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as tecnologias dos veiculos
hibridos convencionais, dos
hibridos do tipo plug in e dos
veiculos elétricos, além dos flex
fuel.

A adocdo de padrées de
consumo e de emissdes
veiculares, e os mandatos de
mistura de combustiveis
renovaveis, sdo também
abordados, na medida em que
tém  contribuido para a
eficientizacdo da frota veicular
norte-americana e para a
reducdo das emissdes de gases
de efeito estufa do pais.
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1. INTRODUCAO

Desde os anos 60, os EUA s3do fortemente dependentes do petrdleo estrangeiro,
essencialmente em virtude do declinio de sua produgdo interna e do elevado consumo de energia per
capita necessario a manutengdo dos padrdes de conforto, altamente energo-intensivos, do chamado
“American Way of Life”. A dependéncia das importagdes de petréleo sempre impds pesados fardos a
economia norte-americana, a sua politica internacional e as suas forgas armadas.

Em ateng¢do ao problema, ao longo das quatro ultimas décadas, o governo americano passou a
buscar a racionalizagdo do consumo de derivados de petrdéleo, como resultado ao embargo dos paises
produtores de petréleo ocorrido na década de 70.

Tal situagdo se agrava na medida em que uma parte significativa do petréleo importado pelos
EUA vem de paises controlados por regimes politicos instdveis ou mesmo abertamente hostis ao pais,
tais como Iraque, Ardbia Saudita, Nigéria e Venezuela. Ademais, a dependéncia da producgdo destes
paises contribui para a volatilidade dos mercados doméstico e global e para o aumento do prémio de
risco pago pelo energético pela sociedade americana.

Dois tergos do consumo doméstico de petréleo ocorrem no setor de transportes, que em 2012 era
97% baseado em combustiveis derivados de petrdleo (EIA/DOE, 2013). Os veiculos de passageiros e os
caminhdes leves (com menos de dez mil libras de peso) representam mais de 60% do consumo de
petréleo deste setor.

Adicionalmente, os EUA possuem uma forte e madura industria automobilistica e consumidores
cuja preferéncia, desde sempre, tem sido por modelos de automéveis grandes e pouco econdmicos,
equipados com potentes motores a gasolina, em sua maior parte.

Até 2011%, as projecGes do Energy Information Administration do Department of Energy2 dos EUA
(EIA/DOE) indicavam que a demanda por petrdleo do pais continuaria a crescer (especialmente no setor
de transportes e no setor residencial), enquanto que a produgdo domeéstica continuaria a diminuir.
Desta forma, na auséncia de politicas de racionalizagdo do consumo de energia, os EUA se tornariam
ainda mais dependentes do petrdleo estrangeiro e mais vulnerdveis a alta de seus precos no futuro.

Em tal contexto, cresceu no pais, especialmente apds o inicio do governo democrata de Barack
Obama, a importancia das tecnologias alternativas de motorizacdo dos automoveis, a saber: veiculos
hibridos convencionais, veiculos hibridos do tipo plug in e veiculos elétricos. No mesmo sentido, foram
também determinadas pelo governo americano misturas obrigatdrias de biocombustiveis com derivados
de petrdleo, favorecidas apds o desenvolvimento da tecnologia flex fuel.

A partir de 2007, com a promulgacdo do Energy Independence and Security Act, o Governo Federal
norte-americano iniciou uma reforma no setor de transportes, com o objetivo de ampliar o grau de
renovabilidade e diversificar a matriz energética setorial, reduzir a demanda e tornar mais eficiente o
uso da energia, com foco na redugao do consumo especifico da frota veicular.

Os ganhos de Intensidade Energética obtidos no setor de transportes dos Estados Unidos, nos
ultimos quarenta anos foram viabilizados ou incentivados por politicas e regulamentagdes (niveis
federal e estadual), além de incentivos fiscais e subsidios, que serdo também investigados no presente
texto.

Parte dos objetivos de tais politicas e regulamentag¢des dos governos federal e estaduais foi dar as
montadoras e a industria de autopecas recursos, sob a condicdo de promover e ampliar a producdo de
veiculos mais eficientes. Tais politicas resultaram na geragdo de empregos e na revitalizagdo da indUstria
automobilistica dos EUA, que nas ultimas décadas tinha perdido competitividade frente as fabricantes
asiaticas e europeias, beneficiando a economia do pais como um todo.

1Projeg:(”)es mais atualizadas do EIA/DOE indicam, até 2040, um leve aumento na demanda por petréleo e derivados, associado a
um crescimento significativo da produgdo (passando de pouco mais de 9 milhdes de bpd em 2010 para quase 12 milhdes de bpd
em 2040). Espera-se tal crescimento especialmente em fungdo da produgdo do petréleo ndo convencional denominado tight oil.
Ganhos liquidos na oferta sdo também esperados em fungdo de melhorias obtidas na eficiéncia das maquinas e equipamentos
consumidores de derivados, uma vez mais, especialmente no setor de transportes (EIA/DOE, 2013).

’0 DOE corresponde, na estrutura do governo federal dos EUA, ao Ministério de Minas e Energia do Brasil.
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De fato, a maior forga motriz para a redugdo do consumo de derivados de petréleo (notadamente
Oleo diesel e gasolina), assim como das emissdes veiculares de gases de efeito estufa verificados nos
ultimos anos, foram os avangos tecnoldgicos. Ndo apenas em termos da introdugdo de motorizages
alternativas, mas especialmente em fungdo de inovagdes como injecdo eletrdnica, inje¢do eletrdnica
multivalvulas, injecdo direta de combustivel, turbochargers, entre outras.

Em meados da década de 80, a maior parte dos veiculos comercializados nos Estados Unidos era
dotada de carburadores que levavam a gasolina até os motores. Atualmente, os veiculos sdo equipados
com sistemas de inje¢do eletrénica de combustivel e quase um quarto dos veiculos ano-modelo 2012 ja
sdo equipados com sistemas de inje¢do direta ainda mais sofisticados. Como os veiculos a gasolina ainda
sdao maioria nas vendas nos mercados dos EUA, tais tecnologias respondem pela maior parte da
economia de combustivel e das redugdes de emissGes de gases de efeito estufa ja obtidas, sendo ainda
pequena a contribuicdo das tecnologias alternativas.

Conforme podera ser visto ao longo do presente estudo, as politicas energética, ambiental, de
relagOes exteriores, industrial e de ciéncia, tecnologia e inovagdo se entrelagaram para a consecugao dos
objetivos do governo federal norte-americano. A¢Ges em cada uma destas esferas contribuiram, de
forma decisiva, para o aumento da eficiéncia energética dos veiculos obtido ao longo dos ultimos anos
no pais.

O item 1 apresenta uma visdo geral da matriz energética norte-americana, dando destaque para o
setor de transportes e o modal rodovidrio, onde ocorrem as inovagdes tecnoldgicas abordadas neste
estudo. No item 3 as tecnologias automotivas abordadas sdao apresentadas e brevemente descritas. No
item 4, sdo investigadas as principais leis e regulamentagbes (federais e estaduais), e no item 5 a
evolugdo da industria automobilistica americana nas ultimas décadas é apresentada. No item 6 sdo
investigados os incentivos dados pelos governos federal e estaduais dos EUA, com o objetivo de tornar
as novas tecnologias mais competitivas e facilitar seus acessos ao mercado interno. No item 7, é feito
um breve relato sobre os ganhos obtidos em termos econémicos, energéticos e ambientais, ja
estimados por diversas instituicdes do governo americano. Finalmente, o item 8 apresenta as
conclusdes e recomendacgbes decorrentes das informagdes obtidas.

2. A MATRIZ ENERGETICA DOS ESTADOS UNIDOS

A matriz energética dos EUA esta fundamentada em fontes fosseis (carvdo, petrdleo e gas natural)
cujo consumo totaliza 82% da oferta de interna de energia. Em 2011, o petréleo e seus derivados
respondiam por 33% da oferta de energia primadria e por 85% da energia primdaria importada pelo pais. O
fluxo de energia total dos EUA em 2011 encontra-se resumido na Figura 1. Nela, pode-se observar a
producdo doméstica de energia (na extremidade esquerda), as importagdes, agregadas por fonte e as
exportacoOes de petrdleo e de outros energéticos. Na parte central da figura, € mostrada a Oferta Interna
de Energia nos EUA. Do lado direito, é apresentado o consumo total de energia e na extremidade direita
é apresentado o consumo final desagregado por setor econémico.
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Figura 1. Fluxo de Energia Total nos Estudos Unidos da América em 2011
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Fonte: EIA/DOE, 2012.

Em 2012, os EUA consumiram, em média, 18,6 milhGes de barris de petrdleo por dia, fazendo do
pais o maior consumidor individual do energético, e, deste total, cerca de 40% foram importados
(petréleo e derivados de petréleo). O pais importou 11,0 milhdes de barris por dia de petrdleo e
derivados, exportou 3,1 milhGes de barris por dia, e desta forma, as importagdes liquidas no mesmo ano
corresponderam a 7,4 milhdes de barris por dia, em 2012. Os paises que mais exportaram petrdleo e
derivados para os EUA foram o Canada (28%), seguido pela Ardbia Saudita (13%), México (10%),
Venezuela (9%) e Russia (5%), em 2012. A Figura 2 mostra o consumo, a producdo liquida e as
importacdes de petrdleo nos Estados Unidos, no periodo de 1950 a 2010.

