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Espacos Centros/Redes de Exceléncia: Conceito, A¢gdes e Produtos
José Fantine

A utilizagdo de centros de exceléncia como instrumento para facilitar o
desenvolvimento de empresas e paises, estados e mesmo municipios atravées
da inovacdo é uma préatica jA& amadurecida que vem encontrando crescente
aplicacdo em grandes empresas e governos. Podem-se destacar as redes da
Petrobras, IBM e da Airbus entre as empresas e, por iniciativa governamental,
os do Canada (tecnologia e comercializagao) e do Reino Unido (administrac&o).
No Brasil, a Petrobras que aplica um modelo préprio desde 1996, decidiu em
2007 ampliar a experiéncia instalando Espacos Centros e Redes de Exceléncia
junto a universidades, para desenvolvimento e aplicacdo da metodologia. O
primeiro Espaco foi instalado junto a COPPE/UFRJ. Descrevem-se o modelo
adotado, os principais exemplos de sua aplicacdo e as atividades a serem
exercidas pelo Espago. Os centros e redes de exceléncia sdo concebidos para
reproduzirem sua estrutura em redes que fazem lembrar os fractais como os
mostrados na capa deste nimero

Avaliacéo das Emissdes Evitadas pela Politica Energética Brasileira
no Setor Transporte Rodoviario

Carlos Feu Alvim, Frida Eidelman, Olga Mafra, Omar Campos Ferreira

Apresenta-se uma avaliacdo das emissdes de carbono evitadas no setor
transporte rodoviario pela substituicio de combustiveis para o periodo
1970/2006. Examinam-se as substituicdes de gasolina por alcool anidro na
mistura carburante e por alcool hidratado e o deslocamento da gasolina pelo
diesel e gas natural. Na substituicdo dos combustiveis considera-se o conceito
de energia equivalente.

Errata

No penultimo paragrafo constante a pg. 32 do n° 69 da Revista, onde consta:" ...
passadas duas décadas apds sua divulgagéo ... em relagdo ao mar, vinte anos foram
...", leia-se " .... passada uma década apds sua divulgacgao .... em relacdo ao mar, dez
anos foram .
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Espacos Centros/Redes de Exceléncia: Conceito,

Acoes e Produtos
José Fantine(*)

Resumo

A utilizacdo de centros de exceléncia como instrumento para facilitar o
desenvolvimento de empresas e paises, estados e mesmo municipios através
da inovacdo é uma pratica ja amadurecida que vem encontrando crescente
aplicacdo em grandes empresas e governos. Podem-se destacar as redes da
Petrobras, IBM e da Airbus entre as empresas e, por iniciativa governamental,
os do Canada (tecnologia e comercializagao) e do Reino Unido (administracéo).
No Brasil, a Petrobras que aplica um modelo préprio desde 1996, decidiu em
2007 ampliar a experiéncia instalando Espacos Centros e Redes de Exceléncia
junto a universidades, para desenvolvimento e aplicacdo da metodologia. O
primeiro Espaco foi instalado junto a COPPE/UFRJ onde a metodologia ja vem
sendo desenvolvida em cooperagdo com a Petrobras desde a metade da
década de noventa. Descrevem-se o modelo adotado, os principais exemplos
de sua aplicacao e as atividades a serem exercidas pelo Espaco.

Abstract

The use of excellence centers as a tool for assisting the development of
enterprises and countries through innovation is a mature practice that has been
increasingly applied by companies and governments. One can point out the IBM
and Airbus networks among the enterprises and regarding governments,
Canada (technology and commercialization) and the United Kingdom
(administration). In Brazil Petrobras has applied the model since 1992 and it has
decided to amplify the experience by installing centers at universities in order to
develop and apply the methodology. The first Space Centers/Networks of
Excellence was installed at COPPE/UFRJ where the methodology has been
developed together with Petrobras since the beginning of the 1990s. Another
space is programmed for the Federal University of Bahia. The adopted model,
the main examples and the activities involved are described.

Palavras-chave: Redes de Exceléncia Centros de Exceléncia, Inovagdo, Gestdo.

1 - Introducéo

O Brasil vem firmando o entendimento de que para criar a riqueza
nacional sustentada é urgente elevar significativamente os investimentos em
Pesquisa e Desenvolvimento e Inovacdo (P&D&Il) e reunir os recursos
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disponiveis em consércios para, assim, avancar em ciéncia, tecnologia, infra-
estrutura, gestdo empresarial e publica e a¢cdo social, otimizando o uso de suas
disponibilidades e multiplicando resultados. Governos e empresas coincidem ao
identificar a necessidade de modernizar e fixar bases de exceléncia em gestao
para bem competir no mercado nacional e no internacional. Compreende-se
também que as inovacdes — ndo s6 as tecnoldgicas, mas de todos os campos
de saber e do agir — devem estar disseminadas nas diversas areas das
empresas e organizagoes.

Trés Conferéncias Nacionais de Ciéncia e Tecnologia — 1987, 2001 e
2005 —, assim como os estudos que as prepararam e 0s que delas resultaram,
orientaram a nagéo para valorizar a ciéncia, a tecnologia e a inovagdo como
bases de sustentacdo do progresso. No final da década de 1990, a cria¢do dos
Fundos Setoriais, e em especial a criacdo do CTPetro, pelo volume de
aplicagbes que propiciou, foram pontos marcantes. Outro evento foi a nova Lei
do Setor Petroleo, datada de 1997, que determinou a aplicacdo compulséria em
P&D pelas empresas petroliferas de recursos equivalentes a 1% do valor do
petréleo produzido em campos que viessem a ser gravados com pagamentos
de taxas especiais (Participacdes Especiais).

No terreno préatico, mais recentemente, o Governo Federal langou e fez
aprovar a Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior (2004)*, a Lei
de Inovacdo (2005)° e a Lei 11.487 (2007)°, que concede incentivos as
empresas que aplicarem fortemente em P&D. Também em 2007, foi lan¢ado o
PAC da Ciéncia e Tecnologia. E, por fim, em 2008, a Politica de
Desenvolvimento Produtivo - PDP*, que tem na inovagcdo um dos seus
elementos fundamentais, citando explicitamente a formacdo de Redes e de
Centros de Exceléncia e destacando o setor de petréleo e gas.

Dentro deste quadro, o BNDES®, 0 MCT®, o MME, o MDIC, a ANP, a
CNI” a Finep e a Fapesp, entre outros, clamam para que se agregue mais valor
aos produtos, processos e servigos nacionais, mudando a estrutura produtiva
nacional e valorizando a formacédo de redes que conectem empresas, 6rgaos
de governo e segmentos das universidades e dos centros de pesquisa.

1http://www2.desenvo|vimento.gov.br/arquivo/sdp/polIndustriaI/MedidasPlndus-livreto.pdf
2 http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/Lei/L10.973.htm

3 http://www010.dataprev.gov.br/sislex/paginas/42/2007/11487.htm

4 http://www.desenvolvimento.gov.br/pdp/

5 http://www.bndes.gov.br/noticias/2007/not094_07.asp#discurso,
http://www.bndes.gov.br/noticias/2007/forum_V7.pdf

6 desenvolvimento.gov.br/arquivos/dwnl_1207836769.ppt
7www.cni.org.br/portal/lumis/portal/fiIe/fiIeDownIoad.jsp?fileId:


http://www2.desenvolvimento.gov.br/arquivo/sdp/polIndustrial/MedidasPIndus-livreto.pdf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/Lei/L10.973.htm
http://www010.dataprev.gov.br/sislex/paginas/42/2007/11487.htm
http://www.desenvolvimento.gov.br/pdp/
http://www.bndes.gov.br/noticias/2007/not094_07.asp#discurso
http://www.bndes.gov.br/noticias/2007/forum_V7.pdf
http://www.cni.org.br/portal/lumis/portal/file/fileDownload.jsp?fileId
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No entanto, apesar desses esfor¢cos, ainda sao poucas as experiéncias
de exceléncia com base no setor produtivo — e, em menor nimero ainda, as
empresas brasileiras que detém vanguarda mundial nos seus segmentos.
Assim, o Brasil ainda ndo conta com exemplos suficientes para motivar e
orientar os milhares de pessoas, empresarios, pesquisadores e governantes
que neste momento deveriam estar lancando-se em experimentos voltados
para alcancar a vanguarda nacional e mundial.

Para que a nagéo venha a contar com milhares de redes de vanguarda
gue importam a formacgéo dessa base de sustentacdo de seu desenvolvimento,
abrangendo temas do interesse de todos os setores da economia, indUstrias,
terceiro setor, educacgéo e saude, esportes etc., sera necessario:

v'disponibilizar para a sociedade metodologias de formagdo de redes de
exceléncia,;

v' multiplicar e divulgar redes de exceléncia de grandes empresas e
entidades, publicas ou privadas; e

v/ promover entre as instituigbes um movimento organizado, abrangente e
valorizado pelas geréncias e liderangas voltado a formacéo de redes de
exceléncia e de ambientes que orientem sua multiplicagdo, criando um
clima favoravel em todos os segmentos das organizacdes, entidades e
regides brasileiras.

O mundo entra na Era do Conhecimento: cada vez mais, as riquezas
decorrem da transformacédo da inteligéncia em produtos, processos e servigos
inovadores e também do melhor uso de recursos existentes. Inovagéo e ganhos
em produtividade sdo sinbnimos de competitividade no ambito mundial e
nacional. Essas séo questdes-chave para o progresso.
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A INTELIGENCIA NACIONALJ

agregada

AOS PRODUTOS PROCESSOS,
SERVIGOS E AS TECNOLOGIAS

resulta em conquista de mercados, negocios,

parcerias, melhor gestdo empresarial ou publica,

GERANDO RIQUEZAS - SOCIAL E EMPRESARIAL

/

P

E dentro deste contexto que a Petrobras patrocinou a criagdo do
Espaco Centros e Redes de Exceléncia® em parceria com a UFRJ/COPPE o
tendo como objetivos diversificar os meios atualmente disponiveis para atender
a sua crescente demanda e, no que couber, apoiar o esforco nacional,
agregando metodologias em aprimoramento continuo.

