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REDUCAO DOSIMPACTOSAMBIENTAIS OU TRANSFERENCIA ESPACIAL DA
DEGRADACAO AMBIENTAL? ESTUDO DE CASO SOBRE MOBILIDADE
URBANA EM SAO JOSE DOSCAMPOS-SP

Objetivo do estudo

Analisar atransicao para a mobilidade elétrica no transporte coletivo urbano, ou seja, a adogéo de
Veiculos Leves sobre Pneus (VLPs), a partir do caso da Linha Verde, na cidade de Sdo José dos
Campos.

Relevancia/originalidade

O uso de combustiveis fosseis contribui para a poluicéo local e para as emissdes de gases de efeito
estufa, como o CO?. A eletrificagcdo do transporte surge como alternativa sustentavel, impulsionada
inclusive por pressdes internacionais.

M etodologia/abor dagem

Abordagem qualitativa, exploratéria e descritiva-analitica, com levantamento bibliogréfico e
documental, além da analise de dados operacionais estimados pela gestdo municipal de S&o José dos
Campos, referentes a poluicdo atmosférica dos 6nibus convencionais em comparacdo a eliminacdo das
emissOes diretas dos VLPs.

Principaisresultados
Observacéo de que a implementacdo do projeto da Linha Verde priorizou aspectos econémicos e
operacionais, com secundaria consideracdo sobre a origem da energia utilizada.

Contribuictes tedricas/metodol bgicas

Estudo analitico sobre a redugdo da degradacdo ambiental comparativo com a promocao de
transferéncia espacial dos impactos para as regifes geradoras de energia, considerando a dependéncia
damatriz elétrica brasileira de base predominantemente hidrel étrica.

Contribuicfes sociais/para a gestéo
S0 José dos Campos avancou significativamente ao diversificar o abastecimento da Linha Verde na
segunda fase de operacéo do projeto.

Palavras-chave: Matriz Energética, Mobilidade Urbana, Mercado Livre de Energia, Onibus Elétrico,
LinhaVerde
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Environmental impacts reduction or spatial transfer of environmental degradation? Case
study on urban mobility in Sdo José dos Campos, Sao Paulo

Study purpose
Analyze electric mobility transition in urban public transport—specifically adopting Light Rubber-
Tired Vehicles (VLPs) - Green Line project in S0 José dos Campos city as case study.

Relevance/ originality

Although more efficient than individual transport, the use of fossil fuels contributes to local pollution
and greenhouse gas emissions, such as CO?. In this context, transport electrification emerges as a
sustainable alternative, driven in part by international pressures.

Methodology / approach

Qualitative approach, exploratory and descriptive-analytical nature, based on bibliographic and
documentary review, as well as operational data analysis estimated by Sdo José dos Campos municipal
administration regarding atmospheric pollution from conventional buses versus elimination of direct
emissions by VLPs.

Main results
This study observed that the implementation of Green Line project prioritized economic and
operational aspects, while giving secondary consideration to the source of the energy used.

Theoretical / methodological contributions

An analytical study comparing environmental degradation reduction with spatial shifting impacts to
energy-generating regions, regarding Brazilian electricity matrix's predominant reliance on
hydroelectric power.

Social / management contributions

S0 José dos Campos made significant progress by diversifying the power supply for the Green Line
during the project's second phase of operation.

Keywords: Energy Matrix, Urban Mobility, Energy Free Market, Electric Bus, Green Line
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REDUCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS OU TRANSFERENCIA ESPACIAL DA
DEGRADACAO AMBIENTAL? ESTUDO DE CASO SOBRE MOBILIDADE
URBANA EM SAO JOSE DOS CAMPOQOS - SP

1 Introducéo

O crescimento populacional intensificou a urbanizagdo no Brasil, aumentando a
demanda por transporte coletivo. Apesar de mais eficiente que o transporte individual, o uso de
combustiveis fosseis contribui para a poluicédo local e para as emiss@es de gases de efeito estufa,
como o CO.. Nesse contexto, a eletrificagdo do transporte surge como alternativa sustentavel,
impulsionada inclusive por pressdes internacionais. Dados da Associacdo Brasileira do Veiculo
Elétrico (ABVE, 2026) apontam 311 novos 6nibus elétricos emplacados de janeiro a maio, um
crescimento de (14,3%) em relacdo a 2025.

No entanto, no Brasil, essa solucdo apresenta limitaces, ja que o pais depende de uma
matriz energética majoritariamente hidrelétrica, que também gera impactos socioambientais
(Petrobras, 2026). Assim, a adocdo de 6nibus elétricos pode reduzir a polui¢éo urbana, mas ndo
necessariamente elimina impactos ambientais significativos, podendo apenas transferir
espacialmente a degradacdo ecoldgica. Nesse contexto, esse trabalho analisa a problematica a
partir do estudo de caso na cidade de Sdo José dos Campos - SP.

