Capitulo 3
ENERGIA E TRANSPORTE

ENERGIA  Em 2000, a participacio do Estado de S&o Paulo no consumo energético re-
cional foi de 26,8%. Os setores mais significativos, no ambito estadual, fo-
ram o industrial, com 34,4%, e o de transportes, com 30,2% do total. Nas
Ultimas décadas, a utilizacdo de energia em S8o Paulo passou por significa-
tivas alteragoes.

O uso €ficiente de energia pode ser medido por varios indicadores, ser+
do mais utilizada a intensidade energética da economia, que é arazéo entre a
oferta total de energia e o PIB. Para o Brasil, ainda em fase de desenvolvi-
mento, com renda per capita anual em torno de US$ 5.000, a intensidade
energética é da ordem de 0,43 (2000). Apesar de uma ligeira queda observa-
da em 1999-2000, a tendéncia geral € de crescimento (figura 3.1). Ja em
S0 Paulo, o Estado mais desenvolvido do Pais, com renda per capita anual
de US$ 8.000, os valores absolutos de intensidade energética sGo menores
(0,34 em 2000), devido a aumentos de eficiéncia energética ja anteriormente
obtidos em seus processos. Como regra geral, os paises desenvolvidos ex-
portam suas indUstrias energo-intensivas - e seus conseqlentes impactos -
para 0s paises em desenvol vimento.
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No periodo 1985-2000, o aumento acumulado do indice nacional de
intensidade energética atingiu a ordem de 13%, enquanto no Estado de Séo
Paulo foi de 26%. As evolugbes mostram similaridades razoavel mente cres-
centes, indicadoras de que a cada ano gasta-se mais energia para producéo
da mesma unidade de produto nacional.

De todos os Estados brasileiros, foi em S&o Paulo que o processo de re-
forma do setor energético ocorreu de forma mais intensa, resultando na des-
verticalizacdo das concessionarias de energia elétrica e na definicdo de ro-
vas areas de concessao para o gas canalizado. As empresas paulistas de dis-
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tribuicdo de eletricidade e gas foram privatizadas. O mesmo ocorreu com
metade da geracao de eletricidade.

Os instrumentos econdmicos e fiscais sdo elementos indispensévels
para a inducdo do desenvolvimento energético. Mas os Estados, de forma
geral, dispdem de poucas alternativas capazes de induzir o desenvolvimento
energético para suas prioridades especificas, porque grande parte dessas
atribuicdes estd concentrada em érgéos federais. A maioria dos contratos de
concessao celebrados apds 1997 prevé a obrigacdo da concessionaria de
energia elétrica de investir 0,5% de seu faturamento em pesquisa e desen-
volvimento (P&D) e outros 0,5% em eficiéncia energética.

A partir de 2005, essas proporcdes passardo a, respectivamente, 0,75%
e 0,25%. Os elevados ganhos obtidos com as medidas de contencéo de corn-
sumo indicam um comportamento tipico de paises em desenvolvimento,
tanto para o Pais como para o Estado de Séo Paulo.

Na década de 90, com a abertura das importacdes, a industria paulista
teve de adaptar-se as exigéncias da produtividade globalizada, tornando-se
mais competitiva. Nos anos 2001 e 2002, o Pais foi submetido ao raciora-
mento de energia decorrente de prolongada estiagem e da falta de investi-
mentos em infra-estrutura de geracdo e transmissdo. Seus efeitos se refleti-
ram na capacidade produtiva do Estado de S&o Paulo. Mais uma vez, a res-
posta social e empresarial foi positiva em ganho de eficiéncia, principal-
mente na substituicdo de sistemas de iluminacdo incandescente por lampa-
das compactas fluorescentes, medida de efeito imediato e baixo custo. No
primeiro trimestre de 2002, a Regido Sudeste, onde se situa S&o Paulo, con+
tabilizou economia média de 17,2% de eletricidade, parte por medidas de
conservagdo e parte mediante racionamento compulsorio. ApGs o término do
racionamento, ainda se verifica reducdo da ordem de 10%, em média, ao
comparar 0 consumo atual com o esperado sem essas medidas. Com o raci-
onamento, entretanto, aumentaram sensivelmente as vendas de geradores
el étricos movidos a diesel, fontes poluidoras de dificil controle.

Uma andise da evolucdo do consumo dos energéticos primarios no
Estado de S&o Paulo, no periodo 1980-1999 (figuras 3.2 e 3.3), mostra que
0S energéticos renovaveis sempre superaram 0s energéticos ndo-renovaveis.
Ja os dados do Balanco Energético de S&o Paulo em 2000 (corrigidos para
avaliar a energia hidrelétrica nos mesmos padrdes do Balango Nacional),
mostram que a energia ndo-renovavel pela primeira vez suplantou a parcela
da renovavel. Deve-se aguardar dados dos préximos anos para confirmar al-
guma nova tendéncia.
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Figura 3.2.
Energia primaria
consumida em Sao
Paulo, em milhées
de toneladas
equivalentes de
petroleo.
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2001; SEADE.

700.000

600.000

500.000 4

400.000

300.000 4

200.000 4

100.000 4

0 4

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

@Nio Renovavel BIRenovavel |

-18-



Figura 3.3.
Participagéo relativa
dos energéticos
primarios no consumo
paulista de energia.
Fonte: BEESP 2001.

Figura 3.4.

Consumo de energia
por setores finais em
Séo Paulo (trilhbes de
quilocalorias

por ano).