2. Fundamentos para a Criacédo de Espacos Centro/Redes de
Excelencia®™

Ha, no Pais, tentativas isoladas de promover trabalhos que atendam as
diretrizes governamentais e possam obter a liberagcdo das verbas para
pesquisas em redes. Por outro lado, o esfor¢o de organizacdes e universidades
tem evoluido de forma relevante no sentido de trabalharem com o conceito de

® A defini¢do do nome, “Centro” ou “Rede”, é uma questdo de marketing, e, em todos 0s
casos, esses empreendimentos serdo sempre redes de recursos.

° Dentro do mesmo formato, esta no momento (outubro de 2008) ultimando a
estruturacdo de um segundo Espago em parceria com a UFBA.

1% Para a plena compreensao deste texto, é importante conhecer o contedo do livro da
Metodologia de Formacao de Centros/Redes de Exceléncia, editado pela area de
Desenvolvimento de Sistemas de Gestdo (DSG) da Petrobras (http:/mww.ecentex.org).
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redes™ de especialistas, no seu ambito ou mesmo em conjunto com outras
entidades, também disponibilizando metodologias para a sociedade.

Contudo, quando se trata de consércios entre empresas, 0rgdos de
governo, unidades académicas e o6rgaos de pesquisas, ndo ha uma
sistematizacdo disponivel para todos. Sobretudo, ndo ha um movimento
organizado conduzido pela sociedade nesse sentido. A Petrobras é,
seguramente, a empresa-lider na estruturacéo de redes e parcerias de todas as
categorias, e isso, desde sua fundacdo. Sistematicamente, vem aprimorando
seus mecanismos de gestdo nesse campo e disponibilizando,
progressivamente, suas metodologias para a sociedade.

Em 1996, a empresa langcou formalmente a Pratica de Gestdo
Centros/Redes de Exceléncia - PCREX, que vinha desenvolvendo em conjunto
com a COPPE, de acordo com seu Plano Estratégico para 1992-2000, e o
Centro de Exceléncia em Geoquimica, primeiro organismo nacional a ostentar
tal diferencial de vanguarda. Depois, dezenas de outros empreendimentos da
estatal e de terceiros seguiram essa linha, e praticamente todos os modelos de
redes mais elaboradas envolvendo empresas, 6rgdos de governo, entidades
académicas e de pesquisas tiveram no seu DNA parcelas da PCREX.

Em 1997, o Governo Federal langou o Programa Nucleos de Exceléncia
- PRONEX, restrito a &rea cientifica, e as Redes Cooperativas de Pesquisa -
RECOPE™, uma unido de empresas e Universidades, essa ja praticamente
descontinuada. Foram tentativas mais contundentes de mudar o paradigma até
entdo vigente, que ndo exigia que os candidatos aos recursos incentivados
formassem parcerias entre especialistas ou entre unidades de pesquisas e
empresas (essas iniciativas do governo e a da Petrobras ocorreram sem
ligacéo entre si).

Em seguida, varios fundos de fomento as pesquisas foram lancados e,
a partir de experiéncias de aplicacdo pulverizada em projetos de P&D, todos os
candidatos aos seus recursos passaram a ser orientados pelo governo a formar
redes. Sao exemplos desse esforco as Redes Tecnoldgicas do Norte-Nordeste,

™ O conceito de redes pode alcancar diferentes matizes. A uma delas, a nossa, da-se o
nome de rede a um conjunto de parcerias lideradas por um nicleo de poder,
independente de todos se relacionarem entre si. O nome mais adequado
empresarialmente seria Consércio, que por vezes utilizamos.

12 Ao remontar aos documentos que langaram esses programas, resgata-se a visio que o
governo tinha, a época, quanto & inexperiéncia das empresas e universidades, em geral,
na formacédo de cooperativas de pesquisas (caso RECOPE) e a pulverizacdo da pesquisa
cientifica.
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além de varias outras redes importantes e das regulamentacbes que
estabeleceram esse principio como condicdo para selecdo das entidades
candidatas aos recursos.

No fim da década passada, tiveram destaque os grandes investimentos
do CTPetro em varios Centros e Redes de Exceléncia®, como aqueles
realizados no Tanque Oceanico do Parque Tecnolégico da UFRJ e no Tanque
Numérico da USP (ambos no dmbito do Centro de Exceléncia em Engenharia
Naval e Oceénica), entre outras inversdes em mais de 50 projetos da
RedeGasEnergia.

Em 2006, a Petrobras lancou, com metodologia propria e especifica
para o caso e em acordo com ANP, as mais de 40 Redes Tecnolbgicas que a
conectam a universidades — como resultado da aplicacdo compulséria de 1%
do valor da producéo de 6leo nos campos de petréleo que pagam Participacdes
Especiais.

S&o dignos de nota os esforcos do Sebrae para reunir as pequenas e
médias empresas em arranjos produtivos locais, trabalhando com o conceito de
Cadeias Produtivas, e outras iniciativas brilhantes que levam a congregacao de
esforcos no sentido do ganho em produtividade e inovacdo em geral. Da
mesma forma, merecem registro as iniciativas do SENAI e do SESI para criar
organismos de ponta que apdiem as industrias em geral e aos seus quadros.

O objetivo nacional é elevar os investimentos em P&D&l para um
patamar de 1,5-2% do PIB. Posteriormente, essa meta tera que mirar os 3%,
caso se deseje alcancar os paises que mais investem no desenvolvimento
tecnolégico. Pretende-se que esse crescimento se faga preponderantemente
através do setor empresarial. Este € um movimento comum no mundo ha
tempos e, assim, deve ser uma jornada de todos. Entretanto, ndo ha metas ou
movimentos definidos para investimentos em aplicagbes semelhantes no
campo da gestdo e da acao social, por exemplo, o que faz com que 0 conceito
de inovacgdo no seu sentido mais amplo deixe a desejar.

Por exemplo, sem inovagdo continuada em gestdo até mesmo 0s
investimentos na area técnica podem ficar prejudicados, ja que a otimizacdo no
uso dos poucos recursos disponiveis e a multiplicacdo de resultados com a
acdo em redes/consércios exige vanguarda em gestdo. Mas, isso sO se atinge
se movimento semelhante ao que se faz no campo estritamente tecnoldgico e

13 Esses empreendimentos seguem metodologia langada pela Petrobras em 1996 e
desenvolvida em conjunto com a COPPE/UFRJ, objetivando criar redes sustentaveis e
de vanguarda entre empresas, universidades, centros de pesquisas e 6rgdos de governo.
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cientifico for seguido/aprimorado para todas as ciéncias humanas, com estreita
ligacdo as questbes sociais, da natureza, da relacdo homem em grupo e no
trabalho na busca da felicidade e da realizacdo. E se nas companhias, nos
orgdos de governo, nas entidades da sociedade de qualquer tipo se pensar em
inovacdo em conceito mais amplo, disseminada em todos os segmentos dessas
organizacfes. A inovacéo resulta da acdo do homem, isolada ou em grupo, em
todos os campos imaginaveis. Tudo que evolui resulta da acdo do homem e
jamais havera exceléncia em uma organizacdo, cidade ou pais, se somente
houver a preocupacédo com inovacdo em bolsdes, pois o0 elo mais fraco sempre
ditara o resultado final. Se um pai/mée, uma professor/a, um gerente néo inova
no seu dia-a-dia, acaba preparando filhos/alunos/funcionarios de forma
convencional, que por sua vez na sua trajetéria de vida agirdo de forma
convencional, e os resultados serdo convencionais, nunca de vanguarda. Em
um mundo globalizado, em algum lugar a inovacao se destacard para algum
segmento, ou em todos 0s campos, e, assim, seremos sempre “invadidos”
pelos servigcos, produtos, processos, métodos, conhecimentos, tecnologias
inovadoras. Entéo, ou inovamos de forma ampla ou sucumbimos na competi¢éo
mundial. O nosso povo difere do alemao, inglés, norte-americano ou asiatico e,
por isso, ndo adianta somente importar técnicas, modelos e conhecimentos
sobre o como fazer, viver ou pensar, como, por exemplo, o que fazer no campo
de gestdo, do ensino, ou da acgédo social e tecnoldgica, estudados para outras
realidades. Ha que se inovar aqui.

Como exemplo dessa complexidade e oportunidade, vejamos o caso do
desejado aumento em investimentos no segmento de P&D. Nao existem
recursos humanos e financeiros adicionais substanciais para aumentar, de
imediato, os investimentos em P&D. Entdo, o processo terd que ser
progressivo, otimizando o uso dos existentes, o que, degrau a degrau,
incrementara as disponibilidades, em decorréncia dos melhores resultados
obtidos com os ganhos em produtividade e qualidade. Assim, o grande objetivo
nacional e de todos que queiram crescer em inovacao e conhecimentos sera
trabalhar em redes e criar as condi¢Bes para multiplicar os seus resultados.E,
fundamentalmente, evoluir e inovar muito em gestao (ver a seguir “Como fazer
o Pais crescer em inovagao”).

Nesse quadro, muito pode contribuir a metodologia aplicada na
formacgé&o de Centros e Redes de Exceléncia, que resultam de uma diversidade
de Parcerias Estratégicas“, sustentdveis e permanentes, com visao
empresarial e atuando em toda a cadeia de valor. Esses empreendimentos

¥ Na maioria das vezes, essas parcerias realizam-se entre seus departamentos,
segmentos e setores, embora se refiram as entidades como um todo.
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unem, obrigatoriamente, empresas e entidades nacionais e estrangeiras,
O6rgdos governamentais, universidades e centros de pesquisas e sao liderados
por seus fundadores que compdem o nlcleo de poder. A metodologia aplica-se
a todos os campos, como Gestdo, Processos, Tecnologia, Acdo Social e Meio
Ambiente, por exemplo.