Para tanto, adota como conceito central a transferéncia espacial dos impactos
ambientais, entendida como o deslocamento dos efeitos negativos da poluicao do espa¢o urbano
para as regides responsaveis pela geracao de energia elétrica. Busca-se, ainda, compreender em
gue medida esse processo ocorre na substituicdo da frota de 6nibus a combustdo por dnibus
elétricos e quais estratégias poderiam ser adotadas para sua mitigacao.

Diante dos contexto apresentado, este trabalho delimita-se a analise da eletrificacdo do
transporte coletivo urbano por meio de Veiculos Leves sobre Pneus (6nibus elétricos), com foco
no estudo de caso da cidade de Sdo José dos Campos - SP. Parte-se do entendimento de que a
adocdo desses veiculos tem sido amplamente apresentada como uma solugdo ambiental capaz
de eliminar ou reduzir significativamente os impactos decorrentes da poluicdo gerada por
Onibus movidos a combustiveis fdsseis.

Entretanto, o estudo busca apresentar uma contradicdo nesse processo, uma vez que 0
abastecimento desses veiculos ocorre, majoritariamente, por meio de energia elétrica
proveniente de fontes hidrelétricas. Embora classificadas como renovaveis, as discussdes mais
modernas associam essa matriz energética a relevantes impactos socioambientais inerentes a
construcdo de reservatorios e a alteracdo de ecossistemas fluviais, florestais e comunidades
humanas locais.

O enfoque de analisar a adoc¢do de 6nibus elétricos no transporte coletivo urbano,
considera a dependéncia da matriz energética brasileira, a fim de avaliar se essa alternativa
representa uma efetiva reducéo da degradacdo ambiental (Lima et al, 2019) gerada pelo meio
de transporte coletivo movidos a combustivel féssil ou uma transferéncia espacial dos impactos
socioambientais.

Apesar de eletrificacdo de veiculos de transporte coletivo ja ser discutido e esperada ha,
pelo menos, duas décadas no Brasil, ela ainda esta longe de ser uma realidade no pais. As poucas
cidades que ja implementaram Onibus Elétricos & bateria no pais parecem ser, ainda, apenas
experimentos e séo pequenas porgdes das frotas de transporte coletivo urbano municipal. Soma-
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se a esse cenario o fato de que o carregamento desses veiculos ocorre via rede elétrica
convencional, vinculada ao Sistema Interligado Nacional (SIN), cuja matriz ainda depende
significativamente de fontes hidrelétricas e, em periodos criticos, de termoelétricas.

Apresenta-se, portanto, um paradoxo quanto ao real beneficio ambiental: ao abastecer
veiculos elétricos com energia proveniente de fontes que geram impactos socioambientais
severos ou até emissdes consideraveis em sua origem, o ciclo de degradacéo néo € interrompido,
mas sim deslocado espacialmente. Assim, a reducdo da poluigdo nos centros urbanos pode
mascarar a continuidade de impactos ecologicos nas regides das fontes geradoras, configurando
um processo que pode ser compreendido como transferéncia espacial dos impactos ambientais,
0 que justifica a necessidade de uma investigacao critica sobre a real sustentabilidade ambiental
dessa transicao.

2 Mobilidade Urbana e Sustentabilidade Ambiental

Segundo o Censo de 2022 do IBGE, o Brasil apresentou um crescimento populacional
de 6,5% entre 2010 e 2022, atingindo 203,1 milhGes de habitantes (Ferreira, 2025). De acordo
com a pesquisa, “a maior parte do pais (57% do total) habitava apenas 319 municipios”,
evidenciando a concentracéo populacional em centros urbanos com mais de 100 mil habitantes
(Ferreira, 2025). Esse processo de urbanizacdo intensifica a demanda por servigcos publicos
essenciais, especialmente o transporte coletivo.

Nesse contexto, Albardeiro (2022) estabelece uma relacdo direta entre o crescimento
urbano e o aumento da demanda por transporte coletivo, destacando que essa tendéncia implica
em maiores impactos ambientais, sobretudo na qualidade do ar. Conforme o autor, “um dos
maiores desafios da atualidade é, sem duvida, a poluicdo ambiental, decorrente do transporte
publico, sobretudo das tecnologias que utilizam os combustiveis fosseis e com tendéncias de
aumento, promovida pelas aglomeragdes urbanas” (Albardeiro, 2022, p. 21). Diante disso, “¢
notdria a preocupacdo de empresas e organizacfes voltadas a sustentabilidade para com os
recursos advindos do ambiente pois, com 0 aumento do nimero de pessoas, aumentam também
as limitacdes dos recursos oferecidos pelo nosso planeta, devido ao consumo excessivo e
utilizagdo descontrolada dos recursos fosseis, ndo renovaveis” (Albardeiro, 2022, p. 21).

Os poluentes gerados pelos veiculos movidos a combustiveis fdsseis podem ser
classificados de acordo com sua area de impacto ambiental, a saber: poluentes locais e poluentes
globais. Os poluentes locais geram impactos diretos nas areas por onde o transporte opera. Entre
esses efeitos estdo, por exemplo, o barulho produzido pelos motores dos veiculos e a emissdo
de fuligem (material particulado - MP) liberada pelos escapamentos. Os poluentes globais
correspondem a gases liberados na atmosfera que provocam efeitos em escala planetéria. Entre
esses impactos esta a intensificacdo do aquecimento global, causada principalmente pela
emisséo de gases de efeito estufa - GEE (Carvalho, 2011, p. 8).