Figura 2. Consumo de petrdleo e derivados, producio e importacio liquida nos EUA (milhdes de
barris/dia)
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Fonte: EIA/DOE, 2012.
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Desde o pico verificado em 2005, houve um declinio nas importagdes, que se deveu a diversos
fatores, entre os quais se destacam a redugdo da demanda e mudangas nos padrdes de consumo da
populagdo americana. A crise econémica de 2008, melhorias na eficiéncia do consumo energético das
magquinas e equipamentos, mudangas no comportamento dos consumidores e mudangas nos padrdes
de crescimento econdmico ocasionaram o declinio verificado. Ao mesmo tempo, houve o aumento do
consumo interno de biocombustiveis (etanol e biodiesel) em decorréncia do estabelecimento, por parte
do governo federal, de mandatos de mistura, além de ganhos na produgdo doméstica de cru e na
eficiéncia do seu processamento nas refinarias. Adicionalmente, houve também um aumento do
numero das plantas de liquidos de gds natural, o que expandiu a oferta das fragGes liquidas do
energético, reduzindo, desta forma, a necessidade de importages de alguns derivados. Desta forma, a
dependéncia externa por petrc"leo3 apresentou uma ligeira queda na ultima década. A razdo, que em
2008, era de 65%, passou para 55% em 2012.

2.1. O SETOR DE TRANSPORTES

Os Estados Unidos sdo, atualmente, o maior consumidor de energia para o setor de transportes
entre os paises da OCDE. O setor de transportes norte-americano responde atualmente por mais de 28%
do consumo de energia primaria do pais, sendo o segundo maior consumidor setorial do pais (perde
apenas para o setor industrial, que responde por 31% do total)(EIA/DOE, 2012).

Em termos de petréleo e seus derivados, o setor de transportes respondeu, em 2011, por 71% do
consumo total do pais, que alcangou 35,28 quatrilhdes de BTU. Destes, 24,49 quatrilhdes de BTU (ou
69,4%) foram importados. Em outras palavras, o volume de petréleo importado pelos EUA neste mesmo
ano foi quase que totalmente direcionado ao abastecimento deste setor da economia. Tais numeros
tornam o setor de transportes absolutamente estratégico quando da necessidade de cortes nacionais de
consumo. A Figura 3 mostra o consumo de energia por setor nos Estados Unidos.

Figura 3. Consumo de Petrdleo por Setor da Economia nos EUA
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A Figura 4 mostra a evolugdo, por fonte, do consumo de energia do setor de transportes, no
periodo de 1950 a 2011. Verifica-se que a substituicdo por combustiveis renovaveis somente comeca a
se tornar perceptivel a partir do inicio dos anos 2000, sendo irrisdria até entao.

*Definida no presente texto como a razdo entre as importagdes liquidas e o total do petréleo produzido no pais.
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Figura 4. Consumo de Energia no Setor de Transportes dos EUA
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Fonte: EIA/DOE, 2012.

Em 2011, 58% do consumo de energia do setor de transportes era relativo aos veiculos leves
(veiculos leves de passageiros e caminhdes leves) e 21%, aos veiculos pesados (outros tipos de
caminhdes), representando quase 80% do total (EIA/DOE, 2012). A Figura 5 apresenta o consumo de
derivados de petrdleo no setor de transportes dos Estados Unidos, por tipo de veiculo, abrangendo
todos os modais de transporte.

Figura 5. Consumo de Petrdleo no Setor de Transportes nos EUA por Tipo de Veiculo
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A gasolina e o dleo diesel sdo os principais combustiveis da matriz de transportes dos EUA
(respondendo por 65% e 20% do consumo total® deste setor, respectivamente). Os veiculos leves de

“Quando medidos em base volumétrica e n&o energética. Os EUA também incluem o consumo de 6leos lubrificantes
no consumo de energia do setor de transportes, diferentemente do Balanco Energético Nacional que agrega este
consumo na categoria de “Usos ndo Energéticos”.
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passageiros sao movidos a gasolina, enquanto que os caminhdes sdo movidos a diesel, mas o transporte
de cargas é feito essencialmente através de modal ferroviario.

A gasolina tem apresentado queda no consumo desde 2008, em fungdo, especialmente das novas
tecnologias de motorizagdo que chegaram ao mercado automobilistico americano nos ultimos anos, e
que serdo brevemente detalhadas mais adiante, no préximo item. Além disso, a restricdo dos padrdes
de consumo exigidos para os veiculos leves comercializados nos EUA, também contribuiram para a
redugdo do consumo do energético e serdo apresentadas no item 4 do presente estudo.

Paralelamente, a produgdo do combustivel expandiu-se até 2010, quando ultrapassou, em volume,
o consumo. Desde entdo, as exportagdes de gasolina superaram as importagdes. O histérico da
producdo, do consumo e da dependéncia externa resultante é mostrado na Figura 6. No caso da
gasolina, a dependéncia externa é definida como a razdo entre as importagdes liquidas do produto e o
total de gasolina consumido no pais.

Figura 6. Producio, Consumo e Dependéncia Externa por Gasolina nos EUA
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O consumo de éleo diesel historicamente apresentava variagdes anuais préximas as do PIB, tendo,
entretanto, registrado quedas expressivas no consumo nos anos no periodo de 2008 a 2012, em virtude
da recessdo acarretada pela crise econdmica de 2008. Uma vez mais, a restricio dos padrbes de
consumo exigidos para os veiculos pesados comercializados nos EUA, também contribuiram para a
redugdo do consumo do energético e serdao apresentadas no item 4 do presente estudo.

Desde 2008, os EUA sdo exportadores liquidos de destilados — fracdo que inclui outros derivados
além do diesel, tais como os 6leos combustiveis destinados a calefacdo e a geragdo elétrica. Na Figura 7,
estdo representadas as curvas de produgdo e de consumo, além da dependéncia externa resultante. No
caso do dleo diesel, a dependéncia externa foi definida como a razdo entre as importagoes liquidas de
destilados (6leo diesel e 6leos combustiveis diversos, pois ndo ha dados desagregados para o dleo
diesel) e o total de dleo diesel consumido no segmento rodovidrio do setor de transportes norte-
americano.
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Figura 7. Producio, Consumo e Dependéncia Externa por Oleo Diesel nos EUA
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3. NOVAS TECNOLOGIAS AUTOMOTIVAS

Nos Estados Unidos, além dos veiculos flex fuel, sio comercializados atualmente trés tipos de
veiculos com tragdo alternativa: os Hibridos (convencionais e plug in), os Elétricos e os movidos a Célula
Combustivel (fuel cell).

Os veiculos hibridos sdo divididos em duas classes, de acordo com a possibilidade, ou ndo, de carga
de suas baterias na rede de eletricidade: os hibridos puros e os hibridos “plug-in”.

O veiculo hibrido puro é equipado com dois motores, um de combustdo interna, utilizando gasolina,
etanol ou diesel, e outro elétrico. Tais veiculos contam com uma bateria especial que pode alimentar
sozinha o motor elétrico por um determinado tempo. Os dois motores podem estar dispostos em série
ou em paralelo. No hibrido em série o motor a combustdo interna serve somente para alimentar um
gerador elétrico, que carrega a bateria que posteriormente podera ser utilizada para alimentar o motor
elétrico, ou alimenta diretamente o motor elétrico. No veiculo hibrido em paralelo, os dois motores, o a
combustdo interna e o elétrico, acionam a transmissdao ao mesmo tempo.

Em um veiculo hibrido em paralelo a aceleracdo é interpretada por um computador. Ao receber
essa informacdo ele define se vai ser necessaria maior poténcia, que sera solicitada ao motor a gasolina
ou entdo menor poténcia, que sera solicitada ao motor elétrico. A grande diferenca do carro hibrido, na
verdade, é fazer uma combinacdo entre os dois motores para obter uma grande economia de
combustivel, ao mesmo tempo em que reduz de forma significativa a emissdo de poluentes e de gases
de efeito estufa.

A diferenca dos motores hibridos plug-in para os hibridos convencionais é que os primeiros
possuem uma bateria de maior capacidade, que é capaz de fornecer energia para o motor elétrico por
mais tempo que as dos hibridos puros, e que podem ser recarregadas diretamente na rede elétrica,
oferecendo a possibilidade de o veiculo ser utilizado somente com energia elétrica da rede para trajetos
curtos (por exemplo, de 17,6 km para o modelo Prius da Toyota e 64 km para o Volt, da Chevrolet).

Nos dois tipos de veiculos hibridos mencionados anteriormente, também ocorre a recuperacdo da
energia que seria dissipada durante a frenagem, que serve para gerar energia elétrica para a recarga da
bateria. Ademais, ao se parar o veiculo, os dois motores se desligam automaticamente, voltando a
funcionar assim que o motorista aciona o acelerador.
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Os veiculos movidos exclusivamente a energia elétrica sdo similares aos hibridos do tipo plug-in,
sendo que somente sdo equipados com um motor elétrico e uma bateria de alta capacidade, carregada
na rede elétrica, que permite que rodem até 160 km com uma carga (um bom exemplo é o modelo Ledf,
da Nissan).

Nos veiculos movidos a célula combustivel utilizam-se o hidrogénio e o oxigénio como combustiveis.
Os gases passam através de uma membrana semipermeavel (Fuel Cell Stack) que converte o hidrogénio
estocado no veiculo, juntamente como o oxigénio do ar, em dgua e energia elétrica. A Ultima alimenta o
motor elétrico que move o veiculo. Nos EUA, 95% do hidrogénio produzido vem da reforma do gas
natural, que pode ser obtido a partir de fontes como: metanol, etanol, carvdo, etc. Pode ser também
obtido a partir da eletrdlise da agua utilizando energia elétrica gerada por fontes convencionais
(hidroeletricidade, nuclear, carvdo, gds natural) e também por fontes alternativas (solar, edlica,
geotérmica etc.). Atualmente existem alguns modelos de veiculos propelidos a célula combustivel sendo
comercializados através de leasings nos EUA. Um exemplo é o Honda FCX Clarity, que é o primeiro
veiculo deste tipo a ser produzido em série no mundo, apesar de ainda ndo ser produzido em escala
comercial.