Acredita-se que, somente no ambito das empresas publicas (Petrobras,
Correios, Eletrobras, Banco do Brasil, BNDES, EMBRAPA etc) e entidades da
sociedade, mais de uma centena de Centros ou Redes de Exceléncia possam
ser implantados a curto prazo. Empresas e entidades privadas em geral (como
0 Sesi e 0 Senai) e mesmo ministérios poderiam em pouco tempo lancar
centenas de empreendimentos dessa natureza, valendo-se da experiéncia e
sistematizacdo promovida e disponibilizada pela Petrobras/COPPE. Também
os Estados estariam aptos a planejar a criagdo de Espagos de Exceléncia
partindo de suas competéncias locais, porém sempre com visdo nacional e
mundial. A orientacdo inicial para a configuracdo desses projetos seria dos
Espacos Centros/Redes de Exceléncia que s&o objeto deste estudo e cujas
definicdes e caracteristicas apresentamos mais a frente.

As razdes que presidiram a criacdo de entidades como a FINEP, a
FGV, o Prémio Nacional da Qualidade, o MBC, a CNI, o Senai, o Sebrae, o
CGEE, a Onip, o IBP e tantas outras que visam promover a inovacao ou
preencher lacunas na formacdo de recursos humanos, no ensino, no apoio
tecnolégico as industrias, na gestdo ou na administragdo, sdo as mesmas
razbes que, agora, impdem-nos avangar no apoio a estruturacdo de redes de
vanguarda com viés pragmaético.

E nesse contexto que se imagina criar, juntamente com as
universidades, Espacos Centros/Redes de Exceléncia ampliando a experiéncia
desenvolvida entre a COPPE e a Petrobras. A partir da aplicacdo dessa
metodologia, estruturas envolvendo a maioria das universidades, centros de
pesquisas e dezenas de 6rgdos de governo e empresas e entidades nacionais
e estrangeiras ja se encontram configuradas e vém influenciando o langamento
de metodologias assemelhadas.

Esses Espacos Centros/Redes de Exceléncia atenderdo de imediato as
demandas da Petrobras e a outras por ela indicadas, contando com estrutura
para esse fim especifico. Com estruturas adequadas, atenderdo demandas
nacionais e regionais na sua temética e competéncia e ampliardo suas
parcerias para formar uma rede com maior nimero de instituices, incluindo
consultorias, a fim de promover a multiplicagdo de Centros/Redes de
Exceléncia no Pais.
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Os Espacos Centros/Redes de Exceléncia propiciardo as condicdes
efetivas para que seus fundadores e o Brasil possam multiplicar seus
empreendimentos de vanguarda, através de:

i) apoio a ampliacdo e a multiplicacdo de Centros e Redes de
Exceléncia nas entidades fundadoras;

ii) apoio a multiplicacdo de Centros e Redes de Exceléncia fora das
entidades fundadoras, porém indicados por ela;

iii) sistematizacdo de conhecimentos, para uso dos fundadores ou a
serem disponibilizados para a sociedade;

iv) apoio a estruturacdo de outros Centros e Redes de Exceléncia e a
parcerias com recursos patrocinados por terceiros; e

V) apoio aos fundadores para formacdo de outros Espacos ou a
outras entidades para criarem seus Espacos cativos.

No momento, varios Centros e Redes pedem apoio executivo a
Petrobras. Além disso, eleva-se a demanda por maior participacdo da equipe
atual do ndcleo da COPPE, e a Petrobras, de um modo geral, amplia em muito
0 seu desejo de formar Centros e Redes de Exceléncia. Paralelamente, varios
Estados e entidades pretendem promover algo semelhante a esses
movimentos da Petrobras no campo da formacao dessas redes de vanguarda.

Como fazer o Pais crescer em inovagao

Tendo em vista 0 quadro apresentado anteriormente, pressupde-se que
h& interesse geral no crescimento das aplicagfes em ciéncia e tecnologia, que
boa parte desse incremento venha a ser capitaneado por empresas e que
inovagdo e vanguarda sdo elementos-chave para o0 progresso sustentado
nacional e empresarial. Em decorréncia, torna-se necessario estimular dois
movimentos nacionais:

v" Aumento gradativo das inversées dos governos em P&D&lI,
favorecendo a formacgéo de redes de recursos e a aplicacdo em
tematicas abrangentes e ainda sem interesse para a iniciativa
empresarial (por exemplo, tecnologias e questBes emergentes) e,
também, em redes criadas espontaneamente pela sociedade,
estimulando, com isso, a busca pela inovacéo.

v' Lancamento de metodologias e programas de amplo uso gerados
pela sociedade, suas empresas e entidades em geral, de forma a
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criar massa critica para a inovacdo em indmeros campos e
estimular o surgimento de milhares de redes de vanguarda que
sustentardo o desenvolvimento nacional.

O objetivo é criar o efeito “bola de neve” na criacdo da riqueza:
promovendo um razodvel acréscimo inicial nas aplica¢gdes em P&D&I, inovar e
produzir resultados™, que gerardo um recurso nacional e empresarial adicional,
a ser parcialmente reinvestido, para inovar ainda mais e, desse modo, produzir
mais renda, para aplicar ainda mais, e assim sucessivamente. Sem esse
movimento, sem essa espiral de inovacao crescente, tudo mais que se faca
sera insuficiente para impulsionar um vigoroso processo de desenvolvimento
sustentado do Pais. Note-se que nenhuma das empresas que hoje lideram os
investimentos em P&D&l comecgou aplicando o montante atual. Foram os
sucessos decorrentes das aplicagBes crescentes que permitiram a ampliagdo
desses recursos.

No momento, um aumento das aplicacdes equivalente a 1% do PIB
representa o investimento de mais US$ 10 bilhdes por ano. Para que, no prazo
minimo necessario de 20 anos, o Pais alcance um novo patamar de riqueza
econdmica e social, sera preciso organizar um movimento capaz de gerar
recursos muito superiores a US$ 200 bilhdes. Como esse montante ndo existe
de pronto, nem mesmo os US$ 10 bilhdes para comecar o movimento, sera
preciso obter resultados crescentes que gerem aplicacdes também crescentes,
que permitam atingir o ponto desejado de 2 a 3% do PIB, a ser igualmente
suplantado em etapa posterior. Ou seja, € uma tarefa herculea, principalmente
quando se leva em conta a pouca tradicdo de trabalhos em redes que se
sustentem no tempo, otimizadas e de vanguarda. Trata-se de gerar centenas
de bilhdes de ddlares e aplicar bem esses recursos.

Os conhecimentos gerados nos Espacgos Centros/Redes de Exceléncia
contribuirdo para estimular empresas, cidadaos, ONGs, érgdos de governos,
universidades e centros de pesquisas e demais entidades nacionais a investir
somas crescentes em redes, com foco no mercado e no progresso empresarial
e sécio-ambiental, aportando bons exemplos e metodologia adequada.

'® Cada Real bem investido em P&D&I retorna multiplicado para o aplicador ou para a
sociedade. Esse indice de multiplicacdo é tanto maior quanto melhores e mais eficazes

forem a escolha dos temas e projetos, 0os métodos seguidos na aplicacdo de recursos, a

protecdo do interesse nacional e a concentracdo progressiva em redes de vanguarda.
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Surge, portanto, um excelente momento para a criacdo desses Espacos
Centros/ Redes de Exceléncia.

Experiéncias de vanguarda aplicando a Pratica de Gestéo Centros/Redes
de Exceléncia'®

Varios empreendimentos que aplicam a metodologia da Pratica de
Gestdo Centros/Redes de Exceléncia constituem projetos eficazes de alto
interesse empresarial e nacional como subsidio ao desenvolvimento
sustentavel *'.

v' Tanques Oceanicos e Numéricos do Centro de Exceléncia em
Engenharia Naval e Oceénica: devido a sua forma de funcionamento,
operam como entidades em rede e hoje permitem que o Pais
desenvolva projetos de novas plataformas e navios de producdo de
Oleo, participando ativamente da recuperacao do setor naval nacional e
constituindo-se em parte importante do PROMINP.

v Centro de Exceléncia em Gas Natural — CTGas: em termos de
resultados gerais, é similar a uma OSCIP e, ao mesmo tempo, a uma
Parceria Publico-Privada, pois somou recursos da Petrobras e do
Senai, estabelecendo um consércio com personalidade juridica e
prestacdo de servicos em todo o Pais, multiplicando, inclusive, os
nacleos regionais, que ja sédo 16.

v' Centro de Exceléncia em Asfalto — CEASF: inovou ao criar nucleos
regionais e multiplica-se pelo Pais. Com base no Ceasf e na
metodologia Petrobras/COPPE, o Ministério dos Transportes, o
Ministério da Defesa, o IME e o DNIT langaram o Centro de Exceléncia

16 A Petrobras pratica um modelo de gestdo de tecnologia que lhe deu o destaque
mundial que hoje desfruta. A Pratica Centros/Redes de Exceléncia é uma das
metodologias de gestdo, aplicada em casos especificos, que demandem uma ampla
malha de parcerias em toda uma cadeia produtiva e que se pretendam sustentaveis e
permanentes.

" Com o surgimento de Redes Tematicas da Petrobras, alguns Centros/Redes de
Exceléncia, por forca das regulamentacdes definidas no &mbito da ANP, adotaram um
viés exclusivamente tecnolégico e voltado para parcerias com universidade definidas,
enquanto outros adotaram um viés mais abrangente, mantendo a acdo em toda a cadeia
de valor, assim associando as duas metodologias.
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em Engenharia dos Transportes, acdo de interesse para a recuperagao
da infra-estrutura nacional de transportes.

RedeGasEnergia: desenvolve ou nacionaliza tecnologias e servicos na
area do gas, considerando o mercado consumidor e toda a cadeia
produtiva do setor. Vital para a internacdo otimizada e mais rapida do
gas no Pais, tornou-se a maior rede de pesquisa nacional e a maior
demandadora de recursos em um Unico tema, influenciando o sistema
de fundos oficiais. Também ja se multiplica em Centros tematicos
derivados.

Rede de Exceléncia em Petroquimica: estd sendo estruturada pela
Petroquisa e organizara o sistema de P&D e a cadeia de valor do setor,
acelerando seu desenvolvimento.