O dioxido de carbono (CO:) ¢ um dos principais gases responsaveis pelo efeito estufa e
aumento da temperatura global (IPCC, 2021, p. 28), sendo o setor de transporte uma das
maiores fontes de sua emissdo (Fernandes et al, 2025, p. 10). Neste cendrio, a busca por
alternativas energéticas mais sustentaveis ganhou forca a partir do final do século XX e inicio
do século XXI, periodo em que a mobilidade urbana passou a ser associada a sustentabilidade.

O Protocolo de Kyoto, considerado o primeiro grande acordo internacional para reduzir
a emissdo de gases de efeito estufa, estipulou metas para paises desenvolvidos, principalmente
para reducdo de emissao de CO: e outros gases. O Brasil, como pais signatario do acordo, €
consideravelmente pressionado para reduzir suas emissdes. Apesar disso, por ndo ser listado
como pais desenvolvido, goza de mecanismos de financiamento internacional voltados para
projetos de mitigagcdo de emissdes implementados em territério nacional (Carvalho, 2011, p.8).

Anais do XIV SINGEP-CIK-SPARK — UNINOVE - Séo Paulo — SP — Brasil — 21 a 23/10/2026 2



7)) xVsINGEP (5} CYRUS i

—_——
Simpdsio Internacional de Gestéo, Projetos, Inovagao e Sustentabilidade CIK 14" INTERNATIONAL CONFERENCE SPARK

Society for Promoting Academic
Research and Knowlege

Para avaliacdo dos gases de efeito estufa, quanto ao seu potencial de aquecimento, foi
estabelecido um método comparativo chamado GWP (Global Warming Potential), ou Potencial
de Aquecimento Global. Trata-se de um indice que aponta o "poder de destrui¢do™ climética de
diferentes gases em relagéo ao Gas Carboénico (CO2), que é a unidade de medida padréo (GWP
=1). Considera-se o indice em duas bases temporais: 0 GWP2 e 0 GWP10.

As métricas GWP100 € GWP20 calculam o impacto acumulado de um gés na atmosfera
apos o seu pulso de emissdo. Enquanto o GWP1qo integra o impacto do gas ao longo de 100
anos, considerando que gases como o CO> continuam absorvendo radiagéo infravermelha por
um século, 0 GWP2 limita essa anélise a duas décadas, focando no impacto imediato; por ndo
diluir o efeito do aquecimento em um prazo estendido, esta métrica apresenta fatores de
conversdo mais elevados, capturando a agressividade climatica dos gases nos primeiros 20 anos
apos serem liberados (Pinto, 2022). Em decorréncia dessas distingbes metodoldgicas, a analise
das emissbes das fontes geradoras de energia usadas no abastecimento dos VLPs levara em
conta o Potencial de Aquecimento Global.

2.1 Eletrificacdo do Transporte Coletivo

Com a popularizacdo dos debates de uma agenda de preservacdo do meio ambiente e
melhoria da qualidade de vida nas cidades, medidas passaram a ser discutidas em diferentes
vertentes. Os impactos ambientais causados pelos meios de transporte coletivo -
majoritariamente 6nibus a combustao no Brasil - ja sdo alvo de atencdo ha décadas. Em 1986,
0 Governo Federal, por intermédio do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
instituiu o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE).
Por meio da Resolugdo CONAMA n° 18/1986, estabeleceu-se 0 marco legal necessario para
viabilizar estratégias de combate a poluicdo atmosférica de origem veicular. Com este
regulamento, foram estabelecidas diversas diretrizes, inclusive limites de emissdo de
hidrocarbonetos para os veiculos.

Durante os anos, novas metas foram estabelecidas alterando os limites de poluigédo
atmosféricas toleradas para os novos veiculos. As determinac@es que foram criadas ao longo
dos anos ficaram conhecidas como fases do programa para reducdo de poluentes. Em 2026,
vigora para veiculos pesados, desde 1° de janeiro de 2022, a fase conhecida como P8 que
reduziu drasticamente as emissdes de o0xidos de nitrogénio e material particulado (Conama,
2018).

A implementacdo da fase P8 atingiu modelos de veiculos automotores a partir de 2023,
contribuindo para um avanco significativo na qualidade do ar dos grandes centros urbanos.
Contudo, dois aspectos limitam a eficicia plena desse avanco: primeiramente, embora as
atualizacdes nos motores a combustdo apresentem um embasamento técnico quanto a reducao
da poluicdo gerada, elas falham em eliminar a emissdo imediata de poluentes, mantendo a
dependéncia de combustiveis fosseis. Em segundo lugar, surge o fator politico-estratégico ante
o fato de a promocdo do aprimoramento de motores tradicionais ndo possuir 0 mesmo apelo
simbdlico que a implementacdo de tecnologias disruptivas como novas frotas elétricas. Para a
gestdo publica, o dnibus eléetrico pode atuar como um emblema tecnologico de modernidade,
enquanto que melhorias em motores a combustdo, ainda que tecnicamente robustas, podem ser
invisibilizadas pela percepgéo popular, que ndo as associa a solucdes definitivas de preservacdo
ambiental (Ozorio, 2026).