4. LEGISLACAO E REGULAMENTACOES

Os Estados Unidos possuem uma série de leis e regulamentagdes federais e estaduais que
requereram, de forma direta ou indireta, ao longo de sua implantagao, a eficientiza¢do da frota veicular
que circula no pais.

Em termos federais, o inicio das legislagdes americanas relativas a combustiveis alternativos e a
economia de combustiveis, data do ano de 1970, com a promulgacdo do Clean Air Act, que criou
iniciativas para reduzir as fontes mdveis de poluentes atmosféricos. Em 1975, o Energy Policy and
Conservation Act estabeleceu o CAFE — Corporate Average Fuel Economy, que estabelecia padroes de
consumo e requeria a divulgacdo de informag0es sobre consumo veicular para os consumidores. Com o
objetivo de incentivar o desenvolvimento de veiculos movidos a combustiveis alternativos, em 1988 foi
promulgado o Alternative Motor Fuels Act, que concedia incentivos aos fabricantes sob a forma de
créditos vinculados aos padrdes CAFE.

Em 1991, foi promulgado o ISTEA — Intermodal Surface Transportation Efficiency Act, que langou as
fundagGes para diversos programas destinados a construcdo de estradas e melhoria de sua seguranca.
Os subsequentes Surface Transportation Acts incluem diversas leis federais (de 1998 e 2005) que
concederam fundos para a construcdo de estradas, ampliagdo de sua seguranca e para programas de
transporte publico.

O Energy Policy Act de 1992 estabeleceu regulamentagdes requerendo que certos fornecedores de
frotas governamentais construissem um inventdrio de veiculos alternativos. Sofre varias emendas no
Energy Conservation and Reauthorization Act de 1998 e em 2005, pelo Energy Policy Act de 2005,
legislacdo que enfatizou o uso de combustiveis alternativos e o desenvolvimento de infraestruturas para
0S mesmos.

Em 2007, o Energy Independence and Security Act incluiu provisdes para ampliar a oferta de fontes
renovaveis de combustiveis e elevou os padrdes CAFE para 35 mpg até 2020. O Emergency Economic
Stabilization Act autorizou o Energy Improvement and Extension Act de 2008, que concedeu créditos
tributarios e isengbes para combustiveis alternativos e para tecnologias eficientes.

Em 2009, o American Recovery and Reinvestment Act destinou quase USS 800 bilhdes para a criagdo
de empregos, renuncias tributarias, educagdo, saude, infraestrutura e independéncia energética e
tecnologias de energias renovaveis, com o objetivo de enfrentar a crise econdmica de 2008.

*Uma milha por galdo é equivalente a 0,43 quildmetro por litro, medida mais utilizada para o célculo do consumo
veicular no Brasil. Uma milha americana é equivalente a 1.609 metros.
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Em 2010 e em 2012, o Tax Relief Unemployment Insurance Reauthorization and Job Creation Act e o
American Taxpayer Relief Act, respectivamente, restabeleceram e estenderam certo nimero de créditos
tributdrios para combustiveis alternativos.

Em termos estaduais, as leis e regulamentagOes sdo bem diversas, uma vez que o pais possui
dimensdes continentais distribuidas por cinquenta estados com especificidades politicas, econémicas e
ambientais.

Os proximos itens detalham as legislagdes mais relevantes em nivel federal e alguns destaques em
nivel estadual.

4.1. CORPORATIVE AVERAGE FUEL ECONOMY - CAFE

Em 1975, através do Energy Policy and Conservation Act, o congresso norte-americano estabeleceu
padrdes maximos de consumo para os veiculos leves de passageiros (para os anos-modelo a partir de
1978), em resposta ao embargo do petrdleo dos paises arabes ocorrido em 1973.

No mesmo ano, o programa CAFE — Corporate Average Fuel Economy — teve inicio, com o objetivo
de promover a redugdo do consumo especifico de carros e caminhdes leves (pick-ups, minivans e SUVs),
através do estabelecimento de padrées de consumo veiculares. A meta inicial era dobrar a eficiéncia
energética destes veiculos num periodo de 10 anos, atingindo o consumo médio de 27,5 mpg (~11,7
km/l), e a NHTSA — National Highway Traffic Safety Administration (parte do Departamento de
Transportes — Department of Transportation — DOT) — recebeu a incumbéncia de fixar padrdes de
consumo para os veiculos contemplados no programa.

A Lei de Economia de Combustivel também deu a NHTSA a autoridade de propor metas mais
restritas que os 27,5 mpg (~11,7 km/l) para os veiculos de passageiros, o que, entretanto, poderia ser
vetado pelo senado. A EPA — Environmental Protection Agency — coube a determinacdo dos
procedimentos de teste e das metodologias de calculo, com o objetivo de medir os consumos e verificar
seu atendimento.

Desde a promulgacado da lei, durante a década de 80, o consumo médio de combustivel foi sendo
reduzido de forma consistente. Entre 1975 e 1985, o consumo médio dos veiculos de passageiros passou
de 13,5 mpg (~5,7 km/l) para 27,5 mpg (~11,7 km/l), enquanto que o dos caminhdes leves passou de
11,6 mpg (~5 km/l) para 19,5 mpg (~8,3 km/l), sinalizando o sucesso da adoc¢do dos padrdes de
consumo.

Entretanto, entre 1987 e 2006, as melhorias na eficiéncia no consumo de combustivel ficaram
estagnadas e ao final deste periodo as médias norte-americanas eram piores do que as de muitos paises
em desenvolvimento. Tal fato se deu especialmente em fun¢do das pressées das maiores montadoras
norte-americanas, Chrysler, Ford e General Motors, sobre as administragcdes de Ronald Reagan e George
Bush.

Entre 1985 e 2004, mudangas nos modais de transporte, primariamente de rodovidrio para aéreo,
reduziram levemente o consumo de energia no setor de transportese. Entretanto, a mudang¢a mais
significativa verificada neste periodo foi na propor¢do da participacdo do mercado entre caminhdes
leves e veiculos de passageiros, o que contribuiu para um aumento de 2,2% no consumo de energia do
transporte total de passageiros pelo modal rodovidrio. Os caminhdes leves contabilizavam 50% das
vendas de veiculos no inicio da década de 80, e, em 2002, os caminhdes leves ultrapassaram a lideranca
de vendas dos veiculos leves nas vendas totais, iniciando um novo paradigma de consumo da sociedade
norte-americana.

Entre 1990 e 2005, o DOT, através da NHTSA, foi proibido por lei de restringir os padrdes CAFE de
eficiéncia veicular, o que acarretou que os Estados Unidos tivessem a pior média de consumo de energia
por milha trafegada entre os paises da OCDE, juntamente com o Canada, pais cujos padrdes veiculares e
indUstria automotiva estdo basicamente atrelados ao modelo industrial adotado nos EUA.

0 transporte aéreo é mais eficiente do ponto de vista energético do que o rodoviério, se considerarmos o
passageiro/quildmetro*tempo transportado.
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Muitas modificagdes e melhorias tecnolégicas ocorreram nos motores entre 1986 e 2006.
Contrariamente ao esperado, tais avangos foram utilizados prioritariamente com o objetivo de se
projetar veiculos maiores e com maiores poténcias, e ndo somente com foco na melhoria de seus
consumos de energia.

Em 2002, a Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos publicou um estudo declarando que
0s carros e caminhdes poderiam atingir um consumo médio de 37 mpg (~15,7 km/I) num periodo de 10
a 15 anos, sem sacrificios ao seu desempenho nem a seguranga. Os autores deste estudo também
estimaram que o pais, naquele momento, economizava 2,7 milhdes de barris de gasolina por dia, em
virtude da adogdo dos padrdes do CAFE.

De acordo com o EIA/DOE, cerca de 60% do petrdleo cru e dos derivados consumidos no pais entre
margo de 2005 e margo de 2006 (12,4 milhGes de barris por dia) eram importados. Naquele momento, a
um custo de USS 74,00/barril, os cidaddos norte-americanos remetiam USS$ 600 mil délares por minuto
aos paises exportadores de petréleo.

Diante de tal contexto, em dezembro de 2007, o congresso aprovou novas metas para os padrdes
de economia de combustivel. Uma parte do Energy Independence and Security Act (EISA) de 2007, se
referia a elevagdo das metas de economia de combustivel, em cerca de 40%, para carros, SUVs e pick-
ups, para cerca de 35 mpg (~14,8 km/l) em 2020.

Em 2009, a administragdo Obama acelerou a adog¢do dos novos (e mais restritos) padrdoes do CAFE.
As regras da EPA/NHTSA passaram a ser validas para os veiculos ano-modelo 2012 a 2016, o que
requereu uma milhagem minima por galdo de 35,5 mpg (~ 15 km/I) até 2016. Uma melhora de 5% ao
ano foi também determinada, o que tera como consequéncia para os veiculos leves uma milhagem
minima por galdo de 39 mpg (~ 17 km/l) e para os caminhdes leves, 49 mpg, ao final do periodo (~21
km/I).

Em 2010, foram propostos padroes CAFE também para caminhGes de carga média e pesada. O
programa foi concebido com o objetivo de economizar 500 milhGes de barris de petréleo e evitar a
emissao de 250 milhdes de toneladas de didxido de carbono nos seus primeiros cinco anos. Os veiculos
contemplados nos novos padrdoes foram divididos em categorias: metas de 20% de aumento da
eficiéncia no consumo para tratores, 10% para vans e caminhd&es a gasolina, 10% para caminhdes e vans
a diesel e para veiculos profissionais tais como betoneiras e caminhdes basculantes.

Para o futuro, a administragdo federal ja considera a ado¢do de padrdes de consumo, ainda mais
restritos. A EPA prevé o estabelecimento de padrdes de consumo na faixa de 47 (~20 km/l) a 62 mpg
(~26,4 km/I) para os carros e caminhdes leves anos-modelo 2017 a 2025, o que refletira uma melhoria
anual de 3-6% no consumo de combustivel.

