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Resumo: Mais de 90% da energia que movimenta o setor de transporte no Brasil tem origem no petréleo.
Em paralelo, nossos veiculos emitem cerca de 35% dos gases de efeito estufa relativos ao setor de
energia do pais. Além destes efeitos diretos, 0 metabolismo dos transportes produz deseconomias
publicas em termos de custos sociais e de infraestrutura que derivam em um sistema de transporte
insustentavel.. Com a expansdo das cidades modernas pressionando a demanda por mobilidade, e, com a
perspectiva de acesso das classes mais baixas ap transporte motorizado individual, projeta-se um
crescimento exponencial dos custos externos de transporte. Destarte, apresentam-se neste estudo os
custos sociais, ambientais e energéticos no Brasil com base em dados da ANTP. Os dados mostram o
aumento significativo de gastos publicos, das emissdes de poluicdo e de consumo de energia para cidades
com mais de 60000 habitantes nos Ultimos 10 anos.
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1. Introdugéo

Para atender as demandas por mobilidade de nossa sociedade o setor de transporte gera
individualmente mais de 23% das emissdes de GEE do uso de energia e pelo menos 26% do
consumo de energia mundial (KAHN, 2007; AEO, 2008;EIA, 2007;BP, 2007; IEA, 2008; IPCC-
Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007;0PEC, 2007; WBSCD, 2004).

Da mesma forma este setor utiliza entre 25% e 60% das areas urbanas das principais cidades
modernas (VASCONCELLOS, 2000; LITMAN, 1995; LITMAN & BURWELL, 2006; DUPUY
, 1980) e provoca perdas no tempo das pessoas por congestionamento cujo montante varia entre 1
a 3% do PIB de diversos paises do mundo (GWILLIAM , 2002).

Além disso, mais de 1 milhdo de pessoas morrem e 3 milhdes ficam feridas todos os anos em
acidentes envolvendo transporte no mundo (WHO, 2004; GRANADOS, 1998; QUINET, 1994).
Estes acidentes produzem custos econémicos da ordem de 5% do PIB de alguns paises
(VASCONCELLOS, 2008).

Em economias de paises emergentes carentes de recursos em areas sociais e econdmicas, caso do
Brasil, um sistema de transporte que mimetiza problemas praticados em paises desenvolvidos nos
quais o incentivo ao uso de transporte motorizado individual foi o modelo padrdo, sdo produzidos
desequilibrios que vdo desde o desperdicio de energia e espaco fisico, até o acirramento da ma
distribuicdo de renda. Dessa forma, uma estratégia de transporte sustentavel tem potencial para
contribuir positivamente para o desenvolvimento ambiental, econdmico e social das cidades e das
regides do seu entorno.

No caso brasileiro, uma mudanca em relagdo ao nosso sistema de transporte (hoje insustentavel')
€ necessaria e urgente. Mais do que isso, planejar o uso racional e sustentavel de recursos naturais
e econdmicos, controlando a quantidade de energia consumida e de emissdes provocadas por
nosso sistema de transporte para as préximas décadas é um fator capital para redirecionar
objetivos da administracdo publica, e, consequentemente, aumentar o bem-estar da populacéo.

Destarte sdo apresentados neste artigo dados sobre 0s custos externos identificados no sistema de
transporte de passageiros em zonas urbanas do Brasil. A partir destes dados séo previstos por
meio de regressdo linear, as dimensdes do problema para o ano de 2020.

Na primeira secdo € apresentado e discutido o conceito de transporte sustentavel. Na segunda
secdo sdo apresentados os dados do transporte de passageiros em zonas urbanas do Brasil, em
particular quanto aos seus custos de energia, emissdes, de infraestrutura e sociais. Na sequéncia,
demonstram-se as projecGes para 0s mesmos custos para 2020.

2. Transporte sustentavel

O conceito de desenvolvimento sustentavel estabelece que devemos usar 0s recursos disponiveis
para atender nossas no presente somente até o limite em que este uso ndo prejudique a satisfacéo
das necessidades das futuras geracdes (World Commission on Environment and Development,
1987). Ou, segundo European Foundation for the Improvement of Living and Working

1 Serd conceituado na préxima segio.



Conditions : desenvolvimento sustentdvel ¢ o continuo desenvolvimento econdmico sem
prejudicar o meio ambiente e os recursos naturais. (LITMAN & BURWELL, 2006).