Diante desse panorama a eletrificacdo do transporte coletivo, incluindo o
desenvolvimento de Veiculos Leves sobre Pneus (VLPs - Onibus elétricos), passou a ser
apresentada como uma solugéo promissora para a reducdo dos impactos ambientais nas cidades.
O debate alcanca 0os meios de comunicacao, as varias instancias governamentais e a sociedade
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em geral. Segundo a secretéria nacional de Mobilidade e Desenvolvimento Regional e Urbano
do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), o debate para a eletrificacdo das frotas de
transporte coletivo no Brasil é fundamental para avancar na pauta da eletromobilidade, a qual
esta diretamente relacionada a sustentabilidade ambiental e a melhoria da qualidade nas cidades
(MDR, 2022).

Entretanto, a adocdo de 6nibus elétricos como solucdo ambiental para o transporte
coletivo levanta uma questdo relevante no contexto brasileiro. Embora esses veiculos néo
emitam poluentes diretamente durante sua operacdo, sua sustentabilidade ambiental é
impactada pela matriz energética responsavel pela geracdo da eletricidade utilizada em seu
abastecimento. No Brasil, grande parte da energia elétrica é proveniente de usinas hidrelétricas
(MME, 2024), as quais, apesar de classificadas como fontes renovaveis, apresentam impactos
socioambientais significativos, como o alagamento de extensas areas, a perda de biodiversidade
e 0 deslocamento de comunidades.

Nesse sentido, surge uma contradicdo socioambiental: a substituicdo de veiculos a
combustdo por veiculos elétricos pode reduzir a poluicdo local nas cidades, mas ndo
necessariamente elimina os impactos ambientais associados ao sistema energético que sustenta
essa mobilidade. Esse cenério reforca a discussdo se essa solucdo tecnoldgica que reduz os
impactos ambientais ou apenas gera uma transferéncia espacial da degradacao gerada.

2.2 O problema das hidrelétricas

De acordo com MME (2024), a matriz elétrica brasileira € considerada majoritariamente
renovavel, com mais de 80% da geracdo proveniente de fontes limpas, destacando-se a hidrica
(aprox. 55-63%). A classificagdo das hidrelétricas como fonte de “energia limpa” ¢ amplamente
difundida no discurso energético, sobretudo no Brasil. No entanto, essa rotulacdo merece ser
problematizada, pois simplifica uma realidade marcada por impactos socioambientais
significativos ja que “pesquisas recentes tém evidenciado impactos ambientais e sociais a curto,
médio e longo prazo advindos da construcdo e operacdo de grandes barragens na Amazénia".
(Fearnside, 2025)

Do ponto de vista socioambiental, as hidrelétricas ndo podem ser consideradas
totalmente limpas, uma vez que seus reservatorios inundam grandes areas, promovendo
desmatamento e perda de biodiversidade. Tomando primeiramente como exemplo a Usina
Hidrelétrica de Tucurui, no estado do Para, em que para a construcdo de sua barragem foram
deslocadas 23.000 pessoas de suas localidades, territérios indigenas foram inundados alterando
sua forma de subsisténcia, tendo ainda o grave problema da baixa assisténcia prestada a
populacdo retirada para a criacdo da represa, sendo que ap6s 30 anos da mudanga muitas
pessoas anda ndo haviam sido indenizadas (Couto, 2021; Fearnside, 2025).

Em grandes lagos das hidrelétricas, criados artificialmente, a fauna e flora locais séo
altamente prejudicadas levando a consequéncias em cadeia, como: o crescimento levado de
mosquitos transmissores de doencas; alteracdo e até extin¢do do fluxo migratorio de espécies
animais aquaéticas; reducdo da disponibilidade de frutos que alimentam espécies de peixes,
levando a reducdo, e até risco de extingdo, das populacdes de diversas espécies de peixes, as
quais eram base alimentar das comunidades locais; eliminacdo de matas ciliares, impactando o
habitat de aves endémicas e migratorias (Fearnside, 2025).

Além de todo o dano social e para 0 meio ambiente local, os reservatorios das UHE
(Usinas Hidrelétricas) ndo sdo fontes geradoras de energia com emiss@o zero de GEE se for
considerada a Analise de Ciclo de Vida (ACV) do empreendimento. De acordo com a Nota
Técnica do INPA (2025), a operacdo de reservatorios, especialmente em regides tropicais,
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converte grandes areas de sequestro de carbono em fontes ativas de emissdo de gases de efeito
estufa.