A Figura 8 mostra a evolu¢do do consumo médio de combustivel das frotas norte-americanas de
veiculos e caminhdes desde o inicio do CAFE, em 1975, até 2010. Pode-se observar claramente o
periodo de estagnac¢do anteriormente mencionado, entre 1987 e 2006, e a retomada, desde entdo, das
melhorias progressivas dos padrdes minimos de consumo de combustivel.
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Figura 8. Evolucio do consumo médio de combustivel por veiculo/ano-modelo: carros e caminhées
leves e padrdes CAFE, no periodo de 1978 a 2010
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Fonte: EPA, 2012.

4.2. ENERGY INDEPENDENCE AND SECURITY ACT, 2007 (EISA)

Em 2007, foi promulgado o Energy Independence and Security Act — EISA, lei federal cujos objetivos
eram dar aos Estados Unidos maior independéncia e seguranga energética, incrementar a produgdo de
combustiveis limpos e renovaveis, proteger os consumidores, aumentar a eficiéncia dos produtos,
edificios e veiculos, promover a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico no setor de energia,
implantar estratégias de captura e armazenamento de gases de efeito estufa e melhorar o desempenho
energético do governo federal (EISA, 2007).

No que diz respeito especificamente ao setor de transportes, quatro pontos foram contemplados
no EISA, considerando os temas mais relevantes mencionados anteriormente: os combustiveis
renovaveis (através do Renewable Fuels Standard), restricdo nos padr&es do CAFE (ja detalhada no item
anterior), regulamentagdes estaduais e restricdes de emissdes de carbono.

Nos Estados Unidos, as legislacGes sdo bastante diferentes em nivel estadual, o que ocasiona
diferentes percentuais para misturas obrigatdrias de biocombustiveis, além de politicas com diferentes
objetivos e interesses. Por exemplo, o foco em qualidade do ar e em combustiveis com baixas emissdes
de carbono no Estado da Califérnia e no apoio as economias agricolas dos estados do meio oeste, além
do GNV como vetor de demanda para o gas ndo convencional.

4.3. CAFE - PADROES DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA (EPA E NHTSA)

Em 2007, com a promulgacdo do EISA, passaram também a ser determinados pela EPA padrdes
maximos de emissdo de gases de efeito estufa para os veiculos leves novos, expressos em gramas de
CO, equivalente por milha percorrida. Os padrGes sdao determinados de acordo com o Clean Air Act,
outras regulamentacGes federais e estaduais e com os padrdes do CAFE estabelecidos pela NHTSA.

Para a sua primeira fase, a EPA determinou um padrdo de 250 miligramas de CO, eq. por milha para
a média das vendas, a partir dos veiculos ano-modelo 2016. Este valor estava harmonizado com os
padrGes de consumo de combustivel estabelecidos pela NHTSA, para o mesmo periodo, isto €, 34,1 mpg
(~14,5 km/1) para os anos-modelo 2016.

Para a segunda fase, a EPA e a NHTSA desenvolveram um programa nacional coordenado. A
segunda fase foi desenhada para os veiculos de 2017 a 2025 (sempre se referindo ao ano-modelo), e o
novo padrdo de emissdo serd de 163 gramas de CO, eq. por milha percorrida ao final do periodo, o que
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corresponde a uma milhagem minima de 54,5 mpg (~23,1 km/l), caso os padrdes sejam alcancados
exclusivamente com melhorias de eficiéncia no consumo.

E importante notar que n3o s3o estabelecidos padrdes de emissdes para os veiculos
individualmente. Na verdade, os fabricantes sdo sujeitos a uma média corporativa de padrdes para os
veiculos leves de passageiros e para os caminh&es leves. Os padrdes sdo determinados a partir das
metas para as emissGes de CO, e das curvas de produgdo esperadas para os veiculos destinados a venda
nos Estados Unidos (exclusive exportagdes).

O objetivo do governo federal é que os fabricantes atendam as metas simultaneamente,
produzindo uma frota que cumpra com os requisitos minimos de consumo e maximos de emissGes de
GEE, ofertando aos consumidores uma grande gama de veiculos entre os quais possam escolher os que
melhor Ihes atendam.

4.4. AMERICAN RECOVERY AND REINVESTMENT ACT OF 2009

O American Recovery and Reinvestment Act — ARRA — foi promulgado pelo Presidente Barack
Obama em 17 de fevereiro de 2009, com o objetivo de incentivar a criagdo e a preservagao de
empregos, através de investimentos publicos em infraestrutura, eficiéncia energética e ciéncia e
tecnologia, entre outros. A lei foi promulgada em resposta a recessao que teve inicio no pais apds a crise
econOmica de 2008.

Os recursos liberados pelo ARRA propiciaram a execugdo de diversos projetos de combustiveis
alternativos e tecnologias veiculares avangadas, através da concessdao de crédito, renuncia fiscal,
financiamento de frotas cativas, entre outros instrumentos. Foram liberados US$ 800 milh&es apenas
para projetos relacionados a biocombustiveis e biomassa.

O ARRA ofereceu recursos de financiamento e beneficios fiscais para diversos setores da economia,
entre os quais o setor de energia, para os segmentos de energias renovaveis e eficiéncia energética.
Neste ambito, o DOE alocou parte dos recursos recebidos no Programa de Veiculos movidos a
Combustiveis Alternativos. Os recursos recebidos foram utilizados para a aquisi¢cao de veiculos movidos
a combustiveis alternativos, veiculos a célula combustivel e veiculos hibridos e também para o
desenvolvimento de infraestruturas de abastecimento necessdrias a continuidade do programa num
segundo momento, sem o apoio do governo federal. Os beneficidrios foram governos estaduais, locais e
autoridades metropolitanas de transporte. Os recursos oferecidos foram da ordem de USS$ 15 milhdes
(EPA, 2009).

Em termos de incentivos fiscais, inicialmente o ARRA expandiu o crédito previamente existente para
a aquisicdo de veiculos elétricos para USS 2.500,00 mais USS 417,00 para cada kWh excedente de
capacidade das baterias, acima de 5 kWh, até um limite maximo de USS$ 5.000,00 por veiculo. Por
exemplo, se um veiculo elétrico qualificado para receber o crédito possuisse uma bateria com 8 kWh de
capacidade de armazenamento, o crédito para a aquisi¢do do veiculo seria de USS 3.751,00 (=USS 2.500
+3*USS$ 417,00).

Para veiculos adquiridos apds 31 de dezembro de 2009, as regras foram modificadas. Para serem
qualificados ao crédito, os veiculos passaram a ter de ser novos, de no minimo quatro rodas, com um
peso minimo de 14.000 libras e possuirem baterias de, no minimo, 4 kWh de capacidade de
armazenamento, recarregaveis em fontes externas. O limite maximo de crédito foi elevado para US$
7.500,00, mantendo-se a variagdao em funcdo da capacidade da bateria. Os créditos concedidos a um
fabricante especifico seriam reduzidos apds a venda de 200.000 unidades do veiculo (IRS, 2013).

O ARRA também proporcionou recursos significativos para o desenvolvimento tecnoldgico e da
capacidade de produgdo doméstica de baterias de litio, destinadas a equipar os veiculos elétricos.

4.5. LEGISLACOES E REGULAMENTACOES ESTADUAIS

Conforme mencionado anteriormente, os EUA ha legislacGes bastante diferentes em nivel estadual,
gue somente podem ser mais restritivas do que as federais. Desta forma, diferentes estados praticam
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diferentes percentuais para misturas obrigatdrias de biocombustiveis, além de politicas setoriais com
objetivos e interesses diversos, a depender do foco estratégico de cada governo.

Tradicionalmente, o Estado da Califérnia tem sido o mais rigoroso estado americano em termos de
regulamentagbes ambientais. Um dos principais focos de suas politicas é a melhoria da qualidade do ar
e a redugdo das emissdes dos gases de efeito estufa. Ha politicas de descontos tributarios progressivos
para a aquisicdo de biocombustiveis para frotas cativas, e incentivos diversos para a produgdo e a
aquisicdo de veiculos de motorizagdo alternativa (os incentivos financeiros sdo destinados aos
fabricantes, consumidores, proprietdrios de frotas e também as instituicdes académicas que
desenvolvem as tecnologias).

O Estado do Texas, que ainda ocupa a primeira posi¢gdo na producgdo de petréleo do pais, oferece
isen¢do tributaria ao etanol e ao biodiesel misturados a gasolina e ao d6leo diesel, respectivamente. As
instituicdes do governo do estado tém de, obrigatoriamente, adquirir veiculos movidos a combustiveis
alternativos, a saber: etanol em misturas superiores ao E85, biodiesel em misturas superiores ao B20,
GNV, GLP ou eletricidade (nesta categoria os veiculos hibridos plug in estdo incluidos). Sdo excegbes as
frotas da policia e do corpo de bombeiros.

Alternativamente, os estados do meio oeste orientam suas politicas para o apoio aos produtores
agricolas, e, consequentemente, a utilizagdo dos biocombustiveis. J& os estados produtores de gas
natural ndo convencional adotaram politicas de incentivo a utilizagdo do GNV como combustivel veicular
alternativo, com o objetivo de criar demanda para o energético apds a recente revolugao do shale gas.

Também é importante mencionar que 46 dos 50 estados americanos mantém politicas de
incentivos a aquisicdao e ao uso de veiculos elétricos e hibridos, que vao desde a concessao créditos para
a compra, de privilégios em relagao a registros para estacionamento, até a dispensa de inspegdo veicular
(emissdes) e redugdo de impostos.