No sentido geral sustentabilidade pode ser definida como a capacidade de dar continuidade a
nossas agOes atuais no longo prazo. Tudo que puder ser realizado indefinidamente é sustentavel,
do contrério, € insustentavel. Litman e Burwell (2006) acrescentam um raciocinio determinante
para entender sustentabilidade. Os autores registram que sustentabilidade reflete uma ética de
conservacao que significa que os padrdes de producdo e consumo devem ser estruturados para
minimizar o uso de recursos e o descarte de materiais. Efetivar este conceito requer mudancas
estruturais na economia e na politica de paises que historicamente beneficiam a ineficiéncia
produtiva e de consumo.

E para o sistema de transporte, 0 que seria ser sustentavel? Ainda para Litman e Burwell, o
principal objetivo do transporte sustentavel é assegurar que 0 meio ambiente, fatores econémicos
e sociais foram incluidos nas decisdes relativas ao transporte.

Feitelson (2002) lembra que o conceito de transporte sustentavel é muito mais abrangente do que
somente o tratamento da questdo ambiental.

Outros autores (GUDMUNDSSON & HOJER, 1996) afirmam que quatro aspectos devem ser
aplicados ao conceito de desenvolvimento sustentavel para os transportes. O primeiro € o da
protecdo aos recursos naturais, o segundo, a manutencdo do capital produtivo intergeracional, o
terceiro, a melhoria da qualidade de vida dos individuos e o quarto e Gltimo, a distribuicdo justa
da qualidade de vida.

Em outra aproximacdo do conceito, Black (2010) afirma que um sistema de transporte
sustentavel é aquele que prové transporte e mobilidade a partir de energia renovavel enquanto
minimiza as emissfes de residuos locais e globais, prevenindo fatalidades, ferimentos e
congestionamentos desnecessarios.

A realidade dos sistemas de transporte permanece distante do ideal projetado nas academias e
escritorios. Com a expansao do uso do transporte motorizado individual, mais particularmente, do
automavel, os sistemas de transporte de todo 0 mundo se deterioram.

Utilizar um automovel para deslocamentos urbanos e em larga escala acrescenta uma ineficiéncia
e, consequentemente uma insustentabilidade inerente a todos os sistemas de transporte no mundo.
Os desperdicios gerados nas dimensdes energéticas, ambientais e sociais sdo representativos.

lan W. H. Parry, Margaret Walls, e Winston Harrington (2007) e Schipper e Eriksson (1995)
ilustram os impactos negativos do uso do automoével para o sistema de transporte das cidades
elegendo seus oito pecados principais: producdo de acidentes, poluicdo atmosférica, usa de
espaco urbano, congestionamentos, polui¢do sonora, desperdicio de energia, emissdo de gases de
efeito estufa e distribuicéo de carga.

A conta é bem simples: quanto mais o transporte motorizado individual avanga, mais problemas
surgem e mais insustentavel se torna o sistema de transporte.

A tendéncia é de agravamento da insustentabilidade do transporte no mundo moderno
(CHAPMAN, 2007). A quantidade de automdveis produzida e utilizada nas cidades
contemporaneas cresce em ritmo acelerado. O problema piora na medida em que a produtividade
das montadoras aumenta (e portanto os custos de producdo caem) e a populacdo mundial tem
mais acesso a recursos financeiros. Assim mais pessoas tém acesso ao bem.



Segundo Sperling e Gordon (2008) o uso de TMI (transporte motorizado individual) se tornara
um problema ainda mais grave na proxima década.

Os autores sustentam que mesmo que os grandes consumidores de automoveis (paises
desenvolvidos) aumentem anualmente muito pouco o tamanho de suas frotas (uma taxa de
aumento de cerca de 1% na Europa), paises em desenvolvimento como China e india aumentam
suas frotas a taxas de 8%, mais do que compensando 0s demais paises (SPERLING &
GORDON, 2008).

No Brasil a frota de automdveis cresce a taxas de 8% ao ano e a de motocicletas a taxa de 14%
(DENATRAN, 2010). Taxas que podem se modificar com mais intensidade devido ao
crescimento da renda per capita no Brasil. De 2003 a 2009 a renda per capita passou de R$ 9511
para R$ 17467 (IBGE, 2011).

Além disso, os atuais proprietarios de automoveis usam cada vez mais seus carros, aumentando
as distancias percorridas nas cidades, com um uso cada vez mais ineficiente devido aos
congestionamentos progressivamente mais frequentes (MMA, 2011).

Com esses conceitos em mente, qual seria a realidade das cidades brasileiras hoje? Temos um
transporte sustentavel?