Fonte: BEESP 2001.
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A preponderancia da energia ndo-renovavel, em 2000, é consequéncia
do grande aumento no consumo de petrdleo provocado pelo uso de seus de-
rivados no setor de transportes, principalmente em automéveis. Nesse setor,
0 aumento do consumo de gasolina foi superior ao de diesel. Nos Ultimos
anos, verificou-se a reducdo no consumo de dcool. Como o dcool adicio-
nado a gasolina, formando o gasool, aumentou suas vendas, deduz-se que
houve uma gqueda no consumo de acool hidratado. Essas alteractes produ-
zem grande impacto na matriz energética, j& que os transportes ocupam o
segundo lugar no consumo de energia no Estado de S&o Paulo, logo apos o
setor industrial, conforme mostra a figura 3.4.
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O setor industrial, um dos que se utilizam mais intensivamente de ener-
gia, apresentou crescimento medio anua de 2,7% entre 1980-2000. A par-
cela de energiarenovavel foi de 60%, em 1980, para 76%, em 2000. O setor
de transporte cresceu 2,4% ao ano, no periodo 1980-1992, e 4,2% de 1993 a
2000.

Quanto a universalizacdo da energia elétrica, cerca de 2% da popul acéo
do Estado (700 mil pessoas) ndo dispunha de tal recurso no ano 2000, espe-
cialmente nas comunidades rurais isoladas e éreas urbanas periféricas. Ape-
sar do indice relativamente baixo, deve-se considerar essas demandas no
computo da necessidade de expansdo da distribuicdo ou da geracdo descen-
tralizada.
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Ainda em 2000, Sdo Paulo produziu apenas 15,2% da energia priméria
brasileira, destacando-se a energia hidraulica e os produtos da cana-de-
acUcar com 22,2% e 63,9% do total nacional. A producdo de petrdleo no ter-
ritério paulista é insignificante (0,63% do consumo), 0 que caracteriza o
Estado como importador do produto. No entanto, S&o Paulo responde por
41% do refino de petrdleo do Pais, e assume condicdo de exportador de
energia secundaria na forma de derivados de petroleo.

A participacdo do gas natural na matriz energética paulista foi de ape-
nas 2,6% em 2000. Sua capacidade anual de producdo aproxima-se de 324
milhdes de metros cubicos, insuficiente para atender a demanda anual de
1,638 bilhdo de metros cubicos. A termeletricidade vem sendo apontada
como opcao emergencia: S&o Paulo, que em 1980 se caracterizava como
exportador de energia elétrica, precisou importar em 1998 52% de suas re-
cessidades, mesmo apés a elevacao de sua capacidade de geracéo.

Ja a participacdo de energéticos primarios na matriz de producéo de
energia do Estado de Sdo Paulo é quase toda dominada por fontes ditas re-
novaveis (com a ressalva de que ainda uma fracdo modesta da lenha é ex-
traida de forma predat6ria), visto que praticamente ndo ha producdo de gas
natural, carvéo e petréleo. Entre 0s energéticos renovaveis, como mostra a
figura 3.5, a maior participacdo cabe a energia hidrelétrica, em declinio
desde 1980 (67% de participacdo), que alcancou valor minimo em 1998
(49%) e se recupera com 55% em 2000. Em segundo lugar, encontra-se a
cana-de-agUcar, com participacdo crescente desde 1980, pico de 45% em
1998 e declinio nos ultimos dois anos (37% em 2000). A lenha, que em
1999 representava apenas 3% dos energéticos primarios, continua em queda.
O gas natural € o principal combustivel ndo-renovéavel produzido no Estado:
introduzido na matriz paulista apenas em 1994, alcangou producéo percen
tual maxima em 1997.
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Figura 3.5.

Participagéao dos
energéticos foésseis e
renovaveis na produgdo
de energia primaria no
Estado de Sé&o Paulo.
Fonte: BEESP 2001.



Tabela 3.1.
Perfil da
geracéo elétrica
paulista em
maio/2002.
Fonte: ANEEL

Para dotar o Estado de sistema proprio de geracdo de eletricidade, a
area governamental deu prioridade a energia hidrel étrica, com representacéo
pouco superior a 50% da energia priméria renovavel. Assim, desde o0s anos
60, empreendeu grandes esforcos na criacdo de empresas estatais, na injecao
de recursos proprios expressivos e em captagdes no exterior. Hoje, 282 usi-
nas (272 em operagéo) geram 19.415 MW de poténcia, 0 que equivae a
25% da capacidade naciona de geracéo (tabela 3.1). Das grandes hidrel étri-
cas, destaca-se, no periodo 1992-2002, a Usina de Porto Primavera (1.320
MW), com operagdo iniciada apos mais de 20 anos em construgéo.

EM OPERACAO EM CONSTRUCAO EM OUTORGA
TIPO — — S
Quantidade T ;’5’;’;’” Quantidade T ij’;é"’ Quantidade ;’5’%’“

Hidrelétrica 46 17.446 2 114 23
Termelétrica 175 1.834 6 607 5 8.730
Pequenashidrel&ricas 34 116 2 19 1 40
Micro-hidrelétricas 17 11
TOTAL 272 19.407 10 740 29 8.770

Atua mente restam apenas 0s pequenos aproveitamentos para 0 poten
cia hidraulico remanescente no Estado (cerca de 950 MW). A reestrutur a
¢do do setor elétrico, desenhada por leis federais, conferiu situacdo diferen
ciada as pequenas e micro centrais hidrelétricas (PCHs) de até 30 MW de
poténcia, como alternativa de baixo investimento e tecnologia de producéo
dominada por empresas locais.