4.6. RENEWABLE FUELS STANDARD

Em 2005 foi promulgado o Energy Policy Act e, sob ele, o Renewable Fuels Standard Program — RFS
entrou em vigor, estabelecendo o primeiro mandato de mistura de biocombustiveis em combustiveis
fosseis dos Estados Unidos. O programa foi concebido com a colaboragao de refinadores de petrdleo,
produtores de biocombustiveis e outros atores de expressao setorial, tendo determinado a substituicdo
de 2,78% da gasolina comercializada em territério americano (em 2006) por biocombustiveis.

O principal objetivo do RFS é contribuir para a garantia da oferta de energia e redugdo da
dependéncia externa por petrdleo dos EUA, através do incremento da producdo de biocombustiveis.
Para tanto, foram estabelecidas quatro areas prioritdrias de agcGes:

e Definicdo de Biocombustiveis e Especificagdo de Mandatos de Mistura;

e Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico: etanol celuldsico, eficiéncia energética de
biorrefinarias, biomassa de algas, uso de biogas, otimizacdo de veiculos flex fuel para o uso
do E85’, criagio de centros de pesquisa em bioenergia, entre outros;

e Infraestrutura: distribuicdo, definicdo de especificacbes de qualidade, estudo de
viabilidade da construcdo de dutos de etanol;

e Salvaguardas Ambientais: rentncia fiscal para os biocombustiveis.

O RFS criou um sistema de comercializagcdo de certificados de biocombustiveis, no qual as partes
obrigadas (tipicamente, refinadoras ou companhias distribuidoras de combustiveis) devem apresentar
certificados que comprovem o cumprimento de suas obrigagbes de mistura (Renewable Volume
Obligation — RVO), determinado pelo RFS e variavel a cada ano.

O RVO de cada agente de mercado é o volume de combustivel renovavel que este é obrigado a
vender, com base no percentual das suas vendas totais de combustiveis e nas metas do RFS para cada
ano. Os certificados de aquisicdo de combustiveis renovaveis sdo denominados RINs — Renewable

"Mistura de etanol e gasolina que contém de 51% a 85% de etanol, dependendo do estado e da estagéo do ano (nos
EUA).
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Identification Numbers — e, para cada galdo de biocombustivel produzido ou importado em territério
americano, um RIN é gerado. O RIN é identificado por um nimero de 38 digitos, com cada grupo de
digitos tendo um significado, incluindo o ano em que foi gerado, o produtor e o tipo de biocombustivel
ao qual se refere. Os RINs somente sdo validos no ano de sua geragdo. Entretanto, no ano seguinte, um
percentual maximo de 20% do ROV pode ser comprovado com os RINs adquiridos no ano anterior. A
EPA utiliza os RINs para acompanhar o fluxo dos biocombustiveis ao longo da cadeia de distribuicdo,
permitindo o monitoramento dos mandatos de mistura estabelecidos pelo RFS. Os RINs podem ser
vendidos ou comprados livremente pelas partes obrigadas.

Dois anos mais tarde, em 2007, o EISA reviu e expandiu o RFS, iniciando a segunda fase do
programa, que foi denominada RFS2. O RFS2 determinou que certo percentual dos combustiveis de
transporte comercializados nos EUA fosse substituido por biocombustiveis. Incluiu a substituicdo do
Oleo diesel, além da gasolina, aumentando desta forma o volume de combustiveis renovaveis requerido
de 9 bilhdes de galdes em 2008 para 36 bilhdes de galdes em 2022, o que representara cerca de 7% do
consumo nacional dos dois energéticos.

O RFS2 também estabeleceu novas categorias de combustiveis renovaveis (para serem classificados
em cada uma das categorias, os biocombustiveis devem apresentar uma redug¢do minima nas emissodes
de GEE, em relagdo aos produtos fdsseis que substituem), e fixou metas de volumes a serem
comercializados para cada um deles (combustivel renovévels, biocombustivel avangadog, diesel de
biomassa'® e biocombustivel celulésico“). Determinou um volume minimo de vendas para cada um dos
tipos de biocombustiveis definidos pela norma, por parte dos agentes implicados (refinadores
produtores de diesel e gasolina e importadores dos mesmos energéticos), ndo definindo, entretanto,
mandatos de mistura.

Os volumes dos quatro alvos do RFS (celulédsico, biodiesel, avangados e total) sdo atribuidos a cada
uma das partes obrigadas (refinadores e importadores de diesel e gasolina), através de percentagens de
seus Renewable Volumes Obligation — RVOs. Os RVOs sdo calculados através da divisdo das metas de
volume do RFS pela oferta total de gasolina e diesel fosseis em cada ano. Ha quatro ROVs separados
para cada uma das respectivas metas do RFS. Para 2013, os quatro ROVs propostos foram os seguintes:

Biocombustiveis celuldsicos, 0,008%;

Etanol equivalente a diesel baseado em biomassa, 1,12%;
Biocombustiveis avangados, 1,6%;

Total de combustiveis renovaveis, 9,63%.

As partes obrigadas devem garantir a oferta de seus RVOs através da aquisicdo de RINs num
periodo de maximo de sessenta dias apds o fim de cada ano-calendario.

A regulamentacdo atribuiu a EPA o estabelecimento de limites de emissGes para cada categoria de
biocombustiveis descritos na norma, de forma a assegurar que emitam menos GEE do que os
combustiveis fosseis que substituem. As emissdes sdao medidas a partir de andlises de ciclo de vida.

A cada ano, a EPA também determina o quanto de combustivel renovavel cada parte obrigada deve
vender a fim de atender aos requisitos do RFS2. O calculo da EPA é feito a partir do volume total
determinado pela norma a ser comercializado num dado ano. Assim, cada uma das partes deve adquirir
RINs que representem a mesma porcentagem de cada um dos tipos de combustiveis renovaveis
mencionados na norma. As partes obrigadas podem atingir suas cotas de RINs através da aquisicdo dos
certificados, o que criou um sistema de troca de créditos que viabiliza o atendimento aos requisitos do

8Combustivel produzido a partir de biomassa renovavel, utilizado para substituir ou reduzir uma determinada quantidade de
combustivel fossil. Redugdo minima de GEE requerida em relagdo ao combustivel féssil substituido: 20%.

°Combustivel renovavel que ndo etanol de amido de milho. Redugdo minima de GEE requerida em relagdo ao combustivel fossil
substituido: 50%.

)nclui biodiesel (mono-alquil-ésteres) e diesel renovavel sob a forma ndo éster (incluindo diesel de origem celulésica). Esta
categoria inclui qualquer diesel produzido a partir de biomassa. No entanto, a EPA faz algumas restri¢des: a biomassa tem que ser
renovavel e combustiveis renovaveis feitos a partir do coprocessamento de biomassa com uma corrente de petréleo ndo sdo
incluidos. Redugdo minima de GEE requerida em relagdo ao combustivel fossil substituido: 50%.

"combustivel renovavel derivado de quaisquer celulose, hemiceluloses ou lignina que seja gerada a partir de biomassa renovavel.
Redugdo minima de GEE requerida em relagdo ao combustivel féssil substituido: 60%.
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RFS2 ao menor custo possivel. Caso uma das partes ndo cumpra as metas do programa, a EPA entdo
aplicara multas didrias com base nas determinagdes do Clean Air Act.

A Figura 9 apresenta os volumes de biocombustiveis, por tipo, previstos até 2022 para o
atendimento das metas do RFS2.

Figura 9. Volumes de biocombustiveis requeridos para o atendimento das metas do RFS2 até 2022
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Fonte: C2ES, 2013.

Os resultados esperados em termos de redugdao do consumo, seguranga energética e custos de
combustiveis em decorréncia do cumprimento das metas do RFS2 sdo expressivos: substituicdo de 13,6
bilhGes de galdes de gasolina e diesel em 2022, redugao das despesas com importagdes de petréleo da
ordem de USS 41,5 bilhdes, com beneficios adicionais de USS$ 2,6 bilhdes até 2022, reducdo nos precos
de USS 0,024 por galdo de gasolina e de USS 0,121 por galdo de diesel em 2022.

A reducdo de emissdes de GEE esperada até o final do periodo é da ordem de 138 milhGes de
toneladas, o equivalente a retirada de 27 milhdes de veiculos das ruas.

Adicionalmente, estima-se também que o RFS2 proporcionard o aumento da renda liquida das
familias dos agricultores em USS 13 bilhdes (o que representa 36% de aumento) até 2022, reduzindo as
exportacOes de milho em 8% e de soja em 14%. Em termos negativos, estima-se que a norma terd
ocasionado um aumento de USS 10,00 no custo dos alimentos, per capita, em 2022 (C2ES, 2013).

5. AINDUSTRIA AUTOMOTIVA NORTE-AMERICANA

A industria automobilistica de cada pais normalmente produz um portfélio de modelos de acordo
com o perfil das preferéncias de seus consumidores. No caso dos Estados Unidos, onde a gasolina tem
um historico de baixos precos e a populacdo sempre manifestou preferéncia por carros grandes e
potentes, as montadoras sediadas no pais abasteceram o mercado doméstico com veiculos com estas
caracteristicas.

A Figura 10 apresenta a evolugdo da frota norte-americana, desde o inicio do CAFE, no periodo
entre 1975 e 2010. No inicio dos anos 90 se verifica a ampliacdo da participacdo das SUVs neste
mercado e em fungdo dos elevados gastos com energia e das politicas governamentais de aumento da
eficiéncia energética veicular, essa participacdo comeca a cair em meados dos anos 2000.
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Figura 10. Perfil da producio de veiculos por tipo nos Estados Unidos, no periodo de 1975 a 2010
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5.1. TECNOLOGIA FLEX FUEL

O uso do etanol esta bastante difundido nos Estados Unidos e quase toda a gasolina comercializada
no pais possui pequenos percentuais do energético. A mistura E85, com um conteudo bem maior de
etanol, estd disponivel em mais de quarenta estados, sendo comercializada em mais de 2.400 postos de
gasolina. Os postos estdo mais concentrados nos estados produtores de milho (Corn Belt), uma vez que
esta é a matéria-prima utilizada para a producao do biocombustivel no pais.

