,0

Fonte: Companhia de Engenharia de Trafego (Sdo Paulo,
1977). -

-

‘Cdmo'e'bémfsabido,'b'cﬁsfo energético do transporte pelos diferen-
~ tes modos & muitp;diferent¢ tanto quan&d:se'cOnsiaera apenas os custos.
diretos de energia,como os'indiretos. A Tabela 8 mostra quais sdo es-
tes custos pafa diferentes modos de transporte de passageiros.

. 1
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TABELA 8 - . CUSTOS ENERGETICOS PARA. TRANSPORTE DE PASSAGEIROS
(Litros de petréleo equivalentes por passageiro-quilometro)

R RS

Modo

| Energié

Energia

' .:": i s
Total:

Energia indireta

direta {indireta ﬁnergia total
Automovel 0,135 0,041 | 0,176 23%
Onibus. 0,045 0,008 | 0,053 155
Trem suburbano| 0,045 0,041 | 0,086 484
Bonde 0,065 0,023 | 0,088 264
Metro . 0,061 0,052 | 0,112 45%

‘Fonte: A summary of opportunities to conserve transportation

energy - J.Pollard, D.Hiatt, D.Rubin, Report n¢ ...

' DOT-TSC-08T-75~22 = US De
Augqstulgjs.i

partment! of Transportation,

A Tabela 9, bastante incompleta, dd os custos energéticos do trans-

porte de carga.

TABELA 9 - (CUSTOS ENERGETICOS PARA 0 TRANSPORTE DE' CARGA
~(Litros de petrdleo equivaléntes por tonelada—-quilometro)

Mo&o nergia Energia f, .47 | Energia indireta
- .direta |indireta ] " : Energia total

Trem i 0,014 | 0,028 {0,042 70%
Aviao 0,93 0,45 1,38 32%
Hidrovia 0,009 - -
Caminhdo pesado 0,041 0,017 0,058 29%
(mais de 15 toneladas)
Caminhdo médio 0,161 - -
(4,5 a 15 toneladas)
Caminhao leve 0,121 - -
(menos de 4,5 toneladas)

Fonte:

A summary of opportunities to conserve transportation energy .

J.Pollard, D.Hiatt, D.Rubin,

Report n® DOT-TSC-0ST-75-22

US Department of Transportation - August 1975.
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Uma analise:'destas tabelas mostra que o onibus & claramente o mais
econdmico meio para o transporte de passageiros (cerca de 3 vezes mais
'econamico_que o) aptOmovel;individual) considerando a energia total gas-
ta no transporte.g Ja o transporte por Metro que & bastante . atraente
quando se conside}a apenas a energia direta (40% do custo direto ao au-
tomovel) fica menos atraente quando se considera a energia total ( 60%

do custo total do: automovel).

0 mesmo ocorre para o transporte de carga. O trem parece muito su
perior ao caminhdo pesado uma vez que gasta apenas 30% de combustivel
por tonelada-quilometro transportada. Considerado o custo total de ener-

gia o trem consome cerca de 70% do que & consumido pelo caminhio.

1

Loy . S . L ! . .
E este tipo de consideragdo que torna decepcionantes os efeitos de
substituigdes intermodais que a primeira vista poderiam ter sucessos es

‘petaculares na,ecbnomiawdewcombustiveis.

A tabela lbimdgtra aValiag6es'detalhadas'feitas'por diversos gru -
. POS para um conjuﬁto de medidas de substituicdo intermodal. Nenhuma de
‘las foi feita para COﬁ&iQSes brasileiras mas os resultados obtidos dio

~uma ideia do que ‘se pode obter com diversas. substituicgdes.
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TABELA 10Q - -SUBSTITUIQAD.INTERMQDAL
Tipo de substituicdo | Economia de combustivel | Perlodo de tempo | Observagoes
e | (fragdo da energia dire necessarlo para
ta gasta em transporte ) optlmlzar bene-
ficios) {
Automovel urbano o S L f 50% dos- -
. ! * -
por ombus1 _ . 8,6-11,6 usuarios
' || Automovel intercidades | | B { 50% dos
| por -t'rem-zf . : - LS - |15 | usudrios
I : : !
Carga de caminhdo ~ = : i . 50% do
por trem? j 3,4 i‘ 15 ! transporte
, ] !

" - T
percentagem da energia total usada na Inglaterra no transporte de
passageiros.

Fontes: 1 - D.Maltby et al: "The UK surface passenger transport
- sector" - Energy Policy, December 1978.

2 - "Energy and Transportation' - SAE-SP-406, Feb. 1976.

A substituigdo de 50% do trafego de automovel por onibus teria ur
impacto importante como se vé: uma economia de 8,6 a 11,6% do combustj

vel gasto em transporte de passageiros.
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IV - AUMENTO DO, FATOR DE UTILIZACKO (TABELA 11)

0 uso coletivo de automfveis parece ser o método mais promissor de

economizar combUstivel, como se pode ver na Tabela 11.