Diferentemente da queima de combustiveis fosseis, que libera predominantemente CO-,
0s reservatorios hidrelétricos sdo produtores de metano (CH4). A magnitude dessas emissdes e
a forma como o gas é liberado na atmosfera dependem de mecanismos especificos de
decomposicéo e operacao hidraulica, detalhados a seguir:

o Decomposicdo Anaerdbica: a nota técnica do INPA (2025) informa que quando a
vegetacdo e o solo sdo inundados pelos lagos das represas, a auséncia de oxigénio no
fundo do reservatdrio promove a decomposicao anaerdbica da matéria organica gerando
0 gas metano.

e Potencial de Aquecimento Global: O metano possui um potencial de aquecimento cerca
de 28 a 84 vezes maior que o dioxido de carbono em um horizonte de 20 a 100 anos.
(Panorama das emissdes de metano e implicagdes do uso de diferentes métricas. 2022,
p.27)

e Ebulicdo de Metano: O documento do INPA (2025) destaca que o metano acumulado
nas aguas profundas é liberado abruptamente quando ha variagdes de pressao de acordo
com 0s niveis da dgua no reservatério, podendo liberar grandes quantidades do gas na
atmosfera.

A compreensdo dos mecanismos de emissdo de GEE em reservatérios é fundamental
para determinar o impacto real da matriz hidrica no aquecimento global. Diante da
complexidade da liberacdo de metano, torna-se necessario utilizar indicadores que traduzam
esses eventos em equivaléncia de carbono, fornecendo a base quantitativa para a
problematizag&o proposta neste estudo. Contudo, o impacto varia drasticamente conforme o
horizonte temporal adotado na analise. A Tabela 1 exibe as diferencas entre as métricas GWP2
e GWP1oo, evidenciando como a escolha do indicador pode alterar significativamente a
percepcao sobre a sustentabilidade do empreendimento:

Tabela 1: Comparativo de emissGes de gases de efeito estufa

; . GWP 20 anos GWP 100 anos Diferenca de
Gk oo HiEle =g (ElEs) (Impacto Imediato) (Padréo Internacional) Impacto
Dio6xido de Carbono (CO2) 1 1 -
Metano (CH) 84 28 3'(:%’;tr;‘;'gzgo
Oxido Nitroso (N20) 264 265 Equivalente

Fonte: Adaptado de Panorama das Emissdes de Metano e Implica¢cdes Do Uso De Diferentes Métricas (2022).

Mesmo diante de diversos fatores que tonam a construcdo de hidrelétricas um grande
risco ambiental e uma problematica social, o pais persiste no modelo para geracdo de energia.
Apos anos de debates e. mesmo com grande problemas apontados, foi aprovada a construgéo
da Usina de Belo Monte no Paré e esta em projeto a UHE Bem Querer no Rio Branco, no estado
de Roraima, a qual ndo é necessaria para suprir a demanda de energia local, mas tem intuito de
integrar o SIN e fornecer energia para outras localidades do pais.

Roraima, localizado no extremo Norte do Brasil, situa-se acima da Linha do Equador e,
por estar posicionado no Hemisfério Norte, apresenta estacfes do ano invertidas em relacéo as
demais regiGes brasileiras. Tal caracteristica desperta um interesse estratégico para a
estabilidade energética nacional, visto que poderia fornecer energia em épocas de estiagem e
baixos niveis de reservatorios no restante do SIN. Entretanto, essa logica de integracdo é
frequentemente utilizada para validar projetos de alto impacto socioambiental em territorios
afastados dos grandes centros populacionais e econdémicos, priorizando a seguranca elétrica de
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areas de alta demanda a energética em detrimento dos danos ecoldgicos e sociais gerados nas
regides geradoras.

2.3 Mercado livre de energia

Como parte dos esforgos para reduzir suas emissdes de Gases de Efeito Estufa, o Brasil
implementou politicas voltadas a reestruturagdo e diversificagdo de sua matriz energética e
incentivou a producdo de energia a partir de fontes consideradas limpas e/ou renovaveis para
que o Setor Elétrico Brasileiro (SEB) se adaptasse as novas demandas da sociedade nacional e
internacional. Segundo Falcdo (2020), a criacdo da Lei n°® 9.074/1995 promoveu uma
reformulacéo do setor elétrico e estruturou o Sistema Interligado Nacional (SIN), segmentando
as atividades de geracéo, transmisséo e distribuicdo de energia.

Em 1995 foi criada a Lei Federal n°® 9.074 que teve como objetivo
desverticalizar a antiga estrutura e criar o Sistema Interligado Nacional
(SIN) dividindo-o0 em segmentos de geracdo, transmissdo e distribuicdo,
aprovando a competicdo pela distribuicdo de energia (iniciativa
privada) e mantendo o sistema de transmissao sob o controle da Unido.
Para atender ao novo modelo do SEB foi criado dois diferentes
mercados para a compra de energia elétrica, sendo: Ambiente de
Contratagdo Regulada-ACR e 0 Ambiente de Contratacdo Livre -ACL.
(Falcéo, 2020).

