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O contínuo crescimento do sec-
tor dos transportes e as implica -
ções de tal crescimento nos sec-
to  res económico e ambiental,
tem vindo a promover o
aumento das preocupações rela-
tivas ao cus to do fornecimento
de energi a e aos impactos ambi-
entais as  sociados ao sector. Na
EU, o sec tor dos transportes ro -
doviá ri os é actualmente respon-
sável pe  lo consumo de cerca de
26% do consumo total de ener-
gia fi nal e pela emissão de 24%
do to tal das emissões de CO2

(dados EU 2007).
Neste contexto, a política eu ro -
pe ia desenha-se numa pers pe c -
ti  va bilateral. Por um lado, visa
pro mover a melhoria da perfor -
man  ce ambiental de todos os
mo  dos de transportes, promo -
ven  do a transferência modal
pa ra modos de transporte mais
a mi  gos do ambiente sempre que
po s  sível e, numa vertente para-
lel  a, visa promover a melhoria
da performance global do siste -
ma através da integração de to -
dos os modos de transporte em
co -modalidade.
A frota de transportes públicos,
com especial destaque para os
au  tocarros urbanos de transpor -
te de passageiros, representa a c -
tu  al mente a principal alternati-
va à utilização do transporte in -
di  vidual. Por este motivo, é es -
sen  cial apostar na dinamização
da rede de transportes colecti -
vos, na melhoria do seu desem-
pe  nho e consequente atractivi-
da  de para os seus utilizadores.
A te  cnologia desempenha cla -
ra men  te um importante papel,
quer ao nível da melhoria do
de sem penho do veículo, quer
ao ní vel da eficiência do sistema
de trans portes. Torna-se, assim,
es sen  cial dinamizar projectos de
in  vestigação e demonstração na
á  rea de veículos e tecnologias
com  bustíveis com melhores efi-
ci  ên cias e menores impactos
am  bientais. Estas mais-valias e
a in  tegração dos custos/ganhos

re ais a elas associados são cada
vez ma is uma necessidade, uma
vez que o custo do investimen-
to e os cus  tos de manutenção e
ges tão da frota de veículos de -
vem ser con  siderados numa
perspectiva glo  bal de custos
totais do ciclo de vida dos
veículos, in cluindo com -
bustíveis utilizados, consu mos
efectivos e integran do as e mis -
sões de CO2 e de po luentes de -
rivados da combus tão dos mes -
mos.
No entanto, os desafios que se
a pre sentam aos operadores e
ge s to  res de frotas vão para além
da in  tegração e consideração
dos cu s tos reais dos veículos. E -
xis tem actualmente neste sec-
tor vá  rias alternativas, quer em
ter mos de tecnologia quer em
ter mos de combustíveis. A  a va -
li a ção das vantagens e desvan-
ta gens associadas a cada uma
des tas soluções representa uma
bar rei  ra aos decisores aquando
da de  cisão sobre as soluções
ma is e fi  cientes e adequadas a
de termina  da frota. A selecção
da so lu ção mais adequada entre
as vá ri as tecnologias ac tu al -
men  te dis po níveis no mercado
(Gás Na tu ral, Gás de Petróleo
Li  que fei to, Diesel, Diesel com
fil tros de par tículas, biodiesel,
etc.), de a cor do com as vanta-
gens (poluen  tes, emissões de
ga ses com ef ei  to estufa, ruído,
etc.) e des van  tagens (custos, e -
vo luções te cno  lógicas, etc), que
ca da te cno logia apresenta é es -
sen cial pa  ra assegurar o desen-
vol vimento de modernas frotas
de autocar ros que vão ao en -
con tro das ne  ce ssidades de qua -
li dade de vi da das cidades.
É neste contexto que surge o
pro  jecto STARBUS - Promover
te  cnologias sustentáveis para
fro  tas de autocarros. Este pro -
jec to teve início em Janeiro de
2006 e é o resultado de uma
can   didatura ao Programa Eu ro -
peu Intelligent Energy Eu ro pe,
li  derada pela ADEME, Agência