Os impactos ambientais e sociais, mais os elevados custos de capital
das grandes hidrelétricas, levaram a revisdo dessa aternativa energética,
cujo aspecto renovavel é motivo de controvérsia. Devido ao aumento da
demanda e as dificuldades de investimento em hidrelétricas e linhas de
transmissdo (S&o Paulo tem cerca de 11.600 quilémetros), o setor elétrico
brasileiro esta sendo estimulado, nos Ultimos cinco anos, a dirigir sua ex-
pansdo para 0 gas natural predominantemente importado. Para isso foi
construida em S&o Paulo uma rede de gasodutos (figura 3.6), com destaque
para 0s provenientes das grandes reservas da Bolivia (GASBOL) e da A-
gentina (MERCOSUL). Somente 0 GASBOL possui capacidade para 30
milhGes de metros cubicos de gas por dia e expansdo plangada para mais de
20 milhdes diérios.
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INTERLIGAGOES NA AMERICA DO SUL

Figura 3.6.

Rede de gasodutos
(em destaque, os da
Bolivia - GASBOL e
da Argentina -
MERCOSUL).

Fonte: MME.
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O gés natural ainda esbarra em problemas de competitividade com a
energia hidrelétrica, uma vez gque 0s investimentos de capital das usinas ja
foram amortizados, garantindo a gerac@o presente a manutencdo de custos
reduzidos. As termelétricas, para se viabilizarem, precisam ser utilizadas
com plena capacidade, o que significa o contra-senso de escoar o excedente
dos reservatdrios em épocas de chuvas, sem a geragcdo correspondente. O
Pais importa gas natural sob contrato do tipo take or pay, ou sgja, paga ao
exterior (em dolares norte-americanos) mesmo sem ter consumido. Assim,
ha grande interesse em garantir consumidores-ancoras, ou sgja, as usinas
termelétricas. Por razbes econdmicas, elas devem situar-se 0 mais préximo
possivel dos city-gates dos gasodutos e dos grandes centros de carga, as
metrépoles. Contudo, esses empreendimentos requerem elevadas quantida-
des de &gua para refrigeragdo das turbinas que evapora e ndo retorna ao
ponto de captacdo. Esse problema se acentua na regido de Campinas, cuja
disponibilidade hidrica é mais limitada.

Apesar do gés natural ser op¢do muito mais limpa que outros combus-
tiveis féssais, ainda ndo foi encontrada solucéo para a questdo dos Oxidos de
nitrogénio (NOX), precursores do 0zénio troposférico, que seréo somados
aos gerados por outras fontes fixas e veiculos automotores. Diante disso, 0
licenciamento de termelétricas em S&o Paulo passa por um questionamento
maior, com relacdo ao resto do Pais. Esse fato pode ser visto favoravelmente
guando se considera o cardter democratico das audiéncias publicas, a cors-
cientizacdo ambiental da populacéo e a atuacdo dos 6rgaos de licenciamen-
to. No ambito nacional, espera-se para breve a definicdo dos critérios de li-
cenciamento com base na capacidade de suporte do meio ambiente.

Além de estimular 0 uso de energias renovaveis, o0 amadurecimento de
acOes necessarias para diminuir o efeito estufa devera dirigir o uso do gas
natural para alternativas ambientalmente mais saudaveis como, por exem-
plo, a co-geracdo e a substituicdo da gasolina e do diesel como combustivel
veicular (tabela 3.2). As proprias concessiondrias paulistas de gas candiza
do, percebendo o nicho de oportunidade, investem macicamente na infra-
estrutura de distribuicdo para os mercados comercial, residencial e automo-
tivo.

Com excegdo do Rio de Janeiro, antiga capital do Pais, as cidades bra-
sileiras ndo conheceram a iluminacdo a gés nas ruas, como havia nas cida-
des européias ou mesmo em Buenos Aires. A expansdo do gés natural é
promissora, mas ainda ndo téo vigorosa quanto os plangjados 12% de parti-
Cipacado na matriz energética. Outros importantes usos para 0 gas séo a gera-
¢ao de eletricidade descentralizada, arefrigeracéo e ar condicionado comer-
cia eaco-geracao industrial.

SETOR C01§S3UMO PARTICIPACAO
(i) 1996 2002
Residencial 16,8 58 2,6
Industrial 471,9 88,9 72,1
Comercial 15,5 42 23
Automotivo 37,2 11 57
Co-geracio 24,8 0,0 38
Termogeracdo 88,1 0,0 13,5

TOTAL 654,3 100,0 100,0
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Tabela 3.2.
Consumo e
participagdo
setorial do gas
natural em S&o
Paulo Margo /2002.
Fonte: Secretaria
de Eneraia.



Os insumos energéticos representados pela cana-de-aclcar, lenha e ou-
tros, controlados pela iniciativa privada, tém peso na matriz quase seme-
Ihante & eletricidade. E bastante expressiva a cana-de-aglicar, com participa-
¢80 superior a 40% na matriz da energia renovavel. Porém, vale lembrar que
a eletricidade € utilizada por todos os setores finais (industria, comércio,
transporte, agricultura, residéncias), enquanto a cana-de-agUcar e seus deri-
vados sdo utilizados essencialmente na producdo de aglcar (bagaco) e no
setor de transportes (dlcool). A participacéo do bagaco de cana no consumo
de energia do setor industrial paulista, em 1999, foi de 35%, com 34% dire-
cionados aos setores de alimentos e bebidas, o que demonstra o tamanho do
seu autoconsumo. A intensidade energética deste setor € altissma: 2,93 ve-
zes maior que a média da industria, incluida a producéo de aclcar e acool.
O setor de alimentos e bebidas, com apenas 15% do valor adicionado pela
industria paulista, tem desempenho econdémico muito modesto em relagdo a
sua intensidade energética. Todavia, mais da metade da producéo de cana
de-aclcar esta dirigida a de etanol. 1sso possibilita a substituicdo de impor-
tacdes num setor estratégico e a consequiente estabilidade econbmica para o
Pais, pois a produtividade do capital é cerca de sete vezes maior no uso do
gue na producdo de energia. No setor elétrico e da cana-de-aglcar, 0s gastos
governamentais e privados de capital foram, respectivamente, da ordem de
US$ 12 bilhes e US$ 170 bilhdes (1995).