Centro de Exceléncia Ambiental da Petrobras na Amazobnia: recém-
aprovado, sera um diferencial do Pais em assuntos de desenvolvimento
sustentavel, constituindo a maior rede de pesquisas e aplicagfes no
tema da Regido Amazénica.

Centro de Exceléncia em Automacdo e Controle Avancado de
Processos, Rede de Exceléncia em Engenharia de Pogos e Centro de
Exceléncia em Geoquimica: cumprem seus pape€is, agora muito em
linha com as Redes Tematicas. Também o Centro de Exceléncia em
Qualidade da Terceirizagdo, entre outros, desempenha funcao
relevante no desenvolvimento tecnolégico da Petrobras e das empresas
brasileiras.

Varios Centros e Redes de Exceléncia estdo conectados as Redes
Tecnoldgicas que vém sendo formadas pela Petrobras, criando uma
super-malha de relacionamentos que demanda grande atencéo.

Rede de Tecnologia Social — RTS: estruturada também com base na
metodologia de formacgdo de Centros e Redes de Exceléncia, agrega
inUmeras entidades em rede, promovendo identificagdo, multiplicacdo e
disseminacéo de trabalhos de base tecnolédgica na area social.

Prominp: talvez o maior movimento de recuperacao, transformacéo e
inovacdo em uma cadeia produtiva de grande impacto, foi formatado
inspirado na Préatica de Gestdo Centros/Redes de Exceléncia. E
particularmente interessante o fato de passar a utilizar-se intensamente
e formalmente da estruturacdo de Centros e Redes de Exceléncia como
um dos seus instrumentos para alcangar a competitividade da cadeia
produtiva de petroleo e gas brasileira, contando mais de vinte
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empreendimentos em curso ou analise. Assim, configura em verdade
uma Rede de Centros e Redes de Exceléncia, com acfes
estruturantes, comandadas pelo nudcleo de poder, e ramifica-se criando
empreendimentos permanentes, para alcancar a vanguarda em varios
temas de seu interesse.

Modelo Béasico de um Centro Rede de Exceléncia

Um Espaco Centros/Redes de Exceléncia tem como produto principal o
apoio a formacao de Centros e Redes de Exceléncia.

A base tedrica dos empreendimentos denominados “Centros” ou
“Redes” de Exceléncia deve ser consultada nos documentos e na bibliografia
sobre o assunto (http://www.ecentex.org). Para facilitar o entendimento, serdo
apresentados a seguir, resumidamente, os fundamentos de sua metodologia de
formacéo.

Um Centro ou Rede de Exceléncia € um empreendimento formado por
um conjunto de recursos fisicos, financeiros, de tecnologias e conhecimentos,
conduzido por liderangas e grupos que busca vanguarda sustentada em
determinada tematica. E constituido com a intencdo de atuar por prazo
ilimitado, e sempre através de Parcerias Estratégicas, seguindo a metodologia,
as normas e os padrdes que compdem a Préatica de Gestdo Centros/Redes de
Exceléncia, sob a responsabilidade da Petrobras/DSG, ou orientada pela
COPPE para uso de terceiros. Conta com modelos de gestdo adequados as
suas circunstancias, porém conformes aos padr6es homologados. Seu curso
pressupde a definicdo de Acdes e Projetos Estruturantes desafiadores, que
mudam seu patamar de conhecimentos e tecnologias, sempre buscando
ampliarem-se. Sua malha, obrigatoriamente, envolve érgdos governamentais,
universidades, centros de pesquisas, empresas e entidades nacionais e
entidades do exterior.


http://www.ecentex.org/

17

N°- 70 Outubro - Novembro 2008

BjUBLLIBLISILY

seoibajensy ounfuoo o esed epeyjpediuoo wedod &gk (Ga)sapy E)esaudwa E)ep oy

SENIE SepEpLY  SONEMIUET SORPM Yopepuny um swewes sod oese) sowe sopbig ep sejuejussaday
v sasopy| sooores
mo, o ayua Ehﬁcawﬂﬂ Am__.\@v soJp0.e] %&uﬁ!ﬁ..m |
sesmnbsad ap SOIUSO SepEPSBAILN

AEN YaOrIsaa vl ..‘ . ‘_- YALLNAOHd YBAvO V¥ vdol A3
HOdINOD OINOO ONJ ORIOESAIANED O o ISOLNGNDISSORIVASO RILNE
’ : VRIVNONYA A VaOVANALSS

‘OVIVHEEALNI VBY08d

&g
m ]
3

Entidades em geral,
empresas

SIedpUNLU @ SfEeNP e)sa Siesapa) HmEoEm_gm soeb.p

VNI EOYE 2030 /OULNED N30 COSYE O EUOW

L



Economia e Energia — e&e

18



N°- 70 Outubro - Novembro 2008 19

A partir desse Modelo Basico, podem-se formatar pelo menos trés
arranjos mais complexos como:

» Modelo Expandido: estimula a criagdo de Centros e Redes de
Exceléncia na sua 0rbita;

» Modelo Corporativo: uma variagdo do anterior, que, no entanto, reserva
as acdes corporativas estratégicas ao ndcleo de poder central e as
acOes executivas, aos empreendimentos em 6rbita;

» Rede Nacional de Exceléncia: na verdade, uma rede de Centros e
Redes de Exceléncia, constituindo-se numa evolucdo do modelo
anterior, porém com atuacdo mais abrangente e de interesse para
multiplas organizagdes ou para o Pais. Os empreendimentos em Orbita
sdo modelos que também podem adotar configuracdes ainda mais
complexas. Esse modelo é especial para 0 momento presente do Pais,
guando precisamos acelerar nosso desenvolvimento e assim otimizar o
uso dos recursos disponiveis e as varias iniciativas que embora
isoladas sejam exitosas.

As acdes de um Centro ou Rede de Exceléncia sdao apresentadas em
linhas gerais no quadro a seguir.

ALGUMAS AGOES DOS CENTROS /REDES DE EXCELENCIA

Fomento a
outros Centros

5} TR de apoio /\
Integracéo e Pesquisas / m;os\

interagédo com a Avancadas e o Estruturantes,
| sociedade. Busca Cursos pds- P?&?g?émﬁgtoo mudando a
de recursos graduacéao 9 realidade
Parcerias ‘ & 5
Sgi ACOES Atencao
@5- CDE continuada sobre
\ . Crescimento legislacdo
das partes. VANGUARDA
Pesquisa . — (u TN
%ontwugdaAdo /—\ T FL\';,%TSS?
stado da Arte Seminarios, 5 ] i
no tema ( |_=_I_r]comr03 /\ C%r:glégggode Metodologtas
écnicos, ¢
divulgacao Atuacdo no empresarial
mercado e
na cadeia
produtiva

A Prética de Gestdo Centros/Redes de Exceléncia tem um valor
especial em relagdo a tudo que se refira a inovagao e a motivagao dos recursos
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humanos — pontos hoje cruciais no mundo competitivo. Um dos pressupostos
de cada novo empreendimento é estimular um alto grau motivacdo nos grupos
operativos. Além disso, aponta para o aprimoramento do funcionamento de
setores, a geracdo e a captacdo de recursos adicionais, a solucdo de
problemas criticos, a viabilizacdo de parcerias, o destaque das atividades dos
fundadores e o estabelecimento de um conveniente processo de marketing.

Em relacdo a Gestdo do Conhecimento, essa Pratica é um caminho
adequado para aumentar o estoque de conhecimentos de forma natural,
continua e sustentavel, acrescentando novos focos de saber interligados,
criando processos, produtos e servicos ou agregando-lhes valor, e, a0 mesmo
tempo, motivando as entidades e pessoas. E um modelo de gestdo de recursos
intangiveis que coloca vanguarda e inovagdo em primeiro plano, como objetivos
naturais.

Com base nessa Metodologia, serdo configurados Espacos
Centros/Redes de Exceléncia (ou seja, cada Espago sera um Centro de
Exceléncia no tema Metodologia), que se responsabilizardo por apoiar a
formacédo de Centros e Redes de Exceléncia nacionalmente.

3. Espagos Centros/Redes de Exceléncia

Desde 1995 e até o ano passado, a Coppe/UFRJ contava com uma
estrutura para apoiar a Petrobras na formacdo e acompanhamento de Centros
e Redes de Exceléncia, bem como para apoiar o aprimoramento da
metodologia aplicada e que fora desenvolvida em conjunto com a estatal. Com
o intuito de ampliar seu envolvimento com as universidades, a estatal decidiu
promover a criagdo de Espacos Centros/Redes de Exceléncia nesses
ambientes, comegando pela Coppe.

Um Espaco Centro/Rede de Exceléncia conta, inicialmente, com
recursos de uma universidade e de uma entidade patrocinadora, trabalha de
acordo com principios gerais orientados neste documento e especificados em
contratos entre as partes e segue uma estrutura organizacional semelhante a
do Modelo Basico de um Centro de Exceléncia:
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No primeiro momento, estrutura-se uma parceria entre a entidade
patrocinadora e a universidade escolhida, formando-se a Comissao Gestora
inicial. Essa comissdo podera escolher, de forma consensual, Parceiros
Estratégicos.

Parceiros Estratégicos do Espaco sdo aqueles que desenvolvem
atividades permanentes e afinadas com seus objetivos, missdo e visao.
Trabalham com o Espa¢o em agfes coletivas ou segmentadas, comercializam
produtos, tecnologias e servigcos acordados, fornecem, recebem ou trocam
conhecimentos e tecnologias e unem pessoas e recursos fisicos ou financeiros
ao conjunto, segundo o interesse das partes. Ndo participam do nucleo de
poder do Espaco, a ndo ser quando seja de interesse dos Fundadores. Sua
ligacdo é estabelecida em acordos definidos com o nucleo de poder das agdes,
conforme tematica de sua especialidade. Uma vez que contribuem de forma
continua, podem apresentar-se ao mundo como parte da rede formada pelo
Espaco, valorizando, assim, sua marca ou sua organizagdo. Ganham escala e
forca na sociedade e no mercado por participarem de um empreendimento de
vulto e vanguarda, o que é um forte atrativo para que se aproximem e aceitem
as regras coletivas.