Fran  cesa para a Gestão do Am -
bi  ente e Energia em consórcio
com várias entidades: Lisboa E-
No  va (Portugal) – Agência Mu -
ni   cipal de Energia-Ambiente de
Lis  boa, CRMT (França) - Cen -
tre de Recherches en Machines
Ther  miques, RATP (França) -
Ré  gie Autonome des Transports
Pa  risiens, CETE (França) - Cen -
tre d'Etudes et Techniques de
l'E qui pement, CRES (Gré cia) -
Cen  tre for Renewable E ner gy
Sour  ces, ENEA (Itália) - I talian
Na  tional Agency for New Te ch -
no logy,Energy and En vi ro n -
ment, KAPE (Polónia) - Po lish
Na  tional Energy Con ser va tion
A  gency e BR (Fran ça).
O principal objectivo deste pro-
je c to é o desenvolvimento de
uma ferramenta, software, que
po  derá ser utilizado pelas au -
torida  des públicas e operadores
de trans portes como um guia de
a  poi o à decisão de aqui si ção /re -
no  va ção de autocarros, que pro-
mo  ve a adopção/aquisição de te -
cno  logias sustentáveis. Esta fer -
ra  menta comparativa (entre as
vá  rias alternativas tecnológicas
e  xistentes para os autocarros na

Eu  ropa) integra e va lo ri za as e -
mis sões de poluentes e ou tros
pa râmetros usualmente não con -
siderados nas análises cus to-be -
ne fício, das alternativas tecno ló -
gi cas e dos combus tí veis di s po ní -
veis no mercado. Es te softwa re
permitirá de um mo do in te grado
e coerente a va li ar as van  tagens e
desvantagens associ adas às difer-
entes al ter nativas, sen  do a sua
ba se a dap tada às con  dições lo ca -
is de fun cionamen  to dos veícu-
los, de mo do a in  tegrar as reais
con dições de o pe  ração.
A comparação entre as vanta-
gens e as desvantagens das di fe -
ren tes vias/opções para autocar-
ros e frotas públicas necessita de
u ma definição de critérios que
se jam a base para o desenvolvi-
men to de uma metodologia que
te nha em consideração custos e -
co nómicos e ambientais por for -
ma a efectuar uma análise cus -
to/benefício. Adoptando u ma
me todologia que se a li cer çou na
li teratura existente ao ní vel de
es tudos na área de se lec ção de
cri térios para compa ra ção de
fro tas de autocarros, es timação
de impactos ambientais, custos
in ternos e externos e metodolo-
gi as de comparação, fo ram se -
lec cionados os critérios am -
bientais, económicos e técnicos
de com paração. Os critérios té -
cnicos, relevantes para a a ná li se
das tecnologias e combus tí veis
dis poníveis, incluem ques tões
co  mo fiabilidade e disponibi lida -
de de cada solução. Os cri térios

am bientais incluem as e missões
de poluentes, de gases com e fei -
to estufa, de ruído e tem pera tu -
ra dos gases de e xaus tão. Os cri -
té rios económicos in clu em cus -
tos internos como: cus to do au -
to carro, custos de o pe ração,
cus tos de manutenção e custos
de infra-estruturas. O re sultado
da ponderação destes cri térios
per mitiu desenvolver a me to do -
lo  gia de comparação, ba seada
na performance real dos veícu-
los durante o seu funci -
onamento. O consumo de com -
bustível, a emissão de poluen tes,
o ruído e a temperatura dos
gases de es ca  pe, são quatro in -
dicadores es sen ciais no pro ces so
de decisão, pe lo que a me di ção
destes indica  dores é efectu ada a
bordo, de a  cordo com ci clos de
condução pre  definidos pa ra
todas as velo ci dades do mo tor e
níveis de car ga. As me di ções
efectuadas nas várias re des de
transportes ro doviários, se rão
posteriormen te incluídos na
base de dados cen tral do soft -
ware STARBUS, in puts, que
caracterizará um má ximo de 10
opções tecnológicas (Euro I
diesel RATP, Euro II die  sel filtro
Pirelli, Euro II diesel STAS, Eu -
ro III diesel RATP 2005, Eu ro
III diesel RATP dies ter, Euro III
diesel RATP, Euro III PL so lu ção
aquosa Gecam, Eu  ro IV CNG
Dunkerque, Euro V diesel Dun -
kerque diester, Eu ro V die sel
Dunkerque), identi fi cando as
opções mais relevan tes de a cor -