Como a produtividade dos investimentos de capital paulista e brasileiro
foi a mesma, o potencia elétrico instalado representa 22% do potencial do
Pais e a producdo do dcool estadual constitui 64% da producdo nacional,
pode-se concluir que, em S&o Paulo, foram investidos US$ 37,4 bilhdes para
gerar 50% da energia priméria na forma de eletricidade e US$ 7,7 bilhdes
para gerar 43% da energia primaria na forma de bagaco de cana e dcool.
Numa primeira aproximacdo, excluido o dcool, a eficiéncia do capital no
setor elétrico foi de 10,3% e no minimo de 89,7% no caso da cana-de-
acucar.

A interpretacdo desse indicador é complexa, pois a eletricidade é pro-
duzida e distribuida a inUmeros setores produtivos, enquanto o bagaco de
cana € basicamente autoconsumido pelo setor produtor de cana-de-aglcar e
acool. A paha de cana (cujo potencial € normalmente desperdicado nas
gueimadas das plantacdes) ainda ndo foi quantificada como insumo nas me-
trizes energéticas brasileira e paulista, mas apresenta contelido energético
equivalente ao bagaco.

Porém, é importante lembrar a importancia destes insumos na matriz de
producdo energética paulista, pois a eetricidade gerada pelo bagaco de
cana-de-aclcar e sua paha esta sendo comercializada para venda a rede
elétrica e, portanto, dirigida a outros setores produtivos. A venda realizada
pelo setor sucro-alcooleiro em S&o Paulo, em 2001, permitiu que a rede elé-
trica atingisse valores de 400 GWh. 1sso corresponde a uma poténcia inferi-
or a 100 MW, muito peguena se comparada aos produzidos 13.000 MW no
setor elétrico paulista. Ainda assim, razfes técnicas, econdmicas e sociais
demonstram uma possibilidade futura de geracdo muito mais significativa.
Mesmo com tecnologia restrita a geradores a vapor, a utilizacdo do bagaco
permite obtencédo de 100 kWh por tonelada de cana processada. Com produ-
¢do anual de cana-de-agUcar de até 200 milhdes de toneladas, S0 Paulo
pode obter a geracdo de 20 TWh/ano com bagaco e outro tanto com paha.
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Dada a disponibilidade do energético, com eficiéncia de capital favoravel e
vérias vantagens sociais, 0 bagaco torna-se rapidamente um importante fator
no planejamento de geracdo de energia no Estado.

O Estado de S&o Paulo ndo é auto-suficiente em energia primaria (pro-
dutos energéticos providos pela natureza na sua forma direta). Além de néo
produzir petréleo, é grande consumidor. Entretanto, a existéncia de refinari-
as de petréleo de grande porte e a expressiva quantidade de cana-de-acUcar
convertida em acool, caracterizam o Estado como exportador de energia s
cundaria (produtos energéticos resultantes dos diferentes centros de trans-
formag&o que tém como destino os diversos setores de consumo e event u-
almente outros centros de transformacdo). A figura 3.7 mostra que S&o
Paulo sempre produziu menos de 50% de suas necessidades primarias de
energia, embora ja tenha superado em mais de 28% suas exigéncias de ener-
gia secundaria.

Figura 3.7.
Evolugéo e participagdo
da auto-suficiéncia

® energética paulista.

Lo Fonte: BEESP 2001.
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O uso da biomassa favorece a geragdo descentralizada de energia e
produz efeito positivo na criacdo de empregos, em especial no setor agrico-
la. O Estado de S&o Paulo, maior produtor de cana-de-agUcar do Pais, pode
obter inUmeras vantagens energéticas, ambientais, econdmicas e sociais des-
sa cultura. Estima-se um potencial de 3.095 MW por co-geracdo no setor
sucro-alcooleiro, pelo uso de tecnologias ja desenvolvidas. As 140 usinas
paulistas de cana-de-agUcar em 2001 totalizaram 851 MW de poténcia, com
excedente de apenas 110 MW para o mercado de energia elétrica.

Entretanto, a tendéncia de crescimento dessa atividade é alta pois, de
1987 para 2001, a eletricidade vendida a rede de distribuicdo passou de 2,7
GWh (poténcia instalada de 4,9 MW) para 400 GWh (90 MW). A co-
geracdo com bagaco de cana, que dispde de tecnologias amplamente comer-
cializadas no Pais, permite producéo de 22.300 GWh. Sua expansdo em lar-
ga escala depende de aspectos econdmicos e institucionais, como os incenti-
VOS a geracao descentralizada e a comercializacéo de excedentes.

Os residuos sdlidos urbanos constituem importante potencial energético
a ser explorado. Somente na RMSP, o montante produzido equivaleria ao
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TRANSPORTES

potencial de geracdo de energia da ordem de 100 MW. Deve-se ressdltar a
viabilidade do aproveitamento do gés metano gerado em aterros.