'TABELA 11 - AUMENTO DO FATOR DE UTILIZAGAO

~ Economia de combustivel
Tipo de acao (fragdo da energia dire
ta gasta em transporte)

Uso coletivo de automdveis no
‘nivel de 70% de participagdo

(lotacgao) . 3,8 - 4,9
Redugdo do trafego de retorno
vasio = (caminhao) 1,8 - 2,1

Fonte:? National Cooperative Highway Research Program
- National Research Council, Washington D.C.
1977. '
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V. - REDUGCAO DA DEMANDA (TABELA 12)
Poderia ter impacto significante mas necessitaria uma mudanga im-
portante da’ psicologia dos usudrios.

 TABELA 12 - REDUGAO DA DEMANDA

M IR
BN I R AT

_ . ‘ percentagem de energla total -
ST | ;'TipOTade,iagﬁo? usada na Inglaterra em trans
' T porte de passageiros

Substitﬁiggb pdf EélecomﬁnicagGes.
‘de 50% dos assuntos tratados atra
vés do uso do automovel. 6,2 - 9,9

- Redugdo de 50% de outros usos pes
soais e sociais por automovel par

ticular. I ' 1}??6';551817

Fonte: D. Maltby et al: "The UK surface passenger
- ' transport sector” =~ Energy Policy, December 1978.

o —




VI -  RACIONALIZACAO DOS TRANSPORTES
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(TABELA 13)

Este conjunto de medidas envolve.o: uso de faixas exclusivas, con-

trole de velocidade e controle eletronico de trafego, mas as economias

possiveis sdo pequenas apesar de poderem ser implantadas rapidamente .

TABELA 13

-. RACIONALIZAGAO DOS TRANSPORTES

Economia de combustivel
(fragdo da energia dire
ta gasta em transporte)

Controle do fluxo do trafego

urbanol

Eliminacao de 50% dos "engar-

rafamentos"?

Limite de velocidade?
80 km/hora

0,4 -.0,7
1,6

2,9

" _Fontes: - 1 - National Cooperative Highway Research Program .

- National Research Council, Washington D.C.

1977.
2 - R.E. Carrier - "Energy Conservation Through
Urban Transportation Planning" - Transporta

tion Review, 1974.
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VII -~ AUMENTO DA EFICIBENCIA DE CONVERSAO (Figura 4)

E o método mais promissor de economizar combustivel a curtc e mé-

dio prazo.

O que a experiéncia internacional (Businaro e Fredeghini 1980)

tem mostrado € 0 seguinte:

1) “melhorias no désenho aerodinimico podem reduzir o consumo- de

combustivel emLS% (6% no caso de carga).

Sii) melhorlas no mQtor e no uso de combustlvel por meio de contro

le eletron1co redugao de 20-30%.

R
i

iii) transmlssao contlnua acoplada com controle do motor - 25% de

economla .

G v

1v) motorfestratificado - 13-16%

e e
Naturalmente todas estas economias nao sdo aditivas.

T
Prospects of Energy Conservation in TranSportatlon U.L. Businaro

e A. Fredeghlnl - International School of Energetlcs (Erlce,81C11y
July 1980)
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VIII =" CONCLUSOES

Apesar de ex1st1rem diversas p0551b111dades de reduzir o consumo
_ de energla no setor de transportes elas siao mais complexas do que pa-
rece d primeira vista quando se conslderam nao apenas 0s gastos dire-

tos de energia (combustiveis) mas também os gastos indiretos.
1035 r
Uma analise de algumas destas medidas

SUBSTITUICAO INTERMODAL (Tabela 10)
AUMENTO DquATOR DE UTILIZAGCAO (Tabela 11)
REDUCAO DA DEMANDA (Tabela 12)
RACIONALIZACAO DOS TRANSPORTES (Tabela 13)

¢ AUMENTO DA EFICIENCIA DE CONVERSAO (Figura 4)

mostra que a medida mais eficiente para a reducdao do consumo de com-
bustiveis no setor de transporte & o aumento da eficisncia de conversao
onde economias de cerca de 40% sdo possiveis. Elas implicam contudo em
desenvolvimentos técnicos de alto custo e deverao levar varios anos
de pesquisas e desenvolvimento que estdo em andamento em muitas das gran

des empresas produtoras de veiculos (Fiat, Volkswagen, General Motors .,

i

etc.}. 3

Além desta medida de carater técnico a substituigdo do automovel
urbano por onibus tem grandes potencialidades, bem como o uso de lota-
¢oes. O uso de telecomunicagoes em lugar do automovel individual, ou
a-mudanga de outros habitos que envolvem o uso desnecessirio do automo

vel poderiam ter também impacto apreciavel.
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Ja outras medldas como controle de trafego urbano ou redugao do tra
‘fego de retorno va51o de camlnhoes)ou a introducdo de 11m1tes de veloci-

dade tem- 1mpactos menores do que poderia parecer. Em cada caso uma ani-

lise detalhada do problema a resolver tem que ser feita, bem COmo uma com

paragao das alternatlvas ex1stentes, con51derados todos 0s efeitos dlre-_

tos ou 1nd1retos envolv1dos,