do com as frotas de au to car ros
europeias: combus tí v el e mo tor
Euro. A operadora fran ce sa
RATP é uma das im pul si o na -
doras deste projecto, sen  do mui -
tas das medições efectu adas nos
veículos desta opera do ra.
A ferramenta de apoio à decisão de -
sen volvida durante o projecto
STAR BUS inclui o seguinte: Ba se
de Dados de emissões we ll to wheel
(pa ra integrar to do o ci  clo de vida
des de a produção do combustível:
whell to tank a n d  tank to wheel),
des de o Euro 1 ao Eu ro 4, para a
mai oria das o p ções utilizadas na Eu -
ro pa: Die sel, Diesel com filtro de
par tículas, Gás de Petróleo Li que fei -
to, Bio  combustíveis, Gás Natural,
etc.. Esta base de dados é compila da
du  rante o projecto STARBUS, re -
cor rendo a informação bi blio gráfica
e medições simples em autocarros.
As emissões des tes poluentes (CO,
HC, NOx e par tículas) e dos gases
de e fei to de estufa (GEE), compila -
das nu ma primeira fase com ba se na
in formação bibliográfica já dis po ní -
vel, são completadas com da dos ob -
ti  dos em medições sim ples, através
de um sistema por tá til de medição
de emissões (PEMS “portable emis-
sions mea  surment system”); de sen -
vol vimento de um Sis te ma Por tátil
de Medição de Ac ti vi dade (PAMS
“por table activity measur ment sys-
tem”) que per mite ca racterizar as
fro tas de au to car ros, através da de -
ter mina ção de to  dos os pontos do
mo tor de um mo  do simples e não
in trusivo a tra vés do sistema CAN e
de GPS. Os equipamentos instala-

Projecto StarBus

STARBUS - Promover tecnologias sustentáveis
para frotas de autocarros
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Esquema da metodologia STARBUS.

Esquema do Sistema portátil de medição de emissões (PEMS - portable emissions measurment system).
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dos permitem registar a velocida  de e
a car ga do motor do veí cu  lo em
con di ções reais. Com ba se nestes
dados se rão pos te ri or mente esti-
madas as e mis sões de poluentes
para a mai o ria das te cnologias
disponíveis pa ra to dos os pontos do
motor (ve lo ci da de/carga); 
O Sistema por tátil de Medição
de Ac ti vi da de (PAMS “portable
ac tivity mea surment system”,
de sen volvido du ran te o projec-
to STAR BUS, ser á aproveitado
pe los utilizadores da ferramenta
pa ra a caracteriza ç ão da sua re -
de de autocarros e para estimar
os poluentes, e mi s sões GEE e
con sumos de com bustível.
Na Carris estas medições fo ram
re alizadas em três carreiras du -
ran te três dias consecutivos,
ten do sido realizados mais de 15
tes tes. Os resultados foram já a -
na lisados e integrados na base
de dados da ferramenta; de sen -
vol vimento do websi te da fer ra -
men ta, que deverá in clu ir a ba -
se de dados das emissões e os
prin ci pais inputs e co nó  micos.
O cru zamento entre os da dos
com pi lados bibliograficamen te
e os da dos obtidos a tra vés do
sis tema de medições simples,
per mite re u nir os dados das e  -
mis sões “re ais”. Estes dados são
pos te ri or men te valorizados em
cus tos de po luentes com base
em custos ex ternos, e adiciona-
dos aos custos económicos clás-
si cos da fro ta de autocarros,
pro du zindo um cri tério agrega-
do. Es te website se rá desenvol -
vi do du rante o pro jecto STAR-
BUS, tes tado e va lidado por seis
ci da des eu ro pei as e posterior-
men te dis po ni bi lizado a todas
as fro tas pú bli cas de autocarros.
A utilização da ferramenta de a -
poi o à decisão permitirá ao ges -
tor e operador de frotas compa -
rar de um modo global as várias
al ternativas tecnológicas exis-
ten tes para os autocarros na Eu -
ro  pa através dos seguintes resul-
ta  dos: es timativa das emissões
re ais de poluentes para todas as
al  terna tivas tecnológicas, in -