A partir desse marco legal, foram estabelecidos dois ambientes de contratagdo: o
Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), este
altimo permitindo que consumidores escolham seus fornecedores de energia elétrica. O
chamado Mercado Livre de Energia representa, portanto, uma possibilidade de escolha de
fontes energéticas para que, inicialmente, grandes consumidores com carga superior a 10 MW
e, posteriormente, 3 MW, escolhessem seus fornecedores de energia, permitindo negociacoes
diretas quanto a preco, quantidade e condigdes contratuais. Essa estrutura contribui para a
insercdo de novos agentes no setor e para o incentivo a geracao de energia a partir de fontes
renovaveis.

A partir de nova estrutura do mercado de energia elétrica, os clientes passaram a poder
escolher livremente seus fornecedores de energia, ndo estando mais obrigado a consumir da
concessionaria a qual estavam ligados diretamente no fio. Tal liberdade possibilitou que os
consumidores arbitrassem suas escolhas tanto pelo aspecto econdmico quanto pelo aspecto
ambiental. No quesito financeiro, para migrar para o0 ACL, € valido uma analise de viabilidade
econdmica onde os custos envolvidos na operagdo deverdo ser analisados.

A precificacdo de energia no Brasil é algo que apresenta certa complexidade, com
variacfes em periodos e taxas que compdem o preco final que precisam ser bem conhecidos,
como as tarifas de uso do sistema de distribuigdo (TUSD) e transmissdo (TUST), alem de outros
encargos. Assim, o cliente deve buscar uma comercializadora de energia que faré tal estudo e
sera a ponte entre o consumidor final e a geradora de energia. No geral, as comercializadoras
prometem reducéo de cerca de 30% nos valores de energia elétrica. Dentro do ACL é comum
a distin¢do entre duas modalidades de energia:

e a modalidade convencional de energia é composta por fontes ndo renovaveis ou por
empreendimentos ja historicamente integrados ao sistema de comercializacdo nacional
que, basicamente, incluem as grandes usinas hidrelétricas e as centrais termelétricas de
combustivel fossil.

e amodalidade de energia incentivada, instituida pela Lei n® 9.427/1996, constitui-se de
fontes de baixo impacto como edlica e solar. Esta categoria € comercialmente tratada
com os termos de 11, I8 e 15, uma vez que usufruem de descontos significativos -
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respectivamente 100%, 80% ou 50% - nas tarifas de uso do sistema elétrico
(TUSD/TUST). Tal diferenciacdo tarifaria é o principal atrativo econdmico para o
setor, distinguindo essas fontes das modalidades convencionais de geracdo por meio
de uma estrutura de custos mais competitiva para o consumidor final.

Existe ainda o beneficio caso o cliente passe a ser um gerador de energia. Ao investir na
construcdo de uma usina fotovoltaica, por exemplo, passa-se a injetar energia no SIN, sendo
entdo um fornecedor ao invés de apenas consumidor. Cria-se assim margem para célculo entre
energia gerada e consumida. No caso de o ator em questao gerar mais energia do que consumiu
em um periodo, haverd o abatimento de crédito por geracdo de energia. Assim, quando o
excedente produzido e injetado na rede elétrica, gerara créditos a serem abatidos em contas
futuras de consumo de energia por até 60 meses.

No quesito ambiental, ao contratar energia no MLE, o consumidor compra energia de
longo prazo baseado na sua demanda historica e esperada para o periodo futuro. Dessa forma,
a negociagdo de pregos € realizada durante o periodo de contratagdo, ndo sofrendo com as
oscilacdes de valor mensal, como as bandeiras tarifarias, comuns no ACR. Além da escolha por
fontes mais limpas, a migracao para o Ambiente de Contratagéo Livre (ACL) representa para a
gestdo publica uma oportunidade de previsibilidade orcamentaria e reducdo de custos
operacionais.

A criacdao do MLE faz parte dos esfor¢os nacionais para fomentar uma matriz de energia
elétrica mais diversificada, limpa e descarbonizada através dos incentivos as fontes renovaveis.
Contudo, ainda se nota uma contradicdo estrutural no setor elétrico brasileiro ja que
paralelamente a essas medidas que visam maior sustentabilidade socioambiental, insiste-se no
modelo de dependéncia das grandes hidrelétricas. Essa insisténcia em fontes convencionais de
larga escala, muitas vezes justificadas pela seguranca do sistema, acaba por manter o
consumidor, mesmo com ambiente livre operando, atrelado a um regime de geracao que carrega
0s severos danos socioambientais e as incertezas climéticas dos reservatorios, retardando a
transicdo plena para modelos de menor impacto ambiental.

Embora a fonte de geracdo de energia majoritaria no pais, as hidrelétricas, seja
classificada como renovavel, diversos autores apontam seus impactos socioambientais, como
ja relatado anteriormente com base na Nota Técnica do INPA. O cenario se agrava em periodos
de seca, quando a pressdo sobre o sistema gerador de energia se eleva e é comum crescer a
participacdo de termoelétricas injetando energia no SIN para suprir a demanda nacional.