3. Deseconomias publicas derivadas do transporte insustentavel no Brasil

Nesta secdo sdo apresentados os custos ambientais, energéticos e sociais do sistema de transporte
de passageiros do Brasil restrito a zonas urbanas com mais de 60.000 habitantes(ANTP, 2009).

Ao analisar esses dados deve-se considerar que o sistema de transporte brasileiro incorre em
desperdicios de recursos energéticos, naturais, financeiros e sociais, incompativeis com a situacdo
socioecondémica e ambiental brasileira.

E possivel afirmar também, que o emprego um sistema de transporte insustentavel provoca
deseconomias publicas ao Brasil. Estas deseconomias surgem quando os custos médios de longo
prazo inseridos na producdo industrial s&o ascendentes (RUTHERFORD, 2002).

Se considerarmos a producdo de mobilidade urbana como a capacidade do sistema de transporte
prover deslocamento de pessoas conforme a demanda exigida, e, se considerarmos que 0S custos
médios de longo prazo publicos para proporcionar este deslocamento sdo ascendentes, tém-se
caracterizado o conceito de deseconomia de escala no transporte. E a deseconomia € publica
neste caso, pois o erario publico é quem arca com as externalidades negativas produzidas pelo
transporte motorizado individual e ndo compensadas pelos impostos e taxas cobrados de seus
usuarios (GWILLIAM , 2008).

O primeiro dos custos externos do transporte sdo 0s custos de acidentes, conforme listado na
sequéncia.

3.1 Custos dos acidentes de transito

Os acidentes de transito produzem um dos principais problemas de saude publica no mundo.
Estima-se que mais de um milhdo de pessoas percam a vida e 50 milhdes sejam feridos em
acidentes rodoviarios todos os anos no mundo (WHO, 2004). A maior parte das vitimas destes



acidentes foram pessoas de renda mais baixa em paises em desenvolvimento, justamente as
pessoas mais vulneraveis.

A infraestrutura de trafego urbano nas principais cidades do mundo foi construida nas ultimas
quatro décadas em direcdo a situacdes de alto risco para acidentes, em particular para a parcela da
populacdo mais vulneravel.

Os sistemas de rodovias foram erguidos nos espacos publicos no intuito de maximizar a
quantidade e a velocidade dos veiculos circulantes. Grande parte destas vias sequer possui
calgadas, implicando em uma disputa desigual de veiculos de ago com pessoas desprotegidas.

Somando-se este arranjo, uma legislacdo permissiva a motoristas agressivos ou embriagados e
um gerenciamento de trafego que incentiva a velocidade e inibe a circulacdo de pedestres, tem-se
o0 resultado no Brasil: R$ 16,3 bilhGes sdo gastos por ano no Brasil, somente em zonas urbanas
com mais de 60 mil habitantes, apenas para cobrir 0s custos de acidentes rodoviarios em
transporte motorizado individual (ANTP, 2019).

Figura 1: Evolugdo dos custos de impactos (bilhdes de reais/ano)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
TC - Poluicdo™ 15 16 17 1.7 1,8 1,9 2,0 20 2.3 23 24 25
TC-Acidentes’® 0,7 08 09 09 1.1 1.3 14 1.6 1,9 22 24 27

TC - Total 22 24 26 2,6 29 3,2 34 3.6 4.0 45 49 52
Tl - Poluicéo'” 34 36 38 41 44 48 51 34 30 40 43 456
Tl-Acidentes™ 42 47 53 5,6 6,7 744 86 10,0 115 130 146 163
Tl - Total 76 84 91 97 111 125 138 134 151 17,1 189 20,9
Total 98 108 11,6 123 140 157 172 17,0 19,1 21,5 238 26,1

Fonte: (ANTP, 2019)

3.2 Custos da poluicéo atmosférica

Custos da poluicdo atmosférica nos transportes referem-se aos danos provocados pela poluigédo
gerada pelos veiculos automotores na salide humana, no meio ambiente e danos estéticos. Pode
ser proveniente direto do escapamento dos veiculos ou indiretamente, pelas emissfes geradas
para manter a infraestrutura do sistema de transportes: extracao e refino de petréleo, construcéo e
manutencdo de vias e fabricacdo de veiculos (LITMAN, 2009).

Por sua caracteristica técnica, a geracao de poluentes por veiculos é mével,dispersa e numerosa, €
uma das mais dificeis de se controlar e monitorar. Além disso, 0s conversores de energia dos
veiculos tendem a operar proximos das pessoas, provocando custos ainda mais altos.