No segmento Centros de Pesquisas/Universidades, a unidade
académica escolhida é a primeira Parceira Estratégica, com direito a participar
da gestdo, ja que se caracteriza como Fundadora, ao lado da entidade
patrocinadora. Outras unidades poderdo contribuir com atribui¢cdes especificas,
tendo-se sempre em vista a diversificagdo de apoios.

Vale frisar, contudo, que a universidade que sedia o Espaco ndo goza
de preferéncia na selecéo dos Parceiros Estratégicos que compordo a malha
dos Centros e Redes de Exceléncia, formados com seu apoio metodolégico.
Essa escolha é de total responsabilidade das entidades fundadoras do
empreendimento e obedece exclusivamente a critérios de relevancia para o
tema em foco e capacidade tecnoldgica e académica.

Os 6rgdos de governo selecionados constituirdo acordos, associacdes
elou convénios para aportes de fundos, tendo em mira programas de interesse
publico na tematica gestdo, inovacdo, gestdo do conhecimento, redes e
assemelhados. Com apoio do Espaco, numa acdo ainda mais estratégica,
poderdo adotar a Pratica Centros/ Redes de Exceléncia como ferramental para,
por exemplo, formar Redes Nacionais de Exceléncia ou criar internamente
empreendimentos de menor abrangéncia.

Entre empresas e entidades em geral, o Espaco buscara parcerias com
aquelas que queiram aplicar a metodologia em seus dominios ou pretendam
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promover o desenvolvimento nacional e que possam induzir a disseminacéo do
uso da Pratica.

O Espaco buscara ainda estabelecer ligacdes com entidades no
exterior, ndo s6 para expandir-se globalmente (objetivos de marketing) como
para trocar experiéncias, conhecimentos e tecnologias.

No livro sobre a metodologia da Pratica de Gestdo Centros/Redes de
Exceléncia, s@o elencadas outras atividades, cabendo ressaltar que parceiros
ocasionais sdo tratados como fornecedores ou clientes e ndo figuram na
categoria Parceiros Estratégicos.

Acbes de um Espaco Centros/Redes de Exceléncia

Acdes como as indicadas no quadro a seguir sédo atribuicdes gerais de
um Espaco Centros/ Redes de Exceléncia. Elas apontam para a busca de
parcerias para o desenvolvimento de Projetos e AgBes Estruturantes.

AGOES EM GERAL DE UM ESPAGO CENTROS E REDES DE EXCELENCIA

m

diretamente
,/Ap;ra\ a Petrobras em seus Apoiar a
Petrobras Empreondim Petrobras no

no aprimoramento treinamento de
da Pratica de Gestao equipes para criagao

Centros/Redes de de Espacos, Centros
Exceléncia ou Redes gﬂ
Desenvolver
Projetos Integragao
Estruturantes de de forgas
Interesse equc ifico da sociedade
ou em ap local
Petrobr A(;OES DE UM
ESPACO CENTROS
ﬂ E REDES DE e ——————c
ortar, produzir; EXCELENCIA \ Apoio a Petrobras
conquistar recursos na prospecgao
para o Programa continuada do
Centros e Redes Estado da Arte
de Exceléncia no tema
Apoiar a /IrlueTaQH\
Petrobras no com a Sociedade
desenvolvimento de oy regional
Normas, Padrées / Criagédo de \ promovendo novos

grupos de apoio Centros/Redes
executivo a Centros
e Redes de Exceléncia
de interesse da
Petrobras =

Metodologias
no tema

Antes de tudo, a universidade escolhida deve estruturar o Espaco
fisicamente e engajar-se num processo de capacitacdo conduzido junto com a
Petrobras ou com a COPPE, com o intuito de transferir conhecimentos sobre o
assunto e tomar ciéncia das experiéncias relativas aos Centros e Redes de
Exceléncia que estejam em curso.
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A Viséo

Um Espaco Centros/Redes de Exceléncia tem a visdo de ser sempre
reconhecido como organiza¢do de ponta dedicada a apoiar a estruturacédo de
empreendimentos de vanguarda — e, portanto, de Centros e Redes de
Exceléncia — de interesse das instituicdes brasileiras, bem como participar do
aprimoramento continuo das metodologias envolvidas.

A Missao

Sua missao sera criar meios e condi¢ges para apoiar a multiplicacédo de
Centros e Redes de Exceléncia no ambito das instituicbes patrocinadoras e
incentivar e apoiar empresas, instituicbes, universidades e 0rgdos
governamentais, para que constituam Centros e Redes de Exceléncia em
tematicas de seus interesses.

Os Produtos

O principal Produto de um Espaco Centros/Redes de Exceléncia é a
concretizagéo, junto com seus patrocinadores e no Pais, de empreendimentos
de vanguarda. O segundo Produto na linha de importancia € a contribuicdo para
0 aprimoramento continuo da metodologia de formac&o de Centros e Redes de
Exceléncia. Adicionalmente, o Espa¢o tem outros produtos como seminarios,
cursos, avaliacOes, certificagbes e contribuicdo executiva e orientadora para
sua implementacdo. De uma maneira geral, os produtos de um Espaco
relacionam-se as a¢des anteriormente mencionadas.

A sistematizacéo oferecida pela Pratica Centros e Redes de Exceléncia
permite que qualquer grupo de uma organizagdo se sinta a vontade para
desenvolver seu projeto de otimizacdo e persecucdo de vanguarda. Os
exemplos, a literatura, o banco de dados, as hormas e as diretrizes indicardo os
caminhos a seguir. Assim, a motivacdo, no seu sentido mais amplo, pode ser
considerada um dos mais nobres produtos dos Espagos.

Os Produtos gerais e especificos destinados ao patrocinador, que
aporta 0s recursos iniciais para manutencao e operacdo do Espaco Centros e
Redes de Exceléncia, séo estipulados caso a caso e registrados em contratos.
S80 negociadas principalmente a formatacdo de Centros e Redes de
Exceléncia, a assessoria aos empreendimentos em curso e mesmo acodes
executivas de interesse em apoio a Centros e Redes que demandem esse
suporte. No caso de os Espacos estabelecerem acordos com terceiros, 0S
servicos e produtos ofertados deverdo guardar semelhangca com o0s
disponibilizados pelos patrocinadores.
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4. Gestdo e Coordenacgdo de um Espaco Centros e Redes de
Exceléncia

A Gestao de um Espaco Centros/Redes de Exceléncia serd inicialmente
conduzida por uma Comissdo Gestora composta por representantes da
universidade escolhida e do patrocinador, ambos com direito a veto nas
decisGes. Cada Espaco terd um Coordenador indicado pela universidade e
aceito pelo patrocinador. Havendo varios Espacos patrocinados por uma
mesma entidade patrocinadora, cabera a ela a coordenagédo do conjunto, em
acordo com as unidades académicas envolvidas.

O modo de funcionamento dos Espa¢os em relacdo aos servicos de
interesse de qualquer entidade é definido em contratos com a fundagdo da
universidade.

Como ja mencionado, € preciso ter em mente que a idéia ndo é formar
orgdos de comando reunindo todos os Parceiros Estratégicos do Espacgo, pois
eles se transformariam em estruturas pesadas, com pouca capacidade de
decisdo. A salvaguarda dos interesses nacionais e dos participantes €
alcancada através de acordos operacionais especificos e da definicdo de areas
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de acdo. A incorporacdo de um novo membro a Comissao Gestora dependera
do atendimento de duas condi¢cdes simulténeas: i) que essa admissao seja
consensual entre a universidade e os membros da Comissédo Gestora; ii) que a
necessidade de incorporacdo do novo membro seja considerada, também
consensualmente, indispensavel ao cumprimento da visdo e da missao do
Espaco.

ParticipagGes governamentais sdo possiveis e desejaveis através de
contratos de gestdo ou acordos especiais, de forma a cumprir determinados
papéis de interesse publico.

Cada Centro ou Rede de Exceléncia tem vida e modelo de gestdo
préprios, sem nenhuma subordinagdo ao Espaco que apdia sua formacao. No
entanto, caso seja solicitado, o Espago poderd compor apoios especificos a
gestdo desses empreendimentos, sem prejuizo das suas obriga¢gdes com 0s
seus Fundadores. Logicamente, um Espac¢o pode também criar Centros ou
Redes de Exceléncia nos temas de sua competéncia ou de seu interesse e,
nesse caso, participar de sua gestao.

5. Repercusséo do Espaco no Meio Governamental

O Pais precisa gerar divisas, aumentar seu PIB, centra-lo em produtos
e servicos de mais alta tecnologia ou de valor agregado e, a0 mesmo tempo,
obter melhores resultados a partir dos recursos de que dispde, incrementando
sua produtividade. Em paralelo as medidas implicadas na modernizacdo da
gestdo publica, ajustes na economia e aperfeicoamento de infra-estruturas, o
Brasil precisard mobilizar toda a sociedade para inovar em todos 0os campos —
e, assim, criar valor adicional no seu esquema produtivo e social e,
consequentemente, riquezas.

Agora, isso se mostra mais premente do que nunca, com o desenrolar
da crise mundial. O Brasil se encontra em uma posi¢do impar para aproveitar
essa crise como sendo uma oportunidade. Também, o surgimento da
oportunidade trazida pelo petréleo do pré-sal ressalta a necessidade do Pais
ordenar, desde ja, um esfor¢o de otimizacdo em pesquisas e desenvolvimentos
e inovagdo sem 0 que nao serd capaz de criar sua prépria identidade na
industria de petrdleo e gas mundial, na dimenséo que se espera para 0S anos
vindouros. Ha desafios a vencer bem como a possivel fartura futura de divisas
podera inibir o desenvolvimento da cadeia de valor nacional no tema, situagcédo
que ocorre em todos os paises ndo ainda inteiramente desenvolvidos. mas
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ricos em 6leo e gas™®. Assim, no momento, a crise mundial nos leva a meditar
como ousar ja em novos paradigmas de gestdo e organizacdo de nossos
recursos; e o pré-sal nos obriga a fazé-lo desde ja, pois os investimentos
comegam agora, mas o0s ganhos de grandes somas somente estardo
disponiveis a contar de cinco anos a frente.