Merece destague a energia solar fotovoltaica que apresenta potencial no
Estado de 1,2 bilhdo de MWh/ano, 13 vezes superior ao consumo estadual
de energia elétrica em 1997. O seu uso, contudo, limita-se pelo ainda ato
custo a sistemas isolados, em sinalizagdo rodoviaria e telecomunicagdes. A
energia solar térmica apresenta tendéncia de maior expressividade na matriz
energética paulista, especialmente na substituicdo dos sistemas convencio-
nais de aquecimento de agua. No horério de ponta os chuveiros el étricos re-
presentam, para o Estado, uma usina de 400 MW. ApGs a recente crise ener-
gética, 0 mercado de aguecedores solares apresentou consideravel expansao.

Ha crescentes exigéncias pela maior utilizacdo de fontes renovaveis e
limpas de energia. Neste cenario, o Estado de S&o Paulo possui um dos
maiores processos de producéo de biomassa do mundo, ainda de utilizacgo
precaria com fim energético. Para a energia utilizada em transporte ha re-
cessidade de incentivo a processos de substituicdo dos derivados de petré-
leo, considerando os aspectos relativos a poluicdo ambiental nos grandes
centros urbanos e a perspectiva de recursos advindos de programas para re-
ducdo das emissdes de carbono, criados a partir do Protocolo de Kyoto. Es-
sas emissdes mostraram aumento significativo pela intensificagdo no con-
sumo total de energia, apesar da grande participacéo dos energéticos rer-
véveis. E importante observar a contribui¢iio do uso do &cool no setor de
transportes em S&o Paulo: entre 1980 e 2000, foram emitidas cerca de 19,5
milhdes de toneladas de carbono, ao invés de 21 milhdes sem a utilizacéo
desse combustivel automotivo, em 2000.

A perspectivade Kyoto é ampliada na Cupula de Joanesburgo, dirigida
a0 combate a pobreza e a exclusdo social. O Brasil e, em especial, S0 Pau-
lo, possuem importante contribuicdo a dar pela experiéncia com fontes re-
novaveis, trabalho-intensivas e descentralizadas, em um grande mercado
consumidor de energia de perfil desenvolvimentista.

Com sistema de transportes fundamentado em rodovias, a malha viaria no

Estado de S&o Paulo foi expandida e melhorada na Ultima década, por meio

de investimentos governamentais diretos ou procedentes de um amplo pro-

cesso de privatizacdo. Foram concedidas ao setor privado a operacéo e a
modernizagdo de 5.000 km de rodovias, 5.500 km da malha ferroviéria e
2.400 km ininterruptos da Hidrovia Tieté-Parand O governo federa acele-

rou a duplicacdo de rodovias e a privatizacdo dos terminais portuérios de
Santos e S0 Sebastido e, em parceria com 0 governo estadual, ampliou e
modernizou o sistema aeroportuario.

O numero de veiculos em circulacdo no Brasil passou de 3 milhdes, em
1970, para cerca de 29 milhdes, em 2001, 68% constituidos por automoéveis.
Na RMSP circulam, atualmente, quase 7 milhfes de veiculos, para uma po-
pulacdo aproximada de 17,8 milhdes de habitantes, uma das mais elevadas
taxas de motorizacdo do mundo. As dificuldades de circulacdo urbana séo
atribuidas ao crescimento expressivo do uso do automovel, associado a um
sistema deficiente de transporte coletivo e de massa, e a impactos negativos
provocados pela circulacdo de cargas em areas centrais da cidade Os con-
gestionamentos geram prejuizos anuais de R$ 346,1 milhdes (US$ 200 mi-
Ihdes), somente no municipio de S&o Paulo.
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Estima-se que em 2020 havera aumento de 93% da demanda por trars-
portes de bens, com 1,3 bilh&o de toneladas anuais no Estado. Outra quest&o
fundamental nas politicas para o setor de transportes € a emisséo de poluen-
tes, intensificada pelo predominio do transporte individual frente ao coleti-
Vo, e pelo uso prioritério do diesdl e da gasolina em detrimento dos cont
bustiveis alternativos.

Desde 1986 € obrigatério no Brasil o Estudo de Impacto Ambiental
para rodovias, ferrovias, portos e terminais de minérios, aeroportos, oleo-
dutos, gasodutos e outros, exigéncia que vem trazendo bons resultados na
prevencdo e controle de impactos ambientais gerados pela infra-estrutura de
transportes. Em vista do elevadissimo nimero de acidentes de tr&fego, com
vitimas fatais e feridos, esse aspecto ndo podera deixar de ser inserido e cui-
dadosamente analisado nos estudos de impacto ambiental causados pelos
sistemas de transportes.

Cerca de 60% da carga total transportada no Brasil trafega por rodovias,
com expressiva parcela circulando em S&o Paulo. Para a RM SP converge o
movimento de grandes rodovias, com afluéncia didria aproximada de 1,1
milh&o de veiculos, dos quais quase 27% atravessam a regido rumo a outras
localidades. Para evitar o trafego de veiculos pesados em areas urbanas, ern-
contra-se em construcdo o Rodoanel, de 161 km, que interligara 10 rodovias
e 19 municipios da regido metropolitana.

O sistema de transporte ferroviario tem 5.500 km de vias em operacéo. Para
transformar modalidade de transporte em indutor de desenvolvimento
para outras regides paulistas, esta prevista a construcdo de um anel ferrovia
rio para promover a desconcentracdo no quadrilatero Santos, Sorocaba, S&o
José dos Campos e Campinas, responsavel por metade da carga movimenta-
da no Estado.