No Brasil, assim como em diversos paises desenvolvidos, houve um significativo esfor¢o para
reducdo dos poluentes gerados pelos veiculos automotores. Embora 0s avangos sejam
representativos (ver site MMA, 2010), a quantidade agregada de poluentes geradas no setor de
transporte de passageiros ainda é relevante. Pior, o transporte individual motorizado responde por
83% do mondxido de carbono emitido (o transporte coletivo por apenas 2%) e 23% do dioxido de
carbono gerado pelo setor (o transporte coletivo emite apenas 11% de todo o CO2). Isso sem
contar que ambos transportam praticamente a mesma quantidade de passageiros por ano (cerca de
17 bilhGes).



Das 28,1 milhdes de toneladas de poluentes® gerados pelo transporte de passageiros no ano de
2008, 18,3 milhdes sdo gerados pelo transporte individual motorizado (17,1 dos automdveis). Os
transportes coletivos respondem por apenas 9,8 milhdes de toneladas.

Valorando-se o0s custos dos poluentes emitidos pelo transporte de passageiros chega-se ao
seguinte numero: De um total de R$ 7,1 bilhdes, R$ 4,6 bilhdes sdo gerados pelo transporte
individual motorizado e apenas R$ 2,5 bilhdo provem do transporte coletivo (ANTP, 2019).

Figura 2: Evolucgdo dos custos dos impactos por tipo (bilhGes de reais/ano)
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Importante ressalvar no quadro de emissdes de poluentes, o volume de CO, emitido pelo
transporte individual. O géas referéncia na questdo do aquecimento global.

Na sequéncia sao apresentados 0s custos de energia do sistema de transporte brasileiro em zonas
urbanas.

3.3 Custos de Energia

A construcdo e a manutencdo do sistema automobilistico pressupem o uso de uma vasta
quantidade de energia ndo renovavel. Desde sua producdo até seu consumo. Pode-se afirmar que
0 resultado da opcdo de mobilidade urbana dependente do automoével produz ineficiéncias
energéticas e ambientais.

A intensidade energética geral do setor de transportes aumenta substancialmente para as
sociedades que optam pela centralizacdo do transporte no automével. Embora o Brasil possua
uma quantidade de automdveis por mil habitantes comparativamente mais baixa que o nimero de
paises mais desenvolvidos, percebe-se uma mudanca significativa neste indice desde 2003,
conforme apresentado na figura seguinte.

Custos de infraestrutura

2 Poluentes locais (Monéxido de Carbono (CO), Hidrocarbonetos (HC), Oxidos de Nitrogénio (NOx), Oxidos de
Enxofre (SO2) e Material Particulado (MP)) e poluente de efeito estufa (Didxido de Carbono (COz2)).



Os custos para manutencdo da infraestrutura do transporte no Brasil, neste estudo interpretada
como 0s recursos gastos pelo poder publico para o funcionamento do sistema de transporte,
alcancam o montante de R$ 1,2 bilhdes ao ano. Deste montante, R$ 0,9 bilhdes sdo destinados a
circulagéo do transporte individual motorizado, e apenas R$ 0,3 bilhdes para o transporte coletivo
(ANTP, 2019).

O patriménio destinado a mobilidade urbana alcangca o montante de quase 2 trilhGes de reais no
estudo da ANTP. Deste total, 1,7 trilhdo de reais € destinado para acomodar o transporte
individual motorizado e 0,27 trilhdes de reais para o transporte coletivo.

Figura 3: Valor estimado do patrimdnio envolvido na mobilidade urbana, por tipo (bilhGes de reais)

Tipo 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
TC -Veiculos 34 38 39 42 44 44 47 55 64 70 73 82
TC —Infra. 120 127 134 146 154 164 171 185 197 238 254 272

Subtotal—TC 154 164 173 188 1898 208 218 240 261 308 328 354
Tl - Veiculos 495 546 600 630 738 834 032 1069 1220 1.383 1548 1.729

Tl — Infrae. 426 467 499 522 558 610 643 692 741 794 870 933
Subtotal—TI 921 {1013 1.099 1.152 1.296 1.444 1575 1.761 1960 2176 2418 2662
Total 1.076 1.177 1.272 1.339 1.494 1.652 1.793 2.001 2.221 2.484 2.745 3.016

Figura 4: Patriménio envolvido na mobilidade urbana, por tipo (bilhGes de reais) (valor de equipamentos
novos)
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Finalmente s&o apresentadas externalidades produzidas no espago publico pelo uso do transporte
motorizado individual.

