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gás natural é mais econômi-
co e menos poluente que o
diesel. É o que conclui disser-

tação de mestrado recém-apresen-
tada na Faculdade de Engenharia
Civil (FEC) da Unicamp pelo enge-
nheiro de transporte Dmitri Dni-
trievich Lobkov, “ex-cidadão da ex-
URSS”, como gosta de lembrar o au-
tor da pesquisa. O objetivo do estu-
do, orientado pelo professor Carlos
Alberto B. Guimarães e desenvolvido

experimentalmente
no Laboratório de
Hidrogênio do Insti-
tuto de Física ‘Gleb
Wataghin’, é fazer u-
ma análise econômi-
ca da substituição do
uso do diesel por gás

natural comprimido (GNC) no trans-
porte público de passageiros.

O trabalho, financiado pelo Labo-
ratório de Hidrogênio e pelo CNPq,
aborda também as conseqüências
dessa substituição para o meio ambi-
ente e mostra preocupação com o
desenvolvimento de sistemas susten-
táveis de produção de energia. A pes-
quisa estabelece ainda relações com
experiências nacionais e internacio-
nais e mostra as tendências da matriz
energética para as próximas décadas.

Para sustentar a tese da utilização
do gás natural disponível no Brasil
em substituição ao diesel, Lobkov
lembra que 54% do diesel consumi-
do no país é importado e que apenas
66% do gás natural disponível é uti-
lizado. Parte desse gás é extraída
pela Petrobrás e parte chega da Bo-
lívia por gasoduto. Até o final de
2005, prevê-se que 4% dos veículos
utilizariam gás natural, o que cor-
responde a um milhão de carros,
índice que o pesquisador considera
muito baixo: “A Holanda, muito me-
nor que o Brasil, já tem 800 mil uni-
dades movidas a gás natural, ou seja,
25% da sua frota”, afirma.

O pesquisador lembra que, nas
principais capitais brasileiras, os

ônibus chegam a transportar mais de
550 milhões de passageiros por mês
em uma frota de cerca de 55 mil ve-
ículos – o Brasil é o segundo maior
fabricante de ônibus do mundo, com
produção em torno de 15 mil veícu-
los por ano, segundo dados de 2002.
Este uso intensivo gera grande polui-
ção, uma vez que esses veículos uti-
lizam motores do ciclo diesel.

Lobkov considera que o uso de
combustíveis gasosos no transpor-
te urbano constitui o primeiro pas-
so de um longo caminho para o me-
lhoramento da qualidade do ar e
proteção do meio ambiente. Segun-
do os cálculos do pesquisador, o im-
pacto do diesel no custo da tarifa dos
ônibus urbanos de Campinas é de
26%, podendo ser reduzido para
cerca de 11% com a utilização do
GNC. E acrescenta: “Desenvolvi-
mento sustentável é entendido hoje
como um processo que concilia o
ecológico, o econômico e o social”.

Possibilidades – Os estudos de
Lohkov basearam-se na frota de ôni-
bus urbanos do município de Cam-

pinas, que dispõe de pouco mais de
800 veículos e partiram de três pos-
sibilidades iniciais, sem que soubes-
se a priori qual delas se mostraria
mais viável. O trabalho apresenta
dados econômicos e projeta as impli-
cações ecológicas decorrentes da
adoção de cada uma delas.

A primeira possibilidade analisa
a hipótese da transformação imedi-
ata de toda a frota de ônibus por veí-
culos que utilizassem motores mo-
vidos a gás natural veicular. Neste
caso, considera a utilização de moto-
res de combustão interna (ciclo Otto),
de ignição iniciada por velas, origi-
nais de fábrica e concebidos para a
utilização de gás natural. Constatou-
se que os ônibus fabricados especi-
ficamente para esse fim têm custo
cerca de 40% maior que os ônibus
convencionais movidos a diesel. A-
lém desse custo adicional, depois de
oito a dez anos de vida útil, seria
difícil vendê-los para municípios
menores por falta de infra-estrutu-
ra que possibilitasse o uso de gás
natural, que precisaria chegar a es-
tações locais através de gasodutos.