3 Metodologia

O presente trabalho foi construido a partir de pesquisa qualitativa-exploratoria e
descritivo-analitica, tendo como objetivo central compreender a relacdo entre a eletrificacdo do
transporte coletivo urbano em S&o José dos Campos - SP e a matriz energética brasileira, com
foco na analise de uma possivel transferéncia espacial dos impactos ambientais. As etapas do
estudo foram estruturadas em trés etapas:

e Primeira etapa: Levantamento Bibliogréafico e Documental - Inicialmente, realizou-se
uma revisdo baseada em artigos cientificos, relatérios técnicos, dispositivos legais e
publicac6es institucionais. O escopo da busca concentrou-se nos temas de mobilidade
elétrica, matriz energética e impactos socioambientais da geracdo de energia da
principal matriz elétrica brasileira, as hidrelétricas.

e Segunda etapa: Estudo de Caso - Adotou-se 0 método de um estudo de caso, tendo
como objeto a cidade de S&o José dos Campos (SP), com a implementacéo do projeto
"Linha Verde", que incorpora Veiculos Leves sobre Pneus (VLPs) integralmente
elétricos a frota de veiculos de transporte coletivo da cidade. A escolha justifica-se pela
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relevancia estratégica do municipio como um dos precursores na eletrificacdo de
sistemas de transporte de massa no contexto brasileiro.

e Terceira etapa: Analise de Dados - A investigacdo foi conduzida por meio da analise
qualitativa de materiais oficiais da prefeitura, documentos técnicos do projeto, dados
operacionais da frota e especificagdes sobre o suprimento energético. Buscou-se
identificar o modelo de abastecimento energético dos veiculos, a composicédo da matriz
elétrica ligada ao sistema de carregamento dos VLPs, as evidéncias de impactos
ambientais locais e sistémicos.

Complementarmente, realizou-se uma andlise comparativa de emissdes de Gases de
Efeito Estufa (GEE), utilizando dados estimados de emissdo de CO2 por veiculos a diesel em
contraste com a auséncia de emissbes diretas na operacdo elétrica. A sustentacdo técnica
utilizou-se inicialmente do conceito de Andlise de Ciclo de Vida (ACV) e a aplicagdo das
métricas de Potencial de Aquecimento Global (GWP2 e GWP100), permitindo apontar os
impactos associados a geracdo de energia, com énfase nas emissdes biogénicas de metano
(CH4) em reservatérios hidrelétricos.

Do ponto de vista do método de abordagem, adota-se 0 método indutivo, que, segundo
Zanella (2009), consiste em um processo de raciocinio que parte de fatos particulares para a
construcdo de generalizagfes. Nesse sentido, a analise desenvolvida neste trabalho trata-se de
um estudo de caso unico, de natureza descritivo-analitica de dados e evidéncias especificas -
como o caso da adogdo de Onibus elétricos em Sdo José dos Campos - para, a partir deles,
formular interpretacdes mais amplas sobre os desafios da mobilidade elétrica com matriz
energética limpa no contexto brasileiro.

4 Estudo de caso: Mobilidade urbana em Sao José dos Campos -SP

No ambito da mobilidade urbana, a cidade de Sdo José dos Campos - SP apresenta-se
como um caso relevante para analise. Com aproximadamente 697 mil habitantes e alto indice
de desenvolvimento humano (IBGE, 2024), o municipio possui um sistema de transporte
coletivo baseado majoritariamente em 0Onibus, incluindo uma frota composta por veiculos a
combustéo e 6nibus elétricos (PSJC, 2023).

A decisdo de Sdo Jose dos Campos em implementar solucBes urbanas a fim de reduzir
as emissOes de GEE na operacdo do transporte coletivo local ndo é um fato isolado, mas sim
um desdobramento da tendéncia mundial em busca de soluc¢des que diminuam e/ou eliminem a
dependéncia de combustiveis fosseis na mobilidade urbana. O municipio alinha-se a um debate
global que se estende por décadas, desde o Protocolo de Kyoto, ao reconhecer a urgéncia de
reduzir a poluicdo atmosférica e aderir aos esfor¢os nacionais de descarbonizacdo. A adogdo de
Onibus elétricos representa a materializacdo local de metas globais, bem como projeto nacional
onde a modernizacgdo tecnoldgica dos meios de transporte coletivo atua como a ferramenta para
0 cumprimento de agendas climéticas e para a reducdo dos indices de poluicéo local.

De acordo com os documentos analisados da Prefeitura de Séo José dos Campos (PSJC),
em 2024, a cidade possuia uma demanda no transporte em torno de 5,6 milhdes de passageiros
por més, contando com uma frota de 363 dnibus, sendo 12 totalmente elétricos em operacao na
Linha Verde (PSJC, 2024).

