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Tendo em vista uma maior otimizacdo do sistema
de transporte de cargas na Regido Metropolitana de S&o
Paulo, fazemse necessdrias algumas reflexdes sobre a
matriz transporte e suas consequentes matrizes
energéticas, a fim de que se possa ter um custo econémico,
social e ambiental minorado em funcdo do uso
responsavel das tecnologias existentes e viaveis. O
presente texto traca de maneira simplificada algumas
reflexdes para o gerenciamento do transporte de grandes
cargas na Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Discute-se
temas relevantes tais como o conceito de intermodalidade
e a sustentabilidade das cidades. Sugere-se outras linhas
de pesquisa a serem estudadas no futuro, tais como
sistemas ferroviarios el étricos em regiGes metropolitanas.

SUMMARY

Looking for the optimization of the commercial
transportation system in the Metropolitan Region of Sio
Paulo, it is necessary to develop some reflexions about the
relations between the transportation matrix and energy
matrix, taking into accouunt the minimization up
economical, social and environment costs and responsible
use of existing and viable technologies. This paper
develops a simplified analysis about the managing of
commercial transportation systems in the Metropolitan
Region of SAo Paulo. We discuss important topics such as
the inter-modal transportation concept and the
sustentalnability of citiess. We also suggest other
researches that should be explored in the future such as
the use of eetrical train systemin metropolitan areas.

INTERMODALIDADE

As solucBes  rodoviaristas
sustentabilidade ambiental nas

garantem a
regibes densamente

urbanizadas? E a adaptacdo intermodal retomando o
“Projeto Ferroanel” dentro de uma nova versao tecnol égica
€ com outro tragcado poderia garantir esta sustentabilidade?
Em termos econdmicos, sera que 0 investimento publico
previsto da ordem de 2,8 bilhGes de reaiql] para a
construcdo de uma via expressa como solucdo para o
transporte de cargas justifica-se frente a “hierarquia das
prioridades’ e a um custo ambiental t&o alto ? E ainda, por
guanto tempo a RMSP suportara os impactos ambientais
do transporte de cargas baseado no modelo rodoviarista?
N&o serd este modelo o responsavel por um dos mais
caros[2] e, ambientalmente, um dos mais inadequados
modos de transporte de grandes grandes cargas? Dentro
dessa abordagem, se pensarmos modelos de transporte de
cargas para 0 proximo século na RM SP, necessariamente,
teremos de incluir no plangamento energético a
sustentabilidade do modelo adotado, ou sgja, 0 custo
ambiental internalizado tanto na geracdo dos insumos
energéticos quanto nas conseqliéncias do uso desta ou
daguela matriz energética para termos assegurado o
escoamento de cargas e, simultaneamente, as chamadas
“cidades sustentaveis’.

AGENDA 21

Frente a0 que se entende, presentemente, como
diretrizes basicas da AGENDA 21, continuaremos a
investir na matriz energética petréleo? Como poderemos
assegurar os direitos das geragbes futuras e a
biodiversidade de fauna e florana RMSP?

O “Cinturdo Verde de S&o Paulo” é vital para as
trocas gasosas entre o “organismo urbano metropolitano” -
com seus domos de poluicdo - e as respectivas areas
verdes, dentre as quais estdo inclusas a Reserva da
Biosfera, que desde 09 de julho de 1994 possui o status de
“patrimdnio da humanidade” concedido pela UNESCO,
0rgdo das NacGes Unidas, dentro do programa “O Homem
e aBiosfera’; isso se deu a pedido dos Governos Federal e
Estadual do Brasil. Fato que ratifica a Congtituicdo da
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Republica, em seu Artigo 225, #4° , o qual da destague a
preservacdo, inclusive, da Mata Atlantica

Na RMSP, sem que se adotem matrizes para o
transporte de cargas sustentaveis nas dimensdes socia e
ambiental e viaveis em suas respectivas dimensdes
tecnologicas e econémicas, de que maneira poderemos
proteger a Reserva da Biosfera de “obras rodoviaristas
indispensdveis ao transporte de cargas’[3]? Na tabela 1
temos dados referentes ao rendimento de um litro de déleo
diesel para o transporte de uma tonelada de carga Util em
diferentes modalidades.

Tabela 1- Rendimento médio deum litro de dleo diesel para
transportar umatonelada de carga Util a distancia de um quilémetro
(unidade: TKU) - fonte: Boletim do CREA-RJ/ n° 28, de dezembro de

1985.