cluin do es ta análise sob a pers -
pec tiva de cus tos económicos
in tegrados na análise económica
clás sica; projecção dos custos
clás sicos du rante o ciclo de vida
do autoca rro para todas as alter-
na tivas te cnológicas; resultados
de talhados para ca da alternativa

te cnológica, ano a ano, para ca -
da parâmetro a na lisado; compa -
ra  ção entre as várias al ter na ti -
vas tecnológicas: cálculos pa ra
e missões (poluentes, ruído e
tem peraturas dos gases de e -
xaus tão), custos e análise e co -
nó mica global considerando am -

bas as componentes do estudo.
Em conclusão, a ferramenta
STAR BUS permitirá clarifi -
car a me todologia de compa -
ra ção en tre as várias alterna-
ti vas tecno ló  gicas existentes
no mercado dos autocarros
de transporte ur ba no. A va -

lo rização e integra ção das e -
mis sões, em termos e co nó mi -
cos, na análise clássica dos
cus tos de operação das frotas
nu ma única ferramenta de a -
ná lise facilitará aos o pe ra do -
res e ges tores de frota a ade-
qua ção das suas escolhas às

ne cessida des reais da sua
fro ta, não só em ter mos de
te cnologia mas também em
ter mos das condições re ais
de operação adaptadas às
res pectivas cidades.|

Lisboa E-Nova

Exemplo do cálculo das emissões de CO2 num autocarro, instantâneas e cumulativas.

Esquema do Sistema portátil de
me  di ção de emissões (PEMS -
por ta ble e mis sions measurment
system).

Apoio financeiro à 
renovação de frotas

Transportes Públicos

Foi publicado no Diário da Re -
pú blica o despacho que define
os critérios de afectação das ver-
bas destinadas ao apoio finan-
cei ro para a renovação de frotas,
em 2008.
De acordo com o  Despacho n.º
21439/2008, de 18 de Agosto,
se rá concedida ao sector dos
trans portes públicos colectivos
re gulares de passageiros, uma
ver ba até 4 milhões de euros co -
mo incentivo ao investimento
pa ra a renovação e moderniza-
ção de frotas de veículos pesa-
dos de passageiros.
Podem ter acesso ao financia-
men to as empresas de capitais
pri vados, concessionárias da ex -
plo ração de transportes colecti -
vos rodoviários de passageiros,
que explorem, pelo menos, três
car reiras outorgadas pela A dmi -
nis tração Central em regime re -

gu lar ou explorem serviços de
trans portes urbanos outorgados
por câmaras municipais.
As empresas que explorem ex -
clu sivamente serviços de trans-
por tes urbanos outorgadas por
câ maras municipais só serão fi -
nan ciadas para veículos de cate-
go ria I e na condição de a res -
pec tiva frota satisfazer os requi-
si tos previstos no despacho.
Os pedidos de financiamento
de vem ser apresentados ao
IMTT, no prazo de 10 dias após
a publicação do presente despa-
cho.
O apoio financeiro insere-se no
pro jecto do IMTT «Mo der ni za -
ção Tecnológica e Melhoria da
E ficiência Energética dos Trans -
portes Públicos», inscrito no
PIDDAC para 2008.|

IMTT
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Autocarro da Carris on de se realizaram os testes.
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