Partindo do setor produtivo e das universidades, os Espacos
Centros/Redes de Exceléncia colocam metodologias e meios a disposicdo da
sociedade, para multiplicar livremente empreendimentos de vanguarda no
campo empresarial, social ou da administracdo publica. Isso, a partir dos
proprios recursos ou dos que ja estariam naturalmente disponiveis. Colocam,
assim, o setor produtivo e o terceiro setor a frente de movimentos que
modificardo a estrutura industrial e gerencial brasileira. Esse € o ganho e a
novidade da criagdo dos Espacos. Vale dizer: os governos ofertam meios e
querem fazer crescer seus incentivos, e a sociedade — através do uso da
metodologia de formagdo de Centros e Redes de Exceléncia — mobiliza-se para
interagir eficazmente no contexto nacional.

Em virtude da sua forma particular de entrelagar os parceiros, 0s
Centros e Redes de Exceléncia alcancam todos os ministérios e 6rgdos de
governo e neles repercutem, criando condi¢bes desejadas para o trabalho em
rede e com alto rendimento. Gragas a sua acdo integradora, multiplicam
resultados e favorecem a acdo dos conselhos e programas nacionais e 6rgaos
corporativos. Transformam-se, assim, em Programas de Estado.

O Espago Centros e Redes de Exceléncia sediado na COPPE/UFRJ
pode ser contactado pelas entidades nacionais através enderecos encontrados
no http://www.ecentex.org/. Visitem este site para conhecer mais sobre o
assunto

1830bre isso ver o tema desenvolvido na revista e&e
http://lecen.com/eee67/eee67p/ecen_67p.htm


http://ecen.com/eee67/eee67p/ecen_67p.htm
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6. AcOes e Produtos Especificos
Afetos ao Espaco Rio de Janeiro

Desde 1995, a COPPE sedia um nucleo de Apoio a Petrobras no tema
Centros/Redes de Exceléncia, com patrocinio dessa empresa. Esse nlcleo deu
continuidade a um trabalho desenvolvido em 1995 pela COPPE quando essa
unidade académica fora contratada para estudar e avaliar a idéia de formar
Centros de Exceléncia, um dos 14 projetos do Plano Estratégico de 1992 da
companhia.

Em consonancia com essa aproximacdo inicial e de acordo com
contratos e acordos firmados com a UFRJ e a COPPE, a Petrobras financiou a
modernizacdo das instalacdes do Centro de Tecnologia, criando-se o chamado
Bloco 1-2000, ainda hoje uns dos maiores conjuntos de laboratérios e recursos
de alta tecnologia brasileiros. A base dos acordos foi a antevisdo da expanséo
das atividades de pesquisas na llha do Funddo em apoio a Petrobras e, dentro
deste contexto, a formacéo de Centros e Redes de Exceléncia na estatal ¥ No
novo prédio, foi instalado o ndcleo de Apoio a Petrobras em Centros/ Redes de
Exceléncia e firmado contrato de participagdo da Coppe no esforgo de criagao
desses empreendimentos.

No presente, especificamente nos ultimos quatro anos, verificou-se
grande expansdo na demanda pela formacdo de Centros e Redes de
Exceléncia — tanto na Petrobras quanto na sociedade — e o assunto ganhou
destaque no Pais. Esta evolucdo criou um novo paradigma no campo da
formacao de redes de vanguarda em cadeias produtivas e sociais.

O Espaco, evolucdo do nucleo inicial, oferece agora uma ampla gama
de produtos, como se definiu no plano geral deste documento.

(*) José Fantine é o coordenador do Espaco Centros e Redes de Exceléncia da
COPPE/UFRJ

¥ Tudo isso é registrado em documentos oficiais aprovados pelas partes e pela Diretoria
da Petrobras



Economia e Energia — e&e 30

7. Glosséario

ANP — Agéncia Nacional de Petréleo

BB — Banco do Brasil S.A.

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social

Caixa — Caixa Econdmica Federal

CEASF — Centro de Exceléncia em Asfalto CGEE - Centro de Gestéo e Estudos
Estratégicos

CNI — Confederacgdo Nacional da Industria

COPPE - Coordenacéo dos Programas de P6s-Graduagédo em Engenharia da UFRJ
Correios — Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos

CREX — Centros e Redes de Exceléncia

CTGas — Centro de Exceléncia em Gas Natural —

CTPetro — Plano Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Setor Petrdleo e Gas Natural
DNIT — Departamento Nacional de Infra-estrutura (do MT)

DSG — Desenvolvimento de Sistemas de Gestdo (segmento da Petrobras)
Eletrobras — Centrais Elétricas Brasileiras SA

FAPESP — Fundacéo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo
FGV - Fundagéo Getulio Vargas

FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos (empresa publica do MCT)
IBP — Instituto Brasileiro do Petréleo

IME - Instituto Militar de Engenharia

MBC — Movimento Brasil Competitivo

MCT — Ministério de Ciéncia e Tecnologia

MD — Ministério da Defesa

MDIC — Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio

MME — Ministério de Minas e Energia

MT — Ministério dos Transportes

ONG - Organizagdo Nao-governamental

ONIP — Organizagao da Industria do Petréleo

OSCIP - Organizagado da Sociedade Civil de Interesse Publico

Petrobras — Petr6leo Brasileiro SA

PIB — Produto Interno Bruto

PROMINP — Programa de Mobilizagdo da Industria Nacional de Petr6leo e Gas Natural
Pronex — Programa Nucleos de Exceléncia (do MCT)

P&D — Pesquisa e Desenvolvimento

P&D&I — Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao

RECOPE - Redes Cooperativas de Pesquisa (do MCT)

RedeGasEnergia — Rede de Exceléncia em Gas e Energia (da Petrobras)
RTS — Rede de Tecnologia Social

SEBRAE - Servi¢o Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
SENAI — Servi¢o Nacional da Industria

SESI — Servigo Social da Industria

UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFBA — Universidade Federal da Bahia.

USP — Universidade de S&o Paulo
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Texto para Discussdo

Avaliacao das Emissoes Evitadas pela Politica
Energética Brasileira no Setor Transporte
Rodoviario

Carlos Feu Alvim

Frida Eidelman

Olga Mafra

Omar Campos Ferreira(*)

Resumo

Apresenta-se uma avaliagdo das emissdes de carbono evitadas no setor transporte rodoviario
pela substituigdo de combustiveis para o periodo 1970/2006. Examinam-se as substitui¢des de
gasolina por alcool anidro na mistura carburante e por alcool hidratado e o deslocamento da
gasolina pelo diesel e gas natural. Na substituigdo dos combustiveis considera-se o conceito de
energia equivalente.

Abstract

It is presented an evaluation of carbon emissions avoided in the transport sector by fuel
substituion in the 1970/2006 period. The substituion of gasoline by diesel and natural gas is
examined. The equivalent energy concept is used in the substitution of fuels.

Palavras-chave: emissdes de carbono, transporte, Brasil, gasolina, alcool.

1- Introducéo

Este trabalho é parte da atualizacdo e complementagédo do trabalho
anterior publicado no Ne 63 desta revista.

A publicagdo anterior focalizou o periodo 1970 a 2005 e se concentrou
nas emissdes diretas evitadas pela energia nuclear, hidraulica e 4&lcool
carburante. Na atual etapa, a avaliacdo se estendeu a 2006 e considerou-se a
contribuicdo da biomassa e as modificacdes na area do uso de combustivel que
induziram a reducé@o de emissdes (diesel e gas natural por gasolina). A anélise
inclui, além do setor de transportes aqui focalizado, os setores de geragéo de
eletricidade (incluindo autoprodutoras), industrial, residencial, comércio e
publico. A andlise dos outros setores serd divulgada posteriormente nesta
revista.

A avaliacdo do impacto da introducdo de alguma forma de energia que
afetem a emissdo dos gases que contribuem para o efeito estufa deve ser feita



Economia e Energia — e&e 32

em comparagdo com a situagdo que existiria caso ela no fosse utilizada” Ou
seja, esta avaliacdo, como toda avaliacdo de substituicdo, passa por uma
apreciacdo algo subjetiva de qual seria 0 cenario para a ndo existéncia da
alternativa implementada.

Neste trabalho foram feitas suposicbes simples e, sempre que
possivel, evitando escolhas arbitrarias.

Os critérios basicos no setor transportes foram:

1. Na substituicdo do diesel pela gasolina foi considerada a
mudanca na participa¢cdo no consumo, em energia equivalente,
do ciclo Otto para o ciclo Diesel,

2. Considerar que o gas natural substitui a gasolina;

3. Considerar que o alcool na mistura e o alcool hidratado
substituem a gasolina usando-se o0 conceito de energia
equivalente.

Para efeitos de comparacdo, avaliaram-se as emissdes evitadas em
virtude da substituicdo de combustiveis no transporte rodoviario pelo uso da
biomassa. Para fazé-lo foi utilizado o conceito de energia equivalente que
procura estabelecer um fator de equivaléncia entre os combustiveis baseada no
rendimento relativo a um combustivel de referéncia ponderado, em cada setor,
pela participacdo por tipo de uso. Nesta equivaléncia, um tep de &lcool é
tomado como equivalente a 1,38 tep de gasolina considerando sua maior
eficiéncia conforme dados do Balanco de Energia Util de 1993 editado pelo
MME?. Foram avaliadas, neste trabalho, as emissées diretas. Para o setor
geracdo de energia elétrica esta em curso uma avaliagdo comparativa no ciclo
de vida.

2 - O Transporte e as Emissdes de GEE

A Figura 2.1 mostra, para 2006, as emissdes de carbono por setor. O
setor transportes é que mais contribui para as emissdes. Das emissfes do
Setor Transportes a quase totalidade se da no modal rodoviario (39% das
emissoes totais).