De acordo com o EIA/DOE, atualmente ha 8 milhdes de veiculos flex fuel nos Estados Unidos, de
diversas marcas e modelos (Ford, GM Chevrolet, Nissan, Mercedes Benz, Audi, Bentley e Dodge
produzem a maior parte deles). O pais detém a maior frota deste tipo de veiculos, depois do Brasil.
Entretanto, muitos de seus proprietdrios desconhecem o fato de que podem escolher abastecer com
gasolina, com E85 ou com qualquer mistura de ambos.

Os veiculos flex fuel foram qualificados como veiculos alternativos pelo Energy Policy Act de 1992. A
lei federal também determinou que os governos federais e estaduais e os produtores de combustiveis
alternativos adquirissem apenas veiculos com esta qualificagdo para suas frotas.

Apesar de a tecnologia flex fuel ter sido a mais difundida entre as tecnologias alternativas nos
Estados Unidos nos ultimos anos, em termos de numero de veiculos, o consumo da mistura E85 ficou
abaixo dos consumos de gds natural comprimido (em ascensdo) e do GLP (energético que também é
utilizado no pais como combustivel alternativo), quando medidos em galdes-equivalentes de gasolina. O
consumo de GLP é pouco expressivo em relagdo ao total e estd em declinio. Seu uso esta concentrado
em caminhdes, O6nibus, picapes e utilitarios esportivos.

5.2. PERFIL DA FROTA E DAS VENDAS DE VEICULOS COM MOTORIZAGAO ALTERNATIVA NOS
EUA

Os veiculos hibridos comecaram a ser comercializados no pais no ano de 1999, com o langcamento
do Toyota Prius, um hibrido convencional. Em 2002, a Honda langou o Honda Civic hibrido e em 2006 a
Toyota langou a versdo hibrida do modelo Camry. Em 2011, ja eram comercializados mais de quarenta
modelos, sendo que mais de 50% das vendas deste tipo de veiculo correspondia as versdes da familia
Prius.
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A entrada dos veiculos japoneses hibridos, sobretudo o modelo Prius produzido pela Toyota,
mostrou como a industria automobilistica norte-americana estava defasada em termos de avangos
tecnoldgicos. Analisando-se o volume vendido de veiculos hibridos convencionais, elétricos e hibridos
plug in, no periodo de 2004 a 2012 (Figura 11), percebe-se claramente o dominio dos japoneses,
sobretudo da Toyota. As empresas japonesas tiveram a vantagem de langar a nova tecnologia, o que
obrigou as outras empresas a investir em modelos elétricos, porém tendo que recuperar o tempo e o
mercado perdidos. Durante alguns anos os modelos hibridos resumiram-se ao Honda Civic e Toyota
Prius. Apenas mais recentemente outros fabricantes entraram no mercado americano, reduzindo a
participacdo relativa dos japoneses. Apesar do crescimento das vendas da Toyota em termos absolutos,
nota-se que as vendas da Honda estdao em queda, tendo sido superadas pela GM e pela Ford em 2012.
As Figuras 12 e 13 mostram a evolugdo das vendas dos veiculos hibridos convencionais, hibridos plug in
e elétricos e da participagdo da Toyota (a montadora que responde pelo maior nimero de unidades
vendidas) no total das vendas.

O mercado de veiculos de passageiros nos EUA esta se diversificando, e atualmente os
consumidores tém muito mais possibilidades de escolha com respeito ao desempenho do veiculo em
termos de consumo de combustivel e emissdes, além da motorizagdo.

Atualmente, ha também um maior nimero de tecnologias avangadas disponiveis. Em 2007, havia
apenas os veiculos hibridos convencionais (e o inicio da chegada dos veiculos a diesel). Em 2012, havia
um numero bem maior de modelos hibridos convencionais e de veiculos a diesel, além de um nimero
crescente de veiculos elétricos, hibridos plug in, veiculos a GNV e veiculos a célula combustivel. Alguns
destes modelos alternativos ainda tém uma disponibilidade restrita para o consumidor, como é o caso
dos veiculos a célula combustivel, restritos apenas a alguns consumidores do Estado da Califérnia. A
Figura 11 apresenta o numero de modelos da frota alternativa nos EUA, comparando o ano de 2007
com o ano de 2012 (ano-modelo) (EPA, 2013). E interessante notar a chegada dos primeiros modelos de
veiculos hibridos plug in e dos puramente elétricos no pais, cujo mercado atualmente ja dispde de trés e
oito opgdes, respectivamente, além do crescimento do nimero de modelos hibridos convencionais
disponiveis. Neste intervalo de tempo, também chegaram aos mercados americanos dois modelos de
veiculos movidos a célula combustivel, o Honda FCX Clarity (Figura 16) e o Mercedes-Benz F-Cell.

Com a comercializagdo de veiculos convencionais dotados de novas tecnologias e dos veiculos com
motorizagdo alternativa, o que se verifica é que os fabricantes ja oferecem diversos modelos de veiculos
gue ja atendem as metas de economia de combustivel e de emissdes de gases de efeito estufa previstas
para o futuro. Dos veiculos ano-modelo 2012 oferecidos nos EUA, 25% ja atendem as metas
estabelecidas para 2016, ou podem atendé-las com as novas melhorias especificadas para os
equipamentos de condicionamento de ar.

Observando-se mais adiante, cerca de 3% dos modelos 2012 ja poderiam atender as metas de 2025,
e sdo aqueles dotados de motorizagao alternativa: hibridos convencionais, hibridos plug-in, elétricos e a
célula combustivel. Evidentemente, 2025 estd a mais de dez anos a frente destes veiculos, desta forma,
ha ainda muitas possibilidades de melhorias tecnoldgicas, mesmo para as dos motores convencionais.
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Figura 11. Nimero de Modelos Motorizados com Tecnologias Alternativas nos EUA (Numero de
Unidades) em 2007 e em 2013

35

30 -
a
3 -
0
20 MY 2007
0
. 15 - EMY 2012
2
£ 10 -
3
Z 5 - I

0- . , N  m  m

Hybrid vehicles Diesel vehicles Electricvehicles  Plug-inhybrid electric  Compressednatural  Fuel cell vehicles
vehicles gasvehicles

Fonte: EPA, 2013.

Apesar de ainda ndo ser expressiva, em termos de participacdao no mercado total de veiculos leves
(estd em torno de 3%), as vendas de veiculos hibridos elétricos, hibridos plug-in, e a GNV teve um
crescimento significativo na dltima década nos Estados Unidos, conforme mostra a Figura 12. No
entanto, se comparadas com as vendas no Japao, verifica-se que o mercado ainda pode crescer de
forma considerdvel, mesmo levando-se em conta o pioneirismo das montadoras japonesas nho
desenvolvimento de tais tecnologias.

Figura 12. Participacdo das Vendas de Veiculos Leves com Motorizagdo Alternativa nos Estados Unidos
e no Japao no Periodo de 2004 a 2012.
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Figura 13. Vendas de Veiculos Elétricos, Hibridos Convencionais e Hibridos Plug In nos EUA (Numero
de Unidades)
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A Figura 14 mostra a evolugdo da frota alternativa nos EUA, por nimero de veiculos e tecnologia
utilizada e a Figura 15 mostra o consumo de energia, por fonte, necessario para os veiculos. E
importante notar que as colunas verdes de ambas as figuras se referem ao nimero total de veiculos flex
fuel, potenciais consumidores de E85 e ao volume total consumido deste energético, respectivamente.
Assim sendo, o consumidor tem sempre a opgdo de abastecer com o E85 e com a gasolina comum (no
caso americano, o produto ndo é misturado com etanol) misturados em quaisquer proporgdes.

Figura 14. Evolucdo da Frota Alternativa Norte-Americana de Veiculos, por Tipo de Combustivel e
Niimero de Veiculos no Periodo de 2003 a 2010
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Figura 15. Consumo de Combustivel, por Tipo, por parte da Frota Alternativa Norte-Americana de
Veiculos no Periodo de 2003 a 2010
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Figura 16. Honda FCX Clarity movido a Hidrogénio
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Figura 17. Vendas de Veiculos e Caminhdes Leves, por Motorizacio, no Periodo de 2000 a 2035
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6. INCENTIVOS GOVERNAMENTAIS

Os incentivos governamentais oferecidos nas ultimas décadas pelos governos federal e estaduais
aos fabricantes e consumidores de veiculos com motorizagdo alternativa foram diversos, alguns deles ja
mencionados no item sobre as regulamentagdes estaduais.

A seguir, sdo abordados com mais detalhes os incentivos a pesquisa e ao desenvolvimento
tecnoldgico e os incentivos a industria, oferecidos também com o objetivo de recuperar a sua
competitividade no mercado interno.

6.1. INCENTIVOS A PESQUISA E DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

Tradicionalmente, o governo federal norte-americano tem sido o maior patrocinador de pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico na area de energia em todo o mundo. Pesquisas desenvolvidas no pais
desempenharam um papel critico em todos os avangos obtidos neste setor, considerando-se a energia
nuclear, os combustiveis fésseis, as energias renovaveis e também as tecnologias de uso final. Entidades
privadas de pesquisa, instituicdes de ensino e pesquisa e uma intensiva colaboragao internacional
suportam uma grande rede de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo tecnolégica no pais (IEA, 2007).

Na area de energia, uma das principais linhas de pesquisa financiada pelo governo federal é a
mudanga da motorizagdo dos veiculos a combustdo interna para as tecnologias alternativas
mencionadas anteriormente.