Composto por uma maha de 270 km e 91 estacOes, 0 sistema de trens
metropolitanos liga 22 municipios da RMSP. Em 1997 transportou a média
diaria de 882.000 passageiros. Ja 0 metrd, formado por trés linhas (49,4
km), transporta a média di&ria de 2,4 milhdes de passageiros. Estdo em an
damento as obras para implantacdo de mais 5,5 km, 14 estagdes e duas ro-
vas linhas. Nos ultimos 10 anos, apesar do crescimento da participacdo do
transporte individual na RMSP (atualmente cerca de 50% dos deslocamen-
tos), houve aumento da utilizacdo do metr6, de 12% para 19%, no nimero
total de viagens, principalmente em funcéo da boa qualidade dos servicos
oferecidos.

Santos e S0 Sebastido, no litoral paulista, concentram o maior movimento
portudrio do Pais. Em Santos, maior porto da América Latina, circulam
anualmente cerca de 210.000 containers, que representam aproximada-
mente 35% das unidades que entram e saem do Pais. SO no primeiro semes-
tre de 1998, por exemplo, movimentou 20,1 milhdes de toneladas de carga.
O porto de Santos integra 0 sistema intermodal Tieté-Parana e os sistemas
ferroviarios da Ferronorte (que ligard o Centro-Oeste ao Norte do Brasil), da
mal ha paulista e da Rede Ferroviéria Federal .

Com a criag8o dos centros intermodais no Porto de Santos, que passara
atrabahar de forma integrada com o Porto de S&o Sebastido, no litoral nor-
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te, os terminais funcionardo como grandes centros de logistica, favorecendo
a ligacéo entre rodovias, ferrovias, aeroportos, portos e hidrovias. Outros
nucleos intermodais serdo construidos em Séo José dos Campos, Campinas
e no Rodoanel metropolitano de Sao Paulo.

No transporte fluvial, destaca-se a Hidrovia Tieté-Parand, com a exten
sdo total navegavel de 2.400 km, cerca de dois tercos em territorio paulista,
gue transporta anualmente cinco milhdes de toneladas das quais 1,2 milhéo
representam cargas de longo curso. Esse sistema é formado por um conjunto
de eclusas em cascata, unindo lagos de usinas hidrelétricas situadas nos rios
Tieté e Paran& por trechos dos rios Paranaiba, Grande e Paranapanema. A
hidrovia faz a ligagdo do Estado de S&o Paulo com as regides Centro-Oeste
e Sul do Brasil, a Argentina, Paraguai e Uruguai. E arota natural de integra-
¢80 do Mercosul.

Aeroportos O sistema aeroviario estadual compreende 34 aeroportos comerciais, trinta
localizados no interior. Dos quatro de maior porte, trés situam-se na RMSP
e um na Regido Metropolitana de Campinas. Em 1997, o sistema registrou o
movimento de 17 milhdes de passageiros, 5,9 milhdes em vdos internacio-
nais e 11,1 milhdes em vbos domésticos. O movimento de cargas foi de
651.000 toneladas: 398.000 em voos internacionais e 253.000 em voos do-
meésticos.

Frota Em 2001, a frota estadual aproximava-se de 13,3 milhdes de veiculos, 7
Motorizada no milhdes concentrados na RMSP e 5,1 milhdes apenas ho municipio de Séo
Estado Paulo. O transporte particular vem aumentando de forma gradual sua parti-
de Sao Paulo cipacdo no total de viagens motorizadas, com 32%, em 1967, 45% em 1987,
e 47% em 1997. O transporte coletivo apresenta queda continua desde 1967,
0 que contribui para aumentar a freqiiéncia e a extensdo dos congestiona-
mentos. Tradicionalmente, o atendimento da demanda por transportes ocorre
com a ampliagdo da infra-estrutura viéria, ou sgja, aumento do nimero de
ruas para acomodar a frota e consequiente dispersdo territorial da cidade. A
longo prazo, opcdo € ineficiente e rapidamente anulada pela frota cres-
cente ou pelo aumento do nimero de viagens. Vae também destacar a idade
média avancada da frota; em torno de 10 anos para automoveis e énibus u-
banos e 13 anos para caminhdes.
Os precos do acucar e do acool ho mercado causaram gqueda na produ-
¢do de veiculos a dcool de 76%, em relagdo ao total, em 1988, para 20% em
1994 (apbs a crise de abastecimento) e aproximadamente 1,7 % em 2001
(figura 3.8). O atua perfil tecnologico da frota que circula no Estado é
apresentado na tabela 3.3.

Figura 3.8. =
Evolugéo da frota de veiculos 2:500.000
automotores na RMSP. o /_/'
Fonte: PRODESP. -/././-/
/_.__*/_.
/
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TIPO DE VEICULO

TAMANHO DA FROTA
(nimero aproximado)

CARACTERISTICAS

TIPO DE VEICULO

TAMANHO DA FROTA
(nimero aproximado)

CARACTERISTICAS

TIPO DE VEICULO

TAMANHO DA FROTA
(nimero aproximado)

CARACTERISTICAS

TIPO DE VEICULO

TAMANHO DA FROTA
(nimero aproximado)

CARACTERISTICAS

TIPO DE VEICULO

TAMANHO DA FROTA
(nmero aproximado)

CARACTERISTICAS

Automovel aélcool hidratado puro.

2,2 milhBes, a maioria carburados e anteriores
ao ano-modelo 1995.

Apesar de ter sido objeto de preferéncia da po-
pulacéo, pelo excelente desempenho dos moto-
res e economia, as vendas foram muito reduz-
das com a perda de credibilidade na crise de
desabastecimento no inicio dos anos 90. Apds
2000, a venda de carros novos a acool apre-
senta ligeira recuperagao.