% Comumente chamado de “linha de base”.

21 O processo de estabelecer as equivaléncias esta descrito na e&e No 18 usando dados
do BEU 1994 (dados relativos ao ano de 1993 para uso e eficiéncias projetadas). Esses
valores estdo sendo revistos para considerar as informagdes co BEU 2004.
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Emissdes de Carbono por Setor em 2006 no Brasil
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Figura 2.1: Participacdo das emissdes de carbono no uso da energia por setor com destaque para
o setor transportes responsavel por 42% do total

A Figura 2.2 apresenta a evolucdo da participacdo dos diversos
combustiveis no consumo no transporte, expressa em energia equivalente.
Pode-se notar que com o choque de pre¢cos de petréleo de 1973 houve um
deslocamento do consumo da gasolina para o diesel em razéo do repasse dos
precos ter sido feito fundamentalmente para a gasolina e ndo para o diesel que
sempre foi considerado um “combustivel social”, ja que o aumento de seu prego
repercute diretamente no dos alimentos, no transporte coletivo e na producéo
agrl'colazz. Sendo o motor diesel mais eficiente que o motor Otto, a mudanca de
perfil do consumo resultou em uma redugdo nas emissfes estimada mais
adiante.

22 Em maio de 2008, contraditoriamente, o governo optou por corrigir no preco de
bomba o preco do diesel e ndo o da gasolina. Isso se deve ao fato da repercusséo do
preco da gasolina no indice inflacionario ser imediata. A medida, no entanto, ajuda a
corrigir a distor¢éo histérica no preco dos dois combustiveis instalada pelas causas
sociais acima referidas.
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Consumo de Combustiveis em Energia Equivalente
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Figura 2.2: Participagdo dos combustiveis no transporte mostrando os deslocamentos da
gasolina pelo diesel apds 1973, a substituigdo pelo alcool hidratado a partir de 1979 e sua queda
a partir de 1986, seguida de alguma recuperagéo ap6s 2001, note-se ainda a penetra¢do do gas

natural nos ultimos anos.

A Figura 2.2 mostra ainda a ascenséo e queda da participagéo do alcool
hidratado no mercado devidas, respectivamente, ao novo choque positivo de
precos do petréleo em 1979 e ao “choque frio” de 1986.

Em 2001, o alcool hidratado era uma espécie em extingdo e s a frota
remanescente ainda consumia esse combustivel. Previam-se, inclusive,
dificuldades para os proprietérios desses veiculos a alcool j& que alguns postos
comecavam a desativar as bombas a alcool. Apés o terceiro choque nos precos
de petrdleo de 2001, passa-se a observar um aumento do consumo do alcool
hidratado (em prejuizo do alcool anidro na mistura). Esta retomada foi devida a
entrada de veiculos flex no mercado.

O gréafico mostra ainda a entrada de gas natural para o qual foi criado
um mercado mediante alguns incentivos no preco e de taxas sobre veiculos
adaptados para o uso de gas natural veicular - GNV.
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3 - Emissdes de Carbono Evitadas no Transporte Rodoviério

.Para a apuracdo das emissfes evitadas usou-se a energia expressa
em energia equivalente fornecida pelo programa bal _eec. Esta equivaléncia
permite tratar diretamente a substituicdo de combustiveis que sao
posteriormente convertidos para as unidades usuais.

A apuracdo das emissdes exige a formulacdo de qual seria 0 cenario
esperado se nao houvesse o processo de substituicdo que se admite. Esta
previsdo deve abranger todo o periodo estudado. Basicamente, se considerou
que o mercado de combustiveis para o transporte seria atendido pela gasolina
e diesel como acontece na maioria dos paises. A propor¢do entre diesel e
gasolina, em energia equivalente, seria mantida constante ao longo dos anos.

As tabelas a seguir mostram, passo a passo, 0 procedimento para
célculo das emissfes evitadas. Na Tabela 3.1 sdo calculados os coeficientes
emissdo de carbono / energia equivalente para gasolina, diesel e gas natural.
No que concerne as emissoes diretas, os coeficientes de emisséo de carbono
séo considerados nulos para os derivados da biomassa uma vez que eles
foram anteriormente absorvidos da atmosfera no processo da foto-sintese.
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1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Tabela 3.1a: Obteng&o dos coeficientes emissao de

7179
7814
8756
10269
10656
10901
10978
9977
10183
10128
8561
8196
7807
6673
5984
5883
6635
5780
5658
6386
7288
7898
7863
8268
9051
10837
12688
13874
14482
13564
13125
12923
12357
13035
13514
13513
14353

carbono por energia equivalente

5771
6281
7039
8256
8566
8763
8825
8020
8186
8142
6882
6588
6276
5363
4809
4732
5332
4645
4549
5112
5824
6311
6283
6607
7232
8660
10139
11086
11569
10784
10386
10177
9731
10271
10648
10647
11309

0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
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1090
1293

36

0,66
0,67
0,65
0,65

0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
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Tabela 3.1b: Obtencao dos coeficientes emissdo de carbono por energia equivalente
(continuagéo da anterior)

1971 6317 3574 0,57 9855
1972 7196 4071 0,57 11110
1973 8536 4829 0,57 13085
1974 9328 5277 0,57 13843
1975 10726 6068 0,57 14831
1976 12627 7144 0,57 15969
1977 13783 7797 0,57 15818
1978 15277 8643 0,57 16829
1979 16129 9125 0,57 17267
1980 16868 9543 0,57 16425
1981 16675 9441 0,57 16030
1982 17023 9638 0,57 15914
1983 16301 9228 0,57 14590
1984 16983 9614 0,57 14423
1985 17507 9915 0,57 14648
1986 20626 11675 0,57 17007
1987 21721 12295 0,57 16940
1988 22153 12540 0,57 17090
1989 23465 13282 0,57 18395
1990 23634 13378 0,57 19203
1991 24510 13883 0,57 20195
1992 24946 14130 0,57 20414
1993 25601 14501 0,57 21122
1994 26755 15155 0,57 22413
1995 28490 16137 0,57 24824
1996 29798 16879 0,57 27037
1997 31656 17931 0,57 29044
1998 33340 18793 0,56 30436
1999 33658 19004 0,56 20877
2000 34738 19594 0,56 30155
2001 35825 20148 0,56 30645
2002 36705 20643 0,56 30924
2003 36111 20299 0,56 31315
2004 38623 21711 0,56 33245
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2005 38422
2006 39015

21598
21931

0,56
0,56

33336
34533

38
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Na Tabela 3.2 mostra-se o processo de avaliagdo das emissdes
evitadas pelo uso do alcool carburante anidro (na mistura com a gasolina) e
hidratado. A metodologia consiste em verificar o consumo, em energia
equivalente, do combustivel de substituicdo. Em seguida, multiplica-se o valor
da diferenca entre os coeficientes de emissdo de carbono por energia
equivalente do produto substituido e do substituinte. No caso do alcool, como a
emissao direta de carbono é zero, essa diferenga é, simplesmente o coeficiente
da gasolina mostrado na Tabela 3.1.

Cronologicamente a primeira substituicdo que gerou uma reducdo das
emissdes foi a de gasolina por diesel, a chamada dieselizag&o, que foi induzida
pelo repasse do aumento do preco internacional de petréleo preferencialmente
para a gasolina. No periodo 1970 a 1973 (anterior ao primeiro choque de
precos de petréleo) a participacao do diesel em energia equivalente era de 42%
do total. Com a mudanga no preco e a proibicdo do uso do diesel em
automoveis, o ciclo Otto (gasolina, alcool e GNV) ficou restrito ao transporte
individual e o ciclo Diesel se destinou praticamente aos veiculos de carga e de
transporte coletivo. Os caminhdes leves a gasolina praticamente
desapareceram do mercado e a participagcdo do diesel no consumo de
combustivel passou a oscilar em torno da média de 60% (periodo 1974 a 2006),
como pode ser visto na Figura 4.2.

A Tabela 3.3 avalia as emissfes evitadas por esse processo. Trata-se
de aplicar ao volume de diesel, que supera os 44% de participagdo no consumo
em energia equivalente (média 1970/73), a diferenca dos coeficientes emissdes
/ energia da gasolina e do diesel. No caso do diesel, a reducéo da emisséo se
da pela maior eficiéncia dos motores do ciclo Diesel em relagcdo aos do ciclo
Otto.

Procedimento semelhante é aplicado também na Tabela 3.4 a
substituicdo da gasolina pelo GNV onde o coeficiente a ser usado é o da
diferenca entre os coeficientes emissfes de carbono/ energia equivalente dos
dois combustiveis. O gés natural emite menos carbono por energia que a
gasolina, o que proporciona a reducao da emissdo. A eficiéncia no uso dos
motores é aproximadamente a mesma.

A Tabela 3.5 resume, por combustivel, as emissGes e estima as
emissbes presumidas sem a substituicdo dos combustiveis fosseis e o0s
deslocamentos entre derivados.