O Department of Energy — DOE — trabalha com parceiros dos setores publico e privado para
promover a pesquisa, o desenvolvimento e a implantagdo de tecnologias que aumentem o desempenho
de veiculos com motorizagdo alternativa, incluindo os hibridos, hibridos plug-in e elétricos. As principais
areas contempladas sdo baterias, tragdo, integracdo a rede elétrica e meio ambiente.

A bateria é ainda uma pegca critica no desenvolvimento das tecnologias dos veiculos elétricos e dos
veiculos hibridos plug in, uma vez que estes carros demandam um aumento consideravel na capacidade
das baterias, o que afeta o seu tamanho. As pesquisas nesta area sao direcionadas para a redugao do
custo de estocagem de energia eletroquimica através do desenvolvimento de tecnologias que permitam
um aumento das densidades de energia e poténcia sem sacrificar o desempenho e a seguranca dos
veiculos. As principais entidades envolvidas sdo: Oak Ridge National Laboratory, National Renewable
Energy Laboratory (NREL) e Argonne National Laboratory.

Veiculos hibridos, hibridos plug-in e a célula de combustivel requerem o uso de um comando
eletrénico de tracdo (CET) para que possam funcionar. O CET usa a energia da bateria para promover a
propulsdo do veiculo, sozinha ou em combinagdo com o motor de combustdo interna. Pesquisas estao
sendo realizadas para desenvolver CETs avangados que melhorem a sua confiabilidade, a eficiéncia e a
robustez, e reduzam seus custos de producdo.

Em grande medida, o sucesso na utilizacdo de carros elétricos e hibridos plug-in depende da
implantacdo de uma infraestrutura de carregamento e da sua integracdo ao sistema existente de
producdo e distribuicdo de eletricidade. Pesquisadores, fabricantes de veiculos, de equipamentos para
carregar baterias, companhias elétricas e gerentes de frotas estdo desenvolvendo estratégias para
facilitar o acesso destes veiculos a energia limpa, de forma a aperfeicoar o uso da capacidade de
producdo e distribuicdo de energia elétrica existente, satisfazer as expectativas dos motoristas e garantir
a seguranga.

Ademais, os veiculos elétricos também podem funcionar como uma ferramenta de gerenciamento
de “smart grids”, tendo suas baterias carregadas fora do horario de pico e devolvendo a rede, neste
horario, a energia armazenada. Este procedimento pode reduzir ndo apenas os custos operacionais
destes veiculos, mas também diminuir os custos operacionais da rede.

6.2. INCENTIVOS AOS FABRICANTES

Os incentivos fiscais promovidos pelos ultimos governos dos EUA aos fabricantes de veiculos
estiveram relacionados inicialmente a dois fatores: reducdo da dependéncia externa por combustiveis
fosseis e diminuicdo dos indices de poluicdo atmosférica nas grandes cidades. Apds a crise econOmica de
2008 e as dificuldades financeiras enfrentadas pela industria automobilistica do pais, um terceiro fator
foi adicionado: a necessidade de alterar o perfil de producdo da industria automotiva dos Estados

23



Penetracao de Novas Tecnologias Automotiva Setembro de 2013

Unidos apds os prejuizos acumulados pelas trés maiores montadoras norte-americanas, Ford, General
Motors e Chrysler.

Em setembro de 2008, o governo do entdo presidente George Bush preparou um pacote de USS 25
bilhdes para ajudar as empresas, que atravessavam um periodo turbulento. Tal ajuda estava
condicionada a adaptagdo da tecnologia de produgdo a nova realidade do mercado. Com isso, as
montadoras deveriam desenvolver de veiculos mais econémicos, o que incluia modelos flex fuel,
hibridos e elétricos. Em dezembro de 2008 as trés empresas propuseram ao governo um montante de
USS 34 bilhdes, e como contrapartida apresentaram um plano de reestruturacdo que incluia a redugdo
de saldrios dos executivos, o refinanciamento de dividas, investimentos na fabricagdo de carros hibridos
e elétricos, além da retirada do mercado de algumas marcas e modelos.

Em 2008, as montadoras Ford, GM e Chrysler empregavam nos Estados Unidos, juntas, 240 mil
pessoas diretamente. Com a inclusdo dos postos de trabalho indiretos, a exemplo da industria de
autopecas, outros fornecedores e concessiondrias, o setor respondia por 2,2 milhdes de empregos e
USS 65 bilhdes anuais em saldrios. A industria afirmava, provavelmente de forma superestimada, que
seria responsavel por 10% dos empregos norte-americanos em 2008.

Diversos fatores justificam a perda de competitividade da industria automobilistica norte-americana
nas Ultimas décadas. Com a crise financeira global e a escassez de crédito, além do receio de os
consumidores de assumirem novos endividamentos, as montadoras apresentaram um queda
significativa nas suas vendas. Como resultado desse cenario, as vendas da GM cairam mais de 40%. Na
Ford e na Chrysler, a queda foi de um terco das vendas. Para agravar a situagdo, a crise financeira
também tornou mais dificil para as proprias empresas a obtengao do crédito necessdrio ao pagamento
de suas dividas.

De acordo com especialistas do setor, as fabricantes americanas perderam competitividade para as
montadoras asiaticas, especialmente Toyota e Honda, cujos modelos de produgao eram mais enxutos e
os veiculos fabricados, mais baratos, econdmicos, resistentes e durdveis. Enquanto estas optaram por
entrar no mercado dos Estados Unidos com veiculos menores e mais eficientes, as empresas americanas
responderam com uma elevagdo na produgdo de carros maiores, com alto consumo de combustivel.
Inicialmente, esses grandes veiculos se mostraram populares entre os consumidores americanos e
muito rentaveis para as empresas, mas no longo prazo, com o aumento nos pregos da gasolina, eles
acabaram perdendo mercado para os carros das montadoras estrangeiras.

Outro fator de peso foram questdes trabalhistas. Os gastos com pensdes e planos de salude de
milhares de ex-funcionarios oneravam pesadamente as montadoras americanas. Os beneficios
anteriormente concedidos causaram um impacto ndo previsto quando os acordos foram celebrados. Em
2007, elas firmaram um acordo com a unido de sindicatos de trabalhadores do setor, o United Auto
Workers, para reduzir esses custos em cerca de US$ 50 bilhdes, mas as medidas s6 entraram em vigor
em 2010. Tais custos, um passivo das empresas, representavam um problema que as rivais estrangeiras
ndo possuiam, o que desonerava sua produgao, aumentando a sua competitividade.

As novas empresas optaram por ser estabelecer em regiGes onde os sindicatos ndo tinham tanta
forca e ndo estavam presas a acordos anteriormente firmados. Com o desenvolvimento de novas
tecnologias e producdo a menores custos, as montadoras asiaticas ampliaram sua participagdo no
mercado americano nas ultimas décadas, acentuando ainda mais a crise pela qual vinha atravessando a
industria automobilistica nacional.

Mais recentemente, em marco de 2012, presidente dos EUA, Barack Obama, criou um programa
chamado “EV Everywhere Grand Challenge” com a meta de fazer com que os Estados Unidos fossem a
primeira nagdo a produzir veiculos elétricos “plug-in” acessiveis a familia americana média, em um prazo
de 10 anos, da mesma forma que os carros movidos a gasolina o sdo na atualidade.

Como parte deste programa, o Department of Energy dos EUA passou a financiar também a
instalacdo de fabricas dedicadas a producdo de veiculos elétricos, de fabricantes dentre os quais se
destacam a Tesla, a Nissan, a Toyota e a Ford, bem como a industria de producdo de baterias,
equipamentos para a tracdo elétrica, infraestrutura de carregamento de baterias, de melhoria da
aerodinamica e do design dos veiculos.
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Cabe mencionar que o empréstimo contraido pela companhia Tesla, no valor de USS 465 milhdes,
foi quitado antecipadamente, nove anos antes do prazo e que atualmente a empresa emprega mais de
3.000 trabalhadores.

De acordo com o DOE, estes investimentos sdo estratégicos para os EUA e irdo tornar este
segmento da industria mais competitivo, criando empregos a partir da inovagdo tecnoldgica, além de
contribuirem para a redugdo da dependéncia externa por petrdleo e para a redugdo dos gastos da
populagdo com transporte. Beneficios colaterais sdo a melhoria da qualidade do ar e a mitigagdo das
emissdes de GEE.

7. GANHOS OBTIDOS

Um relatério publicado recentemente pela EPA sobre a eficiéncia dos veiculos vendidos no
mercado americano mostra que houve melhorias significativas, especialmente no periodo de 2007 a
2012, quando foram verificados os maiores ganhos em termos de redugao do consumo de energia. A
economia de combustivel cresceu 16% e o consumo médio chegou a 23,8 mpg (~10,1 km/I), sendo que,
apenas em 2012, houve um ganho de 1,4 mpg (~0,6 km/l). As emissbes de didxido de carbono foram
reduzidas em 13%, tendo atingido ao valor médio de 374 g de CO, equivalente por milha percorrida.

A EPA atribui esses ganhos principalmente a rapida adogdo, pela industria automobilistica, de
tecnologias mais eficientes, ao crescente nimero de opgles tecnoldgicas e de modelos de veiculos
menores. Em 2007, o mercado oferecia metade das opg¢Ges de veiculos hibridos e a diesel, seis vezes
menos modelos com niveis de consumo abaixo de 30 mpg (~12,8 km/l), e atualmente varios fabricantes
de veiculos oferecem modelos que ja atendem a niveis de exigéncias futuras, por exemplo, 25% dos
modelos 2012 ja atendem aos padrdes exigidos para 2016. A Figura 18 ilustra a evolugdo dos padrdes
CAFE (média da frota) e as projecdes do EIA/DOE até 2035.