Automovel agasool (gasolina com 24% de al-
cool anidro).

7,7 milhdes, a maioria carburados (60% ante-
riores ao ano-model o 1997).

Cerca de 2,5 milhdes de veiculos sdo equipa-
dos com injecdo eletronica e catalisadores,
conferindo-lhes emissdes tipicas de CO, HC, e
NOy, bem mais reduzidas que para o restante

dafrotaagasool.

Motocicletas e similares.

1,6 milhao, 560.000 na RM SP.

Carburada ainda néo atende as exigéncias de
controle ambiental da producao, instituidas em
2002.

Veiculo pesado adiesel.

1 milh&o, 420.000 registrados nos municipios
daRMSP.

Menos de 20% da frota (pds-96) atende limites
similares a EURO | e EURO II, por atraso na-
tural no calendério das exigéncias na regula-
mentacao nacional de certificacdo ambiental.

Veiculo agas natural (GNV).

10.000 taxis e algumas centenas de 6nibus ur-
banos circulam na RM SP.

Ha poucos postos de abastecimento. Boa parte
dos veiculos leves sdo convertidos de formaiir-
regular com kits que ndo reduzem a emissao de
poluentes em relac&o a motores originais. Oni-
bus com motores a gas do ciclo Otto apresen-
tam ainda maiores custos de investimento e de
operacdo, aliados a dificuldade da revenda
apls a primeira vida em empresas de trans-
porte urbano.
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Trdnsito e
Transporte
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Transporte
Individual x

Transporte
Coletivo

Figura 3.9.
Evolugéo de viagens
motorizadas por modo

principal na RMSP

(1987 e 1997).
Fonte: Pesquisa Origem —

Destino /1997 — METRO.

Figura 3.10.
Caracterizagdo dos
transportes no
municipio de S&o Paulo
(1995-1999).

Fontes: Detran;

Nas cidades de renda média mais ata, como a de S&o Paulo, o automoével

particular atende grande parte das viagens motorizadas. A queda na inflacéo,

desde 1995, determinou novo ciclo de crescimento da industria automobi-

listica. A classe média sentiu-se segura para adquirir veiculos novos, inclu-

sive importados, pelo fim das barreiras a importacéo de veiculos, pecas e
componentes. Assim, a frota estadua de automoveis representava em 1997
cerca de 50% da frota brasileira, respondendo por cerca de 47% dos deslo-

camentos urbanos na RM SP e provocando queda no uso de transporte publi-

co no municipio de S&o Paulo como apresentam as figuras 3.9 e 3.10.

12.000

10.000

Viagens x 1.000

8.058 7 g7g 7.996

8.000

6.000

4.000

2.000

1.438
’_. = -
o T

649
Trem

473 406

-

Outros

200
[

26

Metrd Onibus Automoével Lotagao

Oi9s7 B1997

Nas grandes cidades, a maior complexidade dos problemas de trars-
porte e transito requer agdes politicas mais coordenadas entre as areas que
organizam o trénsito e o transporte publico. Todavia, esse enfoque ainda é
deficiente e desvinculado das areas responsaveis por investimentos no sis-
tema viario. Os pélos geradores de trafego (escolas, centros empresariais,
shopping-centers) geram impacto significativo nas condicdes de transporte e
transito. Suas instalagbes devem ser submetidas a regras e limites definidos
pela municipalidade. Os congestionamentos na RMSP vém causando im-
pacto de vérias formas para o desempenho dos 6nibus urbanos, com conse-
guente reflexo nas tarifas pagas pelos usu&rios. A velocidade média dos
Onibus esta abaixo de 20 km/h, quando o desgjavel seria 25 km/h. O trans-
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porte coletivo regular ainda enfrenta concorréncia da frota clandestina, que
absorveu parte da demanda e agravou a situacdo econdmica do sistema le-
gulamentado.

As empresas operadoras de transporte publico vivem dificuldades eco-
ndémicas para manter um padréo de qualidade. O nimero de passageiros caiu
de 8,5% nas cidades médias e grandes, entre 1995 e 1997. A idade média da
frota de 6nibus em Sdo Paulo aumentou de 5,5 para 7,5 anos nos sete Ulti-
MOS anos.

Foram registradas no Pais em 1997 mais de trinta mil mortes no tran-
sito e cerca de 260 mil feridos. Estes nUmeros podem ser considerados s+
bestimados, dada a precariedade das préticas de registro e elaboracéo de es-
tatisticas existentes e a ocorréncia de mortes apds 0 acidente sem comunica-
¢ao as autoridades de transito. O custo global dos acidentes pode ser estima-
do em varios bilhdes de reais por ano, sem contar 0s prejuizos causados aos
que adquirem deficiéncias fisicas permanentes. Nas grandes capitais, o
maior nimero de Obitos ocorre entre os pedestres - em Sdo Paulo 60% -,
atestando a violéncia do transito brasileiro. Os indices médios verificados
s80 muito superiores aos de cidades de paises desenvolvidos. A tabela 3.4
apresenta a situacdo dos acidentes de transito no Municipio de Sao Paulo.