Transporte Distancia (km) TKU
Rodovia 30 30
Ferrovia 125 125
Hidrovia 875 875

Considerando todos o0s pardmetros para 0s
cdculos de transporte de cargag4], sobretudo no que
concerne as ferrovias e, levando-se em conta a diversidade
das cargas, bem como as condicBes de transporte, tais
como refrigeracdo especial, o grande nimero de variaveis
dificulta a obtencdo de valores mais exatos. Todavia,
estima-se que os custos do transporte rodoviario de cargas
€ substancialmente maior que o ferroviario, isso pode ser
ilustrado pelas tabelas 2 e 3, inclusive em fungdo das
poténcias automotoras, temos na tabela 2 a poténcia
requerida para um deslocamento médio de 10 toneladas em
3 cenarios diferentes.

Tabela 2- Poténcias automotor as par a deslocamento médio de 10
toneladas - fonte: Revista Nossa Estrada, FEPASA, 1980.

Rodovia 100 HP
Ferrovia 20HP
Hidrovia 3HP

Na préxima tabela temos a poténcia necesséria
para transportar uma tonelada de carga Util em dois
cenarios diferentes.

Tabela 3- Poténcia necessaria parao transportede umatonelada Gtil
de carga, em valores aproximados - fonte: Revista Nossa Estrada,
FEPASA, 1980 (adaptado)

2,6 HP

Ferrovia

Rodovia 7,0HP

O PLANO DE METAS
AO SECULO 21

Em escala nacional, segundo CUNHA (1990 : 45)
0 trangporte de cargas tem sido “um fator de inibicdo do
desenvolvimento socio-econdémico brasileiro em funcdo do
seu custo excessivamente elevado, resultado de uma série
de distorgbes, com destaque para a fragrante
preponderancia do setor rodoviario, apesar das dimensdes
territoriais do pais’[5]. E que tipo de desempenho no
transporte de grades cargas poderemos atingir através da
intermodalidade?

O Mercosul carece de uma efetiva resposta, em
termos de infra-estrutura, para o transporte de um volume
de carga muito maior do que até agora a RMSP suportou
transportar.Na tabela 4 temos dados referentes a situacéo
atual (1996) da circulag8o de cargas na regi&o.

Tabela 4.Circulagdo de carga (em milhdes de tonelada/ano) em 1996 -
fonte: Atada 70 Audiéncia Pablica sobreo EIA-RIMA do
empreendimento “ Rodoanel Metropolitano de Sdo Paulo- Trecho

Oeste”.
Destino Entram Saem

Rib. Preto,Sul de Minas e 28,2 23,4
Goiés

Bauru e Oeste Paulista 238 22,0
Parana e Mercosul 12,6 8,7
Santos e Mercosul 35,3 19,6
Rio de Janeiro e Nordeste 30,4 25,9
Minas Gerais e Nordeste 91 6,8

Sabemos que 0 gerenciamento dos transportes é
fundamental para a Nagéo , pois a ele cabe 0 escoamento
nacional da producdo de seu parque industrial e de sua
agricultura[6]. O Governo Federal na abertura da Sesséo
Especiadl da ONU para avaliar a heranca da “RIO
92"(1997) em discurso se dispds a “transformar a
AGENDA 21 em uma realidade concreta’[7]. Nesta
Reunido da ONU deliberou-se que de 2000 a 2010 “deveréa
ser dedicada a producdo e uso sustentavel de energia,
simultaneos a reducdo de emissies de gases de efeito
estufa’[8]. Entende-se que a “Ferrovia Verde’ é uma opgao
técnica que parece contemplar os desafios que a RMSP
propbe e responder satisfatoriamente aos pressupostos da
AGENDA 21, bem como abarcar essas decisdes tomadas
na referida Reunido da ONU.

Cabe ressdtar que a opcéo pela construcéo de um
empreendimento ferroviario desse porte enaltece 0 modelo
ferroviarista do transporte de cargas, e quas
transformagBes ocorrerdo a partir dai? De certo modo isso
se justifica, a medida que o modelo rodoviarista vem
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recebendo implementos muito grandes desde antes do
Plano de Metas do Governo JK, em detrimento do
potencial de transporte de cargas por hidrovia e ferrovia.
De 1930 a 1940, segundo RIOS et alli (1992 : 708) “o
Governo Federal cria os instrumentos organizacionais e
financeiros que permitirdo a expansdo rodoviaria: a
criacdo do Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem - DNER (1937): a criacdo do Imposto Unico
sobre Lubrificantes e Combustiveis Liquidos e Gasosos -
IULCLG e a aprovacdo do Plano Rodoviario
Nacional”[9]. Seguramente, € agui que comegam as
reflexdes sobre o plangjamento energético para a instalacdo
dainfra-estrutura para o transporte de cargas, ainda porque
temos no modelo rodoviarista a base da circulagdo nas
cidades brasileiras.

Acrescenta-se isso ao fato da nossa economia estar
baseada na producgo de veiculos e, na conseqliente geracao
de empregos e na arrecadacéo de impostos, porém, com um
custo ambiental altissmo, o que nos remete a questdo
crucia: afinal, as grandes cargas devem ser transportadas
pbr pneus ou pbr trilhos na RMSP? Essa parece ser a
questdo central a qual se soma o gasto energético e suas
conseqiiéncias ambientais, os quais devem ser analisados
em dois tempos, nainstalacdo da infra-estrutura viaria e na
operacdo do sistemna de transportes.

A implantagdo de uma ferrovia ocorre em duas
etapas basicas. a infraestrutural e a superestrutural. Na
primeira temos a fase de aplainamento do terreno, para que
a eficiéncia de tragdo seja mantida precisamos evitar
rampas acima de 1°. Todavia, nds temos tecnologia para
atingir @ngulos menores que esse valor e, portanto, ndo
comprometer o desempenho. No caso das rodovias, devido
ao coeficiente de atrito entre o pneu e o asfalto, o “angulo
de rampa’ pode ser daordem de 4°.

O tempo de vida Util das ferrovias € bem mais
longo se comparado ao das rodovias, as quais devem ter
seu capeamento trocado periodicamente, algumas a cada
20 anos. E o custo energético do capeamento asféltico é
consideravelmente alto, devido a largura da rodovia se
comparada a da ferrovia.lsto nos leva a pensar que talvez
o ato custo exigido para a implantagdo de uma ferrovia,
gue é em média o dobro do custo para implantar uma
rodovia, acabe por se justificar pelo lado energético e
ambiental, uma vez que o desempenho de uma rodovia
para transporte de carga € cerca de 4 vezes menor que o de
uma ferrovia. Isto se da porque a forca de tracao necessaria
para deslocar a massa de uma tonelada em nivel é da
ordem de 100 N em veicul os sobre pneuméticos e da ordem
de 25 N em veiculos sobre trilhos.

Entretanto, sugerimos que se estude, no aspecto
energético e ambiental, qua o desempenho de uma
ferrovia acoplada ao sistema intermodal para a RMSP em
especifico, e qual a possivel otimizacdo de todo transporte
de carga regiona, uma vez que a intermodalidade
possibilitard, durante o transbordo, que o caminhao receba
cargas que estdo saindo da RMSP, de modo que se espera
uma sensivel reducdo no ndmero de caminhdes que
retornam vazios aos seus pontos de origens, por falta de

um maior plangiamento no setor de transportes regiona e
nacional.

Uma ferrovia com faixa de dominio Gtil de cerca
de 10 m tendo um fluxo de carga muito intenso e feito a
dtas velocidades, tem o custo de investimento inicia
amortizado a longo prazo, em termos econdémicos, além de
minorar custos ambientais. Adotemos, para fins
comparativos, uma rodovia fechada com duas faixas com
4 pistas cada, canteiro central e dois acostamentos, e 0
tempo de vida Gtil do empreendimento de apenas 40
anog 10]. Com a ferrovia, seu tempo de vida (Gtil € muito
maior, ainda que a mesma necessite de troca de dormentes
e outros reparos. A construcdo de uma ferrovia em area
pouco urbanizada, se comparada aos impactos sociais e
ambientais de uma rodovia com o mesmo tracado,
tornam-se muito menores uma vez que a ferrovia ocupa
cerca de 10% da &ea de uma rodovia com as
caracteristicas acima mencionadas. Isso em termos de
custos com desapropriages torna-se significativo. A seguir
temos a tabela 5 para dimensionar melhor a magnitude
dos impactos que uma via expressa com as caracteristicas
acima descritas.

Tabela 5- Dados sobre o Trecho Oeste de uma via expressa que esta
licenciada paraa RM SP - fonte: Reunido da Camara Técnica de
Transportesde 16/12/97, CONSEMA.

- Extens3o total: 31,7 km
- Volume total de movimento de terra: 16 145 000 m®
- Cursos d' aguas perenes interceptados: 51

- Areaadesapropriar: 4810 140 m?

- Desmatamento: 379 410 m? (inicial + médio)

- Investimento: R$ 659 622 228,00 (em revisio)

Entre as desvantagens da ferrovia intermodal,
temos na fase de implantagdo em terrenos com desniveis
topogréficos, como a borda da RMSP, os grandes volumes
de cortes e aterros, para evitar a0 maximo a construcao de
rampas, bem como para a area considerada terdo que
ocorrer muitas obras de arte, tais como pontes, passarelas,
tinels e amplos pétios para o transbordo, 0 que onera
consideravelmente a obra. Tem-se ainda a aguisicdo de
maguinério e, ha ainda a falta de um “mercado de escal@”’
para as ferrovias eétricas. Durante a fase de operacéo,
temos o tempo gasto para o transbordo, acrescido do tempo
para lotar todos os vagoes, além de vagoes climatizados e
outros, inclusive para transporte de cargas vivas. Havera
intensa manobra de vagdes nos terminais, sem contar o
ndmero de caminh@es deixando e retirando cargas.

Mas a possibilidade de diminuir o nimero de
caminhdes de carga circulando vazios, aém de ser
interessante do ponto de vista energético, também &
interessante para os transportadores rodoviarios
autbnomos de bens no Estado de S&o Paulo, os quais,
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inclusive, tém sindicato proprio e para 0s quais a
intermodalidade é potencialmente atrativa, de modo que
eles poderdo transportar maior carga em viagens de menor
percurso.

Se adliada a um plano efetivo de uso e ocupacdo do
solo - assumindo os pressupostos da AGENDA 21 - a
implantacdo da “Ferrovia Verde” podera ser um pdlo
atrativo para geragcdo de pequenas economias em torno dos
patios de transbordo, o que significa uma descentralizacdo
da oferta de empregos na borda da RMSP, a qual deve ser
pensada como uma sO MetrOpole, sobretudo no que
concerne a gestdo dos transportes de grandes cargas, posto
gue a solugdo de uma determinada cidade pode
comprometer, ou até inviabilizar outra cidade da RMSP.
Essa visdo de conjunto integrado do “corpo metropolitano
urbano” é necesséria.

MACRO PLANEJAMENTO
INTEGRADO PARA TRANSPORTES

Porém, na RMSP ha auséncia de macro
plangjamento integrado, segundo AB’SABER (1998 : 2)
“porque cada grande cidade ou metrépole, solicita
tracados e desdobramentos de artérias em funcao de fatos
especificos de sua dindmica de circulacdo interna, e
atendendo as interferéncias da circulacao externa’[11], e
seguimos nessa meta acreditando ser de vital importancia
gue o setor energético pense essa “questao central” de qual
a modalidade de transporte que melhor se adequa as
grandes cargas, embasando os urbanistas e planegjadores
nesses desafios que cada vez mais se impdem a vida nas
grandes metrépoles.

Admite-se que é de responsabilidade do Governo
a opcdo por esta ou aquela tecnologia adotada, uma vez
gue ao ser instalado um terceiro anel perimetral na RMSP,
serd dificil questionar outras formas de transporte para as
grandes cargas, tanto em nivel de menores custos quanto
em termos de menores impactos ambientais. Para efeito de
andlise, vamos retomar aidéiada“Ferrovia Verde'.

FERROVIA VERDE E A
SUSTENTABILIDADE DA RMSP

A RMSP com apenas 0,1% da érea do territério
nacional, tem 10,5% da populagdo do Pais e seu PIB
corresponde a 17% do total arrecadado (1997). Trinta e
nove municipios compdem essa regido, na qual vivem 16,3
milhdes de habitantes e circulam 4,5 milhdes de veiculos.
Para esse cenario de insustentabilidade ambiental, da qual
a RMSP e, em particular, a cidade de S8 Paulo sdo
exemplos impares, propomos a discussdo para analisar a
viabilidade daimplantacéo da“ Ferrovia Verde'.

Como deverd ser uma ferrovia verde? A
“Ferrovia Verde” aqui proposta devera ter tracdo elétrica
para que a eficiéncia energética seja a maior possivel e

ndo depender dos combustiveis féssels. Isso parece
contrariar a légica mundial, na qual a preferéncia é por
ferrovias a diesel, devido aos atos custo de implantacéo e
de manutencéo das ferrovias elétricas. Porém, a RMSP
exige uma soluc&o com maior grau de resolucéo devido aos
seus problemas intrinsecos.

Onde essa ferrovia deve passar e de que modo ela
pode implementar a intermodalidade? A nosso ver, ela
deve passar pela borda da mancha urbana, em tragado
similar ao proposto para o terceiro anel perimetral no ano
de 1989 (com 250 km de extensdo e, em revisdo para a
proposta da “Ferrovia Verde'). Salientamos que a opcéo
por esse tragado viabiliza a intermodalidade através da
construcdo de pétios para o transbordo de cargas. Os pétios
precisam ser localizados no cruzamento de cada rodovia e
demais pontos significativos para transbordo de carga, de
modo que sgjam mecanizados por esteiras e, totalmente
computadorizados (a exemplo das ferrovias nos EUA). Os
pontos de transhbordo serdo polos potenciais para a geracao
de empregos, muitos dos quais no setor de informética
Segundo DAVID (1990 ) “a Associacdo das Ferrovias
Americanas (AAR), em Washington, coleta todas as
informagdes sobre a frota circulante na América do Norte,
realizando a partilha de fretes entre empresas e
permitindo que o proprietario da carga no vagédo
acompanhe seu trajeto pelas vérias ferrovias’ através de
sistemas computadorizados[12].

Na proposta da “Ferrovia Verde” assumimos que
sera necessario implementar leis que disciplinem uma
hierarquizagdo na circulagdo de caminhdes e jamantas, 0s
quais sO poderdo circular fora da mancha urbana,
portanto, na parte externa da “Ferrovia Verde”. Os
transbordos a partir da ferrovia - que tem por destino a
RMSP devem seguir em caminhdes de pequeno porte, para
gue tenhamos “ cidades sustentaveis’.

As dteraces que a “Ferrovia Verde" pode trazer
para a circulagdo dos transportes tanto em termos da sua
area interna, quanto em termos das esperadas otimizacoes
no transporte regional, com possiveis reflexos até nos
modelos de transporte em nivel nacional carecem de um
maior detalhamento, o qua foge dos objetivos e das
possibilidades de andlise que temos no momento. Todavia,
ressaltamos que essa ferrovia , ao usar tragcéo elétrica, tem
nivel de emissdo proximo de zero em seu loca de
operacdo, 0 que ndo quer dizer que inexistem impactos na
geracdo da energia consumida, e que os mesmos devem ser
considerados.

Cabe-nos ainda ressaltar a necessidade de uma
infra estrutura adequada para o aporte de cargas que a
RMSP importara e exportara do Mercosul, as quais serdo
significativamente ampliadas em breve. Qual é a
sustentabilidade  do modelo predominantemente
rodoviarista dagui ha 20 anos em fungdo do volume de
cargas que sera transportado nesta regido? Se as condicoes
atmosféricas da RM SP justificam o rodizio desde a década
de 90, como estara a qualidade de vida na RMSP em 20187
Essas s80 questdes nas quais os plangjadores do setor
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energético  poderdo contribuir

significativamente.

desde de ja

LEGISLACAO PARA
O0S TRANSPORTES

A Lei decretada pelo Governo do Estado de S&o
Paulo[13], que em seu Art. 1° ampara-se inclusive na
Constituicdo Federal de 1988, citano Inciso IV:

“harmonizacdo, com énfase a variavel ambiental,
das politicas publicas estaduais, federais e municipais de
planegjamento urbano, de trénsito, de transportes publicos
e de cargas, de energia, de controle da polui¢cdo do ar e
sonora e de saude” ;

Donde podemos concluir que a “Ferrovia Verde”
merece de fato receber estudos mais detalhados quanto a
sua possivel implantacdo como infraestrutura adequada ao
transporte de cargas na RMSP do século 21 e, em respeito
a AGENDA 21, essa ferovia tavez represente uma
solucéo que para“cidades sustentaveis’.

UNMA VEZ LICENCIADA

A implantacdo de uma ferrovia circular em torna
de S0 Paulo - tal como a Ferrovia Verde é proposta - esta
aprovada pela Camara Municipal de Sao Paulo através do
art. 1° da Lei n° 880 de 9 de margo de 1906. O prazo para
a licenca concedida ao dr. Phelippe Antonio Gongalves
para a construcdo dessa estrada de ferro circular em torno
de Sdo Paulo foi prorrogado por 30 anos a partir da Lei n°
1268, de 1° de dezembro de 1909. Decorridos 92 anos
desde a autorizagdo dessa estrada de ferro circular, ela
aguarda a “coragem politica’ para ser construida, inclusive
em obediéncia as resolucdes contidas na AGENDA 21 para
sociedades sustentéveis.
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