Figura 18. Evolucio dos Padrées CAFE no Periodo de 2000 a 2035 (Milhas por galéo)
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Fonte: EIA/DOE, 2012.

Em termos de Intensidade Energética, a Figura 19 mostra a evolugdo do indicador para o setor de
transportes, entre outros, no periodo de 2005 até a atualidade, além das projecdes do EIA/DOE para o
indicador até 2040, no Cenario de Referencia, considerando-se o cumprimento dos padrdes do CAFE e
de emissdes de GEE no horizonte da projecdo. O indicador se refere aos veiculos leves, que, conforme
visto anteriormente, respondiam em 2012, por 66% do consumo total referente ao setor de transportes.
Ja a Figura 20 mostra a evolugdo da participagdo dos tipos de veiculos no consumo de energia do setor
de transportes até 2035, também segundo as projecdes do Departamento de Energia dos Estados
Unidos. Conforme pode ser observado, as estimativas do DOE indicam que a participacdo continuara
praticamente a mesma, e o consumo de energia total do setor terd uma variagdo pequena, ndo se
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alterando nos segmentos maritimo, ferrovidrio e aéreo (5%, 9% e 2%, respectivamente). Em termos
absolutos, o consumo de energia aumentara levemente até 2040, em relagdo a 2010. No entanto, com
os ganhos de eficiéncia estimados, a quantidade de energia necessaria para a realizagdo dos servigos de
transporte tera sido reduzida de forma significativa, conforme podera ser visto mais adiante.

Figura 19. Evolucao da Intensidade Energética de Diferentes Setores da Economia até 2040
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Fonte: EIA/DOE, 2012.

Figura 20. Evolucdo do Consumo de Energia do Setor de Transportes, por Segmento, de 1995 a 2040
(Milhées de boe por dia)
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Fonte: EIA/DOE, 2012.
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Figura 21. Evolucdo do Consumo de Energia do Setor de Transportes, por Fonte de Energia, de 1990 a
2040 (Quadrilhdes de BTU)

History 2011 Projections
35
E85
30 Other
25 X 5%
22% Diesel 5 29%
20 -
Jet fuel
15 iy
~Pipeline fuel ==
10
Motor gasoline
5
0
1990 2000 2010 2020 2030 2040
cia

Fonte: EIA/DOE, 2013.

Na verdade, espera-se que os ganhos de eficiéncia descritos no presente estudo, futuramente,
compensem o crescimento previsto para o nivel de atividade do setor de transportes dos EUA. A Tabela
1 apresenta dados relativos as expectativas do EIA/DOE para o segmento rodovidrio, em 2035, quando
comparados com os dados obtidos para 2010. Os crescimentos esperados para algumas varidveis sao
expressivos, com exce¢ao para o numero de milhas viajadas por motorista licenciado, que terd
aumentado muito pouco, cerca de 5%, especialmente em fungdo de melhorias nos sistemas de
transporte publico.

Tabela 1. Melhorias de Eficiéncia no Segmento de Transporte Rodoviario

TIPO DE VEICULO | 2010 [ 2035 Crescimento (2010-2035)
VEICULOS LEVES

Consumo de Combustivel (milhdes de boe/dia) 8,6 8,6 0%
Numero de Veiculos Licenciados (milhoes) 210 269 28%
Milhas Viajadas por Motorista Licenciado 12.700 13.300 5%
Eficiéncia da Frota (mpg) 20,4 28,2 38%
VEICULOS PESADOS

Consumo de Combustivel (milhdes de boe/dia) 2,3 2,8 21%
Produgdo Industrial (BilhGes de Délares de 2005) 4.260 6.285 48%
Numero de Caminhdes de Carga (Milhdes) 8,9 12,5 40%
Milhas Viajadas por Veiculo (por ano) 26.200 27.600 5%
Eficiéncia da Frota (mpg) 6,7 8,1 22%**

*Equivalente a redugdo de 28% da quantidade de combustivel utilizada por milha trafegada;
** Equivalente a redugdo de 18% da quantidade de combustivel utilizada por milha trafegada.
Fonte: EIA/DOE, 2012.

Colateralmente, as acGes descritas nos itens anteriores promoveram estimulos ao
desenvolvimento de tecnologias inovadoras e a recuperagdo da industria automotiva norte-americana,
com consequente geracdo de empregos, estimada em 570 mil postos de trabalho em tempo integral,
até 2030. Neste total, estdo incluidos os 50.000 postos de trabalho estimados para montadoras de
veiculos e fabricantes de autopecas.

Através de uma Unica medida (melhoria da eficiéncia energética veicular), os Estados Unidos
pretendem alcangar uma economia de mais de trés milhGes de barris de petrdleo por dia em 2030, o
gue, em valores grosseiros, equivale as suas importacdes oriundas da Venezuela somadas as do Golfo
Pérsico. Em termos ambientais, as duas fases do Programa Nacional (PadrGes CAFE e Padrbes de
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Emissdo de GEE), evitardo a emissdo de 570 milhdes de toneladas de didoxido de carbono, também em
2030, o equivalente ao descomissionamento de 140 plantas geradoras a carvdo, durante um ano inteiro.

Estima-se que o cumprimento dos padrdes também possibilitarad ao pais uma economia de US$ 140
bilhdes em termos de gastos com combustiveis, em 2030. Quando comparado a um veiculo vendido
atualmente no pais, o dono do carro ano-modelo 2025 economizara cerca de oito mil délares por toda a
vida util do automodvel, mesmo pagando mais pela aquisicdo das novas tecnologias embutidas no
mesmo.

8. CONCLUSOES

Conforme pode ser visto ao longo do presente texto, os objetivos principais das politicas,
planos e programas mencionados sdo a redugdo do consumo nacional de petréleo (e consequente
reducdo da dependéncia externa pelo produto), a redugdo dos gastos dos norte-americanos com
combustiveis nos postos de gasolina, a prote¢do da saude publica e a protecdo do meio ambiente.
Atualmente, as novas tecnologias de motorizagdo s3o consideradas essenciais pelo governo norte-
americano para que estes objetivos possam ser atingidos a contento e nos prazos requeridos.

Parece evidente, entretanto, que para que se atinjam os consumos maximos determinados pelas
novas regulamentac¢des do governo federal norte-americano, serd necessaria a progressiva eletrificagcao
da frota norte-americana. Em tal contexto, os veiculos hibridos representariam a etapa de transicdo
entre os motores a combustdo interna e os motores elétricos.

Evidentemente, ha ainda gargalos tecnoldgicos que precisam ser resolvidos, como é o caso das
baterias dos veiculos elétricos e hibridos plug in, e o estabelecimento de redes de abastecimento
especificas para os novos automdveis. Sem solugdes eficazes para tais problemas, a penetragdo das
novas tecnologias ndo podera avangar mais rapidamente, de forma a poder contribuir em tempo habil,
para a descarboniza¢do desejada para o setor de transportes norte-americano.

Cabe mencionar ainda que apesar das agdes que promoveram a eficiéncia energética dos veiculos
comercializados em territério americano, iniciativas como esta, per se, ndo garantem uma reducdo
expressiva na demanda dos combustiveis fosseis automotivos, na medida em que ndo retiram os
automoveis das ruas. Sem investimentos significativos em transporte publico de boa qualidade e na
eficientizacdo de modais deste tipo de transporte, a redu¢do da demanda continuard a ser pouco
significativa, o mesmo ocorrendo com a redugdo esperada para as emissoes de GEE e de poluentes
atmosféricos que continuam a representar um sério problema de saude publica, especialmente nas
metrépoles dos paises menos desenvolvidos e ainda em processo de desenvolvimento, como é o caso
do Brasil. Isto, sem mencionarmos a perda da qualidade de vida nas cidades (especialmente nas grandes
metrépoles) devido aos engarrafamentos e as externalidades sociais e ambientais associadas aos
mesmos.

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, American Recovery and Reinvestment Act of 2009: A guide to
renewable energy and energy efficiency opportunities for local and tribal governments, Washington,
2009.

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, Light-Duty Automotive Technology, Carbon Dioxide Emissions,
and Fuel Economy Trends: 1975 Through 2012, Washington, 2013.

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, Technology Innovation: Transforming the Automotive Market,
Washington, 2013.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, Technology Roadmap: Electric and Plug-In Hybrid Electric Vehicles
(updated on June 2011), Paris, 2012.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, Energy Policies of IEA Countries, Paris, 2008.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, World Energy Outlook 2012, Paris, 2012.

28



Penetracao de Novas Tecnologias Automoti Setembro de 2013

KIRBY, Eric G., An evaluation of the effectiveness of US CAFE Policy, Energy Policy, Vol. 23, N2 2, pp. 107-
109, Great Britain, 1995.

ORGANIZATION OF THE PETROLEUM EXPORTING COUNTRIES, World Oil Outlook 2012, Viena, 2012.

PEW ENVIRONMENT GROUP, History of Fuel Economy: One decade of innovation, two decades of
inaction, 2011.

UNITED STATES ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION/DEPARTMENT OF ENERGY, Annual Energy
Review 2012, Washington, 2013.

UNITED STATES ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION/DEPARTMENT OF ENERGY, Annual Energy
Review 2011, Washington, 2012.

UNITED STATES ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION/DEPARTMENT OF ENERGY, International
Energy Outlook 2011, Washington, 2011.

UNITED STATES ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION/DEPARTMENT OF ENERGY, International
Energy Outlook 2012, Washington, 2012.

UNITED STATES ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION/DEPARTMENT OF ENERGY, International
Energy Outlook 2013, Washington, 2013.

UNITED STATES ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION/DEPARTMENT OF ENERGY, Annual Energy
Review 2011, Washington, 2012.

www.marklines.com (acesso em agosto de 2013).

29


http://www.marklines.com/