Esta solução, portanto, esbarra em
custos iniciais elevados e seria viá-
vel desde que a prefeitura tivesse
financiamento de longo prazo.

A segunda possibilidade seria a
substituição progressiva da atual fro-
ta por veículos originais de fábrica, à
medida que se atingisse a vida útil
dos veículos em circulação, estima-
da em oito anos, processo que se com-
pletaria, portanto, em oito anos e que
não se apresenta economicamente
atrativo, segundo o estudo.

A terceira opção prevê a adapta-
ção imediata de todos os atuais mo-
tores a diesel para um sistema bi-
combustível, que utilizaria uma mis-
tura de GNC/diesel e que, segundo
o autor, é a que apresenta maior be-
nefício do ponto de vista econômi-
co e ecológico. A conversão de cada
motor custa em torno de R$ 10 mil
e permite, em uma emergência, que
o veículo transite apenas com diesel.
A proporção da mistura ideal é de
85% de GN e 15% de diesel, já testada
em países como a antiga URSS, onde
mais de 100 mil veículos utilizavam
a mistura. Nos motores por com-

Abastecimento de ônibus com GNC baratearia tarifa e geraria menos poluição

Estudo sugere troca do diesel por
gás natural no transporte coletivo

MANUEL ALVES FILHO
manuel@reitoria.unicamp.br

issertação de mestrado de So-
raia Aparecida Cardozo, de-
fendida no Instituto de Eco-

nomia (IE) da Unicamp, faz uma am-
pla reflexão acerca do processo de ar-
ticulação do espaço econômico naci-
onal entre os anos de 1930 e 1990. Para
tanto, a autora tomou para análise as
políticas tributária, monetária e de
desenvolvimento regional. De acor-
do com a pesquisadora, que foi ori-
entada pelo professor Plínio de Ar-
ruda Sampaio Júnior, o estudo mos-

tra a existência de dois
movimentos distin-
tos ao longo do perío-
do estudado. O pri-
meiro, compreendi-
do entre 1930 e 1982,
é representado por u-
ma série de fatores

que contribuíram justamente para a
formação do espaço econômico na-
cional, com a conseqüente conexão
entre as partes que o constituem (es-
tados e municípios). O segundo, que
surge logo em seguida, por ocasião
da dívida financeira e fiscal do Esta-
do Nacional, faz com que este come-
ce a perder o papel de promotor do
desenvolvimento nacional. Com is-
so, ganham espaço as idéias e práti-
cas de desenvolvimento local, que
acabam por fomentar a disputa en-
tre as unidades subnacionais para a
atração de investimento. Uma ma-

baseadas na premissa de que uma
cidade ou estado é auto-suficiente
não têm sido capazes de enfrentar as
demandas mais urgentes do país”,
afirma. Nesse sentido, a pesquisado-
ra defende como referencial o pen-
samento do economista Celso Fur-
tado, segundo o qual é preciso tra-
balhar a idéia da supremacia do de-
senvolvimento nacional sobre o lo-
cal. “Penso que esta é uma condição
importante para darmos continui-
dade à formação da nação”, diz.

De acordo com a autora da disser-
tação, o processo de articulação do
espaço econômico nacional teve iní-
cio a partir dos anos 30. É nessa épo-
ca que começam a se consolidar o
sistema econômico nacional. Três
décadas depois, surgem as políticas
de desenvolvimento regional, com a
criação, por exemplo, de órgãos co-
mo as superintendências de desen-
volvimento do Nordeste e da Ama-
zônia (Sudene e Sudam, respectiva-
mente). “Com o golpe de 64, ocorre
uma grande concentração de poder,
o que compromete a autonomia de
estados e municípios, assim como a
atuação das superintendências de
desenvolvimento”, esclarece Soraia.