VITIMAS 1995 1996 1997 1998 1999
Total 59.486 54.412 46.801 57.051 64.553
Ndo fatais 57.208 52.167 44.759 55.493 62.870
Fatais 2.278 2.245 2.042 1.558 1.683

O uso de hicicletas em S&o Paulo € mais comum entre as camadas de baixa
renda, enquanto as classes mais abastadas utilizam esses veiculos para lazer
e esporte, sem quase nenhuma disponibilidade de ciclovias. A reforma no
Cadigo de Transito brasileiro introduziu requisitos que favorecem a circula-
¢do de hicicletas, com a inclusdo de algumas poucas politicas publicas vol-
tadas a esse tipo de transporte individual. O plano ciclovi&rio do municipio
de S&o Paulo prevé mais 300 km de ciclovias, ampliando o quadro atual de
30 km em parques e 7 km em vias publicas.

Os principais aspectos ambientais das alternativas energéticas utilizados

pelo sistema de transportes no Estado de S&o Paulo sdo:

= parao gasool, aaditivagdo da gasolina com 24% de etanol anidro viabi-
lizou a introdugdo dos catalisadores nos veiculos novos e reduziu a
emissdo de compostos de chumbo para a atmosfera; as concentractes de
chumbo na RMSP cairam entre 1978 e 1991 de 1,4 para menos de 0,10
microgramas por metro cubico, valor inferior a0 padrdo nacional de
qualidade, de 1,5 microgramas por metro cubico;

= quanto ao etanol hidratado, a atual frota carburada a acool sem catali-
sador emite até 30% menos CO e HC do que a frota equivalente a ga-
sool. Veiculos a @cool e a gasool, com catalisador, possuem emissoes
de CO, HC e NOy similares. Os HCs dos veiculos a acool sdo menos
toxicos que do gasool e menos reativos quanto a formagdo de 0zonio
troposférico. A substituicdo dos veiculos movidos a derivados de petro-
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Ruido Veicular e
Controle do Ruido
de Rodovias

leo por veiculos a etanol hidratado puro permite a eliminagdo das emis-
sbes de enxofre, atenuando a acidificacdo da atmosfera, e também as
emissdes de substancias cancerigenas, como benzeno, olefinas, formal-
deidos, entre outros componentes policiclicos e aromaticos presentes nos
combustiveis fésseis. Em veiculos a dcool predominam as emissdes do
aldeido acético, cujo efeito carcinogénico é cerca de 10 vezes inferior a0
do benzeno de outros combustiveis. Ressaltam-se os val ores encontrados
para as concentracfes atmosféricas de aldeidos na RM SP, bem inferiores
aos valores de referéncia disponiveis na bibliografia;

= paraa gasolina, estdo previstas nos acordos em negociacdo com produ-
tores de combustiveis algumas mudancas na curva de destilacdo e redu
¢d0 nos teores médios de enxofre observados nos postos de abasteci-
mento, passando dos atuais 1.000 ppm para 400 ppm, em 2004, e 80
ppm, em 2008;

= parao diesel, S80 previstas alteracoes na curva de destilacdo, reducéo da
faixa de densidade, aumento do nimero de cetano e reducéo do teor de
enxofre nas areas metropolitanas, dos atuais 2.000 ppm para 500 ppm,
em 2005, e 50 ppm, em 2009. As reducdes adicionais do teor de enxofre
do diesel comercial, aém de restringirem a formacéo de SO», possibili-

tardo 0 uso de sistemas mais sofisticados de controle de emisséo, com
reflexos positivos na reducéo das emissdes de particulas. A possivel in-
troducdo de limites para poliarométicos, nessa fase, poderd aproximar o
futuro diesel brasileiro dos combustiveis europeu e americano, com
gueda na tendéncia de formagdo de Oxidos de nitrogénio e particulas
indlavels;

= gds natural veicular (GNV), permite sensivel reducdo na emissdo de
particulados em frotas de 6nibus urbanos, em relacéo ao diesd;

= as células de combustivel a hidrogénio S0 uma tecnologia em desen-
volvimento no Estado, atuamente em estudo piloto com oito Onibus
movidos a células eletraliticas de hidrogénio que durante quatro anos
percorrerdo 1 milh&o de quildmetros. A escolha de S&o Paulo como pi-
loto do projeto decorre do fato do Estado ser o maior mercado, o maior
produtor e possuir a maior concentracdo mundial de 6nibus (cerca de
150.000 veicul 0s).

O municipio de S0 Paulo estuda a adogcdo gradua de tecnologias de
baixo impacto poluidor para transporte coletivo de passageiros e a institui-
¢do do Selo do Transporte Sustentavel, que identificara visualmente os vei-
culos de transporte coletivo urbano com baixo potencia poluidor.

A cidade de S&o Paulo, uma das mais barulhentas do mundo, tem no transito
de veiculos a principal fonte de ruido. Niveis médios de ruido préximos a 85
dB (A) sfo registrados com freguéncia nas principais vias publicas. Cerca de
10% dos veiculos apresentam niveis de ruido acima de valores aceitavels,
em consequéncia da deterioracdo do escapamento. A regulamentacdo do
controle do ruido para veiculos novos foi ingtituida em 1993, incluindo k-
ves, pesados e motocicletas. Em 2000, os limites de emisséo de ruido para
veiculos de quatro rodas foram reduzidos, com a adogdo dos limites simila-
res aos praticados na Uni&o Européia.

O Estado de Séo Paulo elaborou proposta de regulamentacdo do con-
trole do ruido em &reas adjacentes a rodovias, com prioridade para areas es-
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tritamente residenciais e aquelas ocupadas por hospitais, creches, casas de
sallde e escolas. Em diversos casos, as diretrizes estabel ecidas na proposta ja

vém sendo adotadas de forma espontanea por administradores de rodovias,
mediante a construcéo de barreiras acusticas.

A poluicdo do ar por veiculos € abordada no Capitulo 5.
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