A chamada Linha Verde em Sédo José consiste em um corredor destinado a operacao de
onibus elétricos, os VLPs, promovendo a integracdo entre regido mais populosa da cidade, a
zona sul, e o centro urbano. Por ser um modal 100% elétrico, o projeto foi apresentado como a
principal iniciativa de transporte sustentavel da cidade, focada na reducdo de poluentes
atmosféricos e sonoros nos trajetos de maior fluxo de passageiros. (PSJC, 2019). O projeto €
apresentado pela gestdo municipal como um destacado avango na busca por ser uma “cidade
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inteligente”, trazendo caracteristicas de modernidade e sustentabilidade como por exemplo
(PSJC, 2024):

e Utilizacdo de Veiculos Leves sobre Pneus (VLPs) - sdo Onibus articulados com
propulsédo totalmente elétrica, silenciosos e com zero emissao de poluentes na rodagem;

e Eficiéncia no deslocamento com reducdo no tempo do trajeto de até 50% em relacdo ao
transporte coletivo convencional,

e Adocéo do aterramento da infraestrutura elétrica, sendo subterrdnea em toda a extensao
da via;

e Criacdo da maior ciclo-faixa da cidade, percorrendo toda a Linha Verde.

A implantacdo da Linha Verde com o inicio da operacdo em 2022 foi um dos pontos de
destaque que levaram a cidade a conquistar o Certificado de Cidade Inteligente, sendo a
primeiro do Brasil a ostentar o titulo. O credenciamento foi chancelado pela ABNT (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas), tendo levado em conta diversos indicadores presentes nas
normas: 1SO 37.120, ISO 37.122 e I1SO 37.123. (PSJC, 2024)

Dentre os indicadores analisados, na 1ISO 37.120 que normatiza parametros para o
desenvolvimento de cidades sustentaveis, estd a observacdo da qualidade do ar relativa a
poluentes. Nesse contexto, a implementacdo da Linha Verde, com sua arquitetura de mobilidade
urbana toda eletrificada, ganha um apelo ainda mais robusto com validagéo de parametros
internacionais. Assim, 0os VLPs deixam de ser meros veiculos de transporte coletivo com um
tipo “diferente” de motorizacdo e passam a atuar como protagonistas socioambientais,
materializando a transi¢ao energética no contexto do transporte urbano.

Figura 1: Mapa da Linha Verde, que interligara areas densamente povoadas e areas de elevada atividade industrial

Fonte: PSJC (2026)

Embora o uso simbélico do transporte eletrificado seja uma marca da gestdo municipal,
a Linha Verde (Figura 1), cujo nome reforca sua proposta ecoldgica, fundamenta-se em
diretrizes oficiais que destacam ganhos concretos para o municipio. Mais do que um emblema
ambientalista, o projeto € apresentado formalmente como um vetor de beneficios estruturais
para a cidade. E notério que a énfase inicial apresentada nos documentos de apresentagio da
Linha é para questfes locais como maior conectividade urbana que vira com a ampliacdo da
malha de transporte publico, recuperagéo de areas degradadas para implantacdo da nova linha,
nova ordenacdo do territdrio da cidade e estimulo socioeconémico para determinadas areas da
cidade que estardo mais integradas ao trafego urbano.

A discussdo ambiental quanto a reducdo de emissdo de gases poluentes ndo foi
priorizada nas apresentacfes oficiais da Prefeitura de S&o Jose dos Campos. Os aspectos
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monetério e politico estdo mais evidentemente destacados no projeto como visto no trecho do
Plano Diretor que estabelece o objetivo de “priorizar as rotas de circulacao entre as diversas
centralidades como vetores para o desenvolvimento”. (PSJC, 2025b, p. 2)

4.1 A eletrificacdo do sistema de VLPS de S&o José dos Campos

Desde a apresentacdo e discussOes iniciais, a prefeitura de S&o José dos Campos
estabeleceu que o modal para a Linha Verde seria de VLPs 100% elétricos com “com carga
rapida de oportunidade nas estagdes ou carga tipo plugin no terminal”. (PSJC, 2025b, p. 4). Os
veiculos da linha tém bateria de poténcia minima de 520 kW DC (corrente continua) com
carregamento realizado por um sistema de 380 AC (corrente alternada) trifasico, conforme
resumo na Figura 2.

Figura 2: Sistema elétrico de alta tensdo para a Linha Verde.

o de Moterieslio Sistema Elétrico de Alta tensdo

Baterias

Modo de Carga Bateria

Capacidade da Bateria Minima 520 Kw DC
Poténcia de Carregamentq|2 x 100 Kw

Tempo de Carregamento |Maximo 3h

Tensao de Entrada 380 AC trifasico
Perda de E ficiéncia Méaximo: 3% por ano

Fonte: Adaptado de PSJC (2026)

A andlise documental do projeto dos VLPs de S&o José dos Campos evidencia a
prioridade das discussdes da gestdo municipal: a viabilidade econbmica. Em apresentacéao
oficial na qual o municipio explora a “eficiéncia energética e impacto ambiental”, em
documento homonimo, o estudo para apresentacao dos veiculos elétricos enfatiza a economia
gerada por veiculos elétricos frente aos movidos a combustdo de combustiveis fosseis.