O cenário começa a se alterar mais
profundamente a partir dos anos 80,
com o advento da crise da dívida
externa, que traz consigo uma de-
sestabilização das receitas federais.
Nos anos 90 o poder central perdeu
as possibilidades de manejo autôno-
mo da política macroeconômica. As

políticas monetária, cambial e fiscal
passaram a ser instrumentos para se
alcançar a estabilidade monetária.
Surgem, dessa forma, pressões para
uma remodelação da atuação dos
governos subnacionais, que deverão
se ajustar à política de estabilidade
de preços. Ademais, as políticas de
desenvolvimento regional são aban-
donadas pelo governo federal. “Para
enfrentar essa situação, em que o es-
tado nacional deixa de cumprir o pa-
pel de coordenador do desenvolvi-
mento regional e nacional, estados
e municípios aderem à idéia de de-
senvolvimento local e passam a bri-
gar entre si. A guerra fiscal é um cla-
ro reflexo disso”, analisa Soraia.

As medidas que dão forma a essa
competição entre estados e municí-
pios, no entender da autora da dis-
sertação, passam então a exercer
pressões sobre a articulação do espa-
ço econômico nacional. “É bom dei-
xar claro que não defendo a tese de
que haja explicitamente uma desar-
ticulação nacional. Mas é impossível
negar que as políticas de desenvol-
vimento local comprometem os ele-
mentos que promovem a soldagem
federativa. Embora um ou outro es-
tado ou município possa se sentir
beneficiado por essas medidas, o
país como um todo não sai vence-
dor”. A pesquisa realizada pela eco-
nomista contou com o apoio finan-
ceiro da Fundação de Amparo à Pes-
quisa do Estado de São Paulo (Fa-
pesp).

pressão (ciclo Diesel) o gás natural
constitui o combustível principal e
o óleo diesel é utilizado para incen-
diar a mistura ar/gás, promovendo
uma melhor queima e menor emis-
são de particulados e gases nocivos.

Segundo Lobkov, os dados apresen-
tados na pesquisa permitem afirmar
que “em relação às questões ambi-
entais, o gás natural é muito menos
poluente que o diesel ou qualquer
outro combustível fóssil. Trata-se do
combustível fóssil mais limpo e eco-
logicamente correto. A queima do gás
natural reduz as emissões dos gases de
escape oriundos da combustão, como
hidrocarbonetos não-queimados, mo-
nóxido de carbono, óxidos de nitrogê-
nio e de enxofre e material particulado,
que chega a ser insignificante”.

Incentivo – A Petrobrás e os minis-
térios das Cidades e de Minas e Ener-
gia assinaram convênio, no início de
março, para estimular o uso de gás
natural na frota de ônibus urbanos
do país. O contrato prevê que o pre-
ço do gás não ultrapasse 55% do pre-
ço do diesel durante o período de
dez anos. O programa de incentivo
inclui o transporte de carga.

São três alternativas para o uso de
gás natural no transporte coletivo: a
utilização de motores convertidos de
diesel para GN, motores originais de
fábrica movidos a gás natural e mo-
tores bicombustíveis (gás e diesel).

Segundo levantamentos disponí-
veis, cerca de um terço da frota de
ônibus urbanos do país atende a ci-
dades inseridas na rede de distribui-
ção de gás natural ou está até 200
quilômetros dela.

De acordo com notícias veicula-
das pela grande imprensa, a Petro-
brás garante que “o gás natural é
mais barato e mais limpo que o di-
esel, reduz os custos e diminui a e-
missão de poluentes”.

A dissertação de mestrado de Lob-
kov, apresentada uma semana antes
da assinatura do convênio, aponta
nessas direções, comparando alter-
nativas e mostrando vantagens eco-
nômicas e ambientais.

Teorias de desenvolvimento local subestimam
e afetam estado nacional, aponta pesquisadora
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Soraia Aparecida Cardozo, autora da dissertação: “O golpe de 64 comprometeu a
autonomia de estados e municípios”

nifestação disso é a guerra fiscal.
O estudo de Soraia, como fica evi-

dente, faz uma crítica às teorias de

desenvolvimento local, que descon-
sideram a necessidade de pensar a
nação como um todo. “As políticas
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