Tabela 3.2 Emissées Diretas Evitadas pelo Uso do Alcool Carburante
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1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79

132
182
280
221
136
116
123
458
1077
1589
1614
821
1448
1574
1491
1519
1749
1530
1408
1162
872
1180
1594
1740
2239
2415
2904
3591
3823
4299
4086
4303
4598
5198
5337

T 2T Oo0o0o0o0coo oo

295
956
1150
2027
3143
4183
5769
6128
6706
7605
7016
7043
6450
6648
6706
6834
6723
5706
5302
4845
3740
2925
3167
2585
3322

106
146
225
178
109
93
99
368
866
1278
1297
660
1164
1265
1198
1222
1405
1229
1132
930
697
943
1274
1391
1789
1930
2320
2870
3054
3418
3233
3389
3621
4095
4205

40

© 2~ OO0 OO O o oo

237
769
925
1629
2526
3365
4636
4925
5392
6087
5607
5628
5154
5312
5358
5461
5372
4560
4236
3852
2959
2303
2494
2037
2617

106
146
225
178
109
93
99
368
867
1286
1534
1429
2088
2893
3724
4586
6041
6154
6524
7017
6304
6571
6428
6703
7148
7390
7692
7429
7289
7270
6193
5692
6114
6132
6822
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2005 0,79 5470 3886 4310 3062 7372
2006 0,79 3725 4875 2935 3841 6775
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Tabela 3.3 Emissdes Evitadas por Deslocamento da Gasolina pelo Diesel

1971 0,24 14312 44%

1972 0,24 16232 44%

1973 0,24 19027 45%

1974 0,24 20120 46% 2% 405 96
1975 0,24 21742 49% 5% 1083 258
1976 0,24 23728 53% 9% 2103 501
1977 0,24 24217 57% 13% 3042 724
1978 0,24 26538 58% 13% 3507 835
1979 0,24 27858 58% 14% 3774 899
1980 0,24 27338 62% 17% 4744 1130
1981 0,24 26648 63% 18% 4857 1155
1982 0,24 27427 62% 18% 4859 1155
1983 0,24 26574 61% 17% 4515 1072
1984 0,24 27601 62% 17% 4741 1126
1985 0,24 29092 60% 16% 4604 1096
1986 0,24 34780 59% 15% 5201 1235
1987 0,24 35159 62% 17% 6128 1456
1988 0,24 35927 62% 17% 6219 1480
1989 0,23 38619 61% 16% 6337 1486
1990 0,23 38813 61% 17% 6420 1496
1991 0,23 40633 60% 16% 6489 1510
1992 0,23 40854 61% 17% 6827 1588
1993 0,23 42279 61% 16% 6850 1594
1994 0,23 44790 60% 15% 6890 1603
1995 0,23 48618 59% 14% 6927 1612
1996 0,23 52144 57% 13% 6672 1552
1997 0,23 54868 58% 13% 7322 1703
1998 0,24 57060 58% 14% 8034 1889
1999 0,23 56501 60% 15% 8599 1982
2000 0,23 55957 62% 18% 9920 2254
2001 0,23 56466 63% 19% 10782 2427
2002 0,23 57667 64% 19% 11129 2505
2003 0,23 58067 62% 18% 10358 2339
2004 0,23 62149 62% 18% 11059 2497
2005 0,23 62958 61% 17% 10500 2371



2006
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0,23 63943 61%

17%

10656

2406
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Tabela 3.4 Emissoes Evitadas por Deslocamento da
Gasolina pelo Diesel e Emissdes Totais

1970 5771 1989 0,13 0,2 5113

1971 6281 1990 0,14 0,2 5825

1972 7039 1991 0,14 0,2 6312

1973 8256 1992 0 6283

1974 8566 1993 0,14 3 6621

1975 8763 1994 0,14 6 7258

1976 8825 1995 0,14 6 8687

1977 8020 1996 0,14 4 10159
1978 8186 1997 0,14 6 1113
1979 8142 1998 0,14 16 11643
1980 6882 1999 0,14 19 10873
1981 6588 2000 0,14 37 10561
1982 6276 2001 0,13 65 10497
1983 5363 2002 0,13 112 10281
1984 4809 2003 0,13 152 11015
1985 4732 2004 0,13 181 11534
1986 5332 2005 0,13 222 11738
1987 4645 2006 0,13 264 12602
1988 0,14 0,4 4551
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Tabela 3.5: Emissdes por Combustivel ou Deslocamento de Derivados e Emissfes Presumidas (sem
Substituicdo dos Combustiveis Fosseis ou Deslocamentos de Derivados)

Total  Alcool  Alcool  Alcool Dieselizagio  GNV Total  Total c/

Anidro Hidratado Etilico da Frota Evitadas

Emissoes Emissdoes Emissoes Emissoes Emissoes Emissoes Emissdoes Emissoes

Evitadas Evitadas Evitadas Evitadas Evitadas Evitadas

mil tC mil tC mil tC mil tC mil tC mil t mil tC mil tC

i m n 0 u w y=otutw  z=jty
1970 9030 106 0 106 0 106 9136
1971 9855 146 0 146 0 146 10001
1972 11110 225 0 225 0 225 11335
1973 13085 178 0 178 0 178 13263
1974 13843 109 0 109 96 206 14049
1975 14831 93 0 93 258 351 15182
1976 15969 99 0 99 501 600 16569
1977 15818 368 0 368 724 1092 16910
1978 16829 866 1 867 835 1702 18531
1979 17267 1278 9 1286 899 2185 19452
1980 16425 1297 237 1534 1130 2664 19089
1981 16030 660 769 1429 1155 2583 18613
1982 15914 1164 925 2088 1155 3243 19157
1983 14590 1265 1629 2893 1072 3966 18556
1984 14423 1198 2526 3724 1126 4851 19273
1985 14648 1222 3365 4586 1096 5682 20330
1986 17007 1405 4636 6041 1235 7277 24284
1987 16940 1229 4925 6154 1456 7610 24550
1988 17090 1132 5392 6524 1480 04 8005,1 25096
1989 18395 930 6087 7017 1486 0,2 8503,3 26898
1990 19203 697 5607 6304 1496 0,2 7800,0 27003
1991 20195 943 5628 6571 1510 0,2 8080,5 28276
1992 20414 1274 5154 6428 1588 0,0 8015,9 28430
1993 21122 1391 5312 6703 1594 3 8299 29421
1994 22413 1789 5358 7148 1603 6 8756 31169
1995 24824 1930 5461 7390 1612 6 9008 33832
1996 27037 2320 5372 7692 1552 4 9249 36286
1997 29044 2870 4560 7429 1703 6 9138 38182
1998 30436 3054 4236 7289 1889 16 9195 39631
1999 29877 3418 3852 7270 1982 19 9271 39147
2000 30155 3233 2959 6193 2254 37 8483 38639
2001 30645 3389 2303 5692 2427 65 8184 38829
2002 30924 3621 2494 6114 2505 112 8732 39655
2003 31315 4095 2037 6132 2339 152 8622 39937
2004 33245 4205 2617 6822 2497 181 9500 42744
2005 33336 4310 3062 7372 2371 222 9965 43301
2006 34533 2935 3841 6775 2406 264 9445 43978
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4 - Conclusoes

A Figura 4.1 mostra a evolugdo das emissdes no transporte rodoviario.
As emissdes evitadas sdo representadas em area vazada.

Emissdes no Transporte Rodoviario Efetivas e Evitadas

50
Emissoes Evitadas
45 / Dieselizacao

Emissdes Evitadas GN

Emissdes Evitadas
Alcool Hidratado

Emissdes Evitadas
Alcool Anidro

Emissdes GN
Emiss6es Gasolina

milh&o tC/ano ou TgC/ano

Emissdes Diesel

O N ¥ © ® 9 o ¥ © ® O o ¥ © ©® 9 N ¥ ©

NN NN ® O O ® @ % O 0 O 2 O 9O 9O 9

o o o o o 9 O o o O o o O o o © O O o

— — — — — — — — — — — — — — — ~N N N ~N
BEmissdes Diesel DEmissdes Gasolina BEmissoes Gas Natural
DO Emisdes Evitadas Alccool Anidro DOEmissdes Evitadas Alcool Hidratado D Emissdes Evitadas GN
DO Emissoes evitadas - Dieselizagédo

Figura 4.1: A evolugéo das emissdes efetivas & mostrada juntamente com as evitadas para que
se tenha uma avaliagdo das emissdes esperadas caso ndo houvesse a reducao das emissoes;
em 2006 as emissdes totais seriam cerca de dez milhdes de tonelada de carbono a mais.

Na Figura 4.2 os mesmos dados sdo mostrados de forma cumulativa
em relacdo as emissfes efetivas. Pode-se observar que as emissdes evitadas
atingiram um maximo percentual de 55% em 1988. Como resultado do choque
frio dos precos de petr6leo e alguns problemas no abastecimento de alcool,
houve uma expressiva queda percentual nas emissdes evitadas com o0 uso do
alcool hidratado parcialmente compensada pela maior uso do alcool anidro na
mistura. A partir do ano 2001 (terceiro choque de precos de petrdleo) houve
uma retomada do uso de &lcool hidratado que se deu (face a indisponibilidade
do produto) em detrimento do &lcool anidro. Em 2006, a quantidade de alcool
utilizada (e as emissdes evitadas) foi reduzida. Houve também uma expressiva
exportacao que limitou o uso veicular do alcool. Por essa razéo, a reducao das
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emissdes ficou em 30%. A reducao devida ao uso GNV corresponde ja a cerca
de 1% do total. Com isso, paradoxalmente, ndo houve praticamente aumento
na fracdo de emissdes evitadas em virtude do uso do alcool carburante no
Brasil ap6s o terceiro choque nos precos do petréleo.

Emissdes no Transporte Rodoviario Efetivas e Evitadas

Emissdes Evitadas
100% / Dieselizagio

Emissdes Evitadas GN

—— Emissdes Evitadas
Alcool Hidratado

\ Emissdes Evitadas
\Alcool Anidro

Emissdes GN

80%

16 4
60% Emissdes Gasolina

40% A

Emissdes Diesel
20%

0%

1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996

1998

2000

2002

2004

©
(=]
«

BEmissbes Diesel DOEmissdes Gasolina B Emissdes Gas Natural
DO Emisdes Evitadas Alccool Anidro OEmissoes Evitadas Alcool Hidratado DJEmissdes Evitadas GN
O Emissbes evitadas - Dieselizagdo

Figura 4.2: Emissdes no transporte rodoviario e emissdes evitadas por combustivel relativa ao
valor total do carbono emitido.

Para calcular as emissdes indiretas evitadas (no ciclo de vida), além das
emissdes na producéo, armazenamento e distribui¢céo, dever&o ser distinguidas
e avaliadas as eventuais modificacdes no consumo e na emissao devidas a
mudanca no refino para atender a modificacdo do perfil de consumo.

As mudancas feitas no setor transportes representam (uso do alcool e
deslocamento dos combustiveis) uma economia de 22% em um setor que
responde por 42% das emissfes (reducdo de 9% no total) e séo relevantes
para o caso brasileiro,

(*) da equipe e&e
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