3.4 Uso do espaco publico

Alguns autores (QUINET (1994), por exemplo) defendem a posicdo de que a expanséo do
sistema automobilistico em paralelo a expansao das vias de acesso para acomodar esta expansdo
sdo benéficas para a sociedade. 1sso ocorre segundo essa linha de raciocinio, por que as regifes
atingidas por esta expansdo aumentam seu valor real.



Segundo Litman (1995) esse raciocinio ignora que o esforco para acomodacdo do sistema
baseado no automovel é bem maior do que seria com outros meios de transporte.

O autor também observa que uma baixa densidade de ocupacdo imp8e em uma série de custos
publicos extras. Provoca também um efeito de expansdo (na parte dos casos uma expansdo
desordenada) das zonas urbanas, criando areas independentes dentro da prépria cidade, gerando
mais custos publicos: duplicacdo da propria infraestrutura para os veiculos transitarem,
duplicacdo dos servicos, publicos e privados, estacionamentos e garagens particulares
(KELBAUGH, 1992).

A desproporcionalidade do uso do espaco viario® no caso brasileiro é flagrante. Os automéveis
ocupam em média 21 m?, os dnibus 54 m?; e as motocicletas 8 m?. A diferenca se da quando se
calcula a ocupacdo média de cada veiculo. O automdvel conduz menos de 1,5 pessoas por
veiculo; o 6nibus em média 30 passageiros e as motocicletas apenas 1,1 (ANTP, 2009).

4. Consideragoes finais

E importante ressalvar que neste estudo utilizou-se de uma metodologia estocastica — a analise de
séries temporais com técnica de regressdo simples — no sentido de criar um cenério de referéncia
futuro, baseado nas premissas atuais. Ou seja, o objetivo ndo ¢ “acertar” os valores para a
proxima década, mas informar que, a continuarmos com 0 mesmo comportamento, 0 que
acontecera no futuro proximo com as externalidades presentes no metabolismo do transporte de
passageiros do Brasil.

Imprescindivel mencionar que, o periodo dos dados analisados captura exatamente a mudanca no
comportamento da demanda por acesso ao transporte motorizado das classes C e D, ocorrido ap6s
2003 (IBGE, 2011).

Embora ja seja representativo, apurou-se que o montante de externalidades negativas, traduzidas
em: consumo ineficiente de energia, geracdo desmedida de poluentes locais e de gases de efeito
estufa, custos elevados de externalidade e de infraestrutura — e estimados apresentam tendéncia
de crescimento acentuado para o ano 2020.

O consumo de energia e a geracdo de poluentes locais pressionam os custos do metabolismo
urbano, mas existe um esforco expressivo, por acdo governamental e da propria inddstria
automobilistica, para tornar nossa frota de automdéveis mais eficiente, de um modo energético e
ambiental. Mesmo assim o consumo estimado de energia deve alcancar a ordem de 16 milhdes de
TEP em 2020. No caso dos poluentes locais 0 montante estimado € de quase 1800 mil toneladas
para 0 mesmo periodo.

Com relagdo as emissdes de CO,, 0 mais importante gas de efeito estufa, 0 montante estimado
alcancaria 34 milhdes de toneladas, causando um impacto relevante nos esforcos do Brasil em
reduzir suas emissoes de GEE.

Mesmo com 0s expressivos ganhos de eficiéncia energética e ambiental da frota de automoveis
observado na ultima década, o crescimento total da frota de veiculos motorizados individuais e
Seu uso cada vez mais intenso mais que compensam estes ganhos. Os custos sociais, apropriados
por meio de acidentes rodoviarios e custos hospitalares produzidos pela poluicdo emitida pelos
veiculos sdo progressivamente maiores e representativos. Estima-se que alcancem os R$ 30

3 Significando neste trabalho o espaco fisico do veiculo mais o espaco livre para circulacio dos veiculos
3 Significand te trabalh co fisico do veicul i co livre para circulacdo d icul



bilhGes em 2020. Do mesmo modo, os custos de infraestrutura devem ultrapassar os R$ 268
bilhdes no periodo analisado.

Finalmente, recomendam-se novos estudos indicando o potencial de reducdo das deseconomias
publicas geradas pelo metabolismo do transporte urbano de passageiros, projetadas para o ano de
2020. Outra pesquisa possivel e indicada seria o dimensionamento da aceleracdo das
deseconomias publicas produzidas pelo sistema de transporte de passageiros, quando analisados
os efeitos de feedback positivo gerados pela desorganizacdo dos transportes no tempo de
deslocamento dos veiculos e pessoas das cidades brasileiras. A resposta a esta questdo pode ser
obtida por meio do uso de dindmica de sistemas para a modelagem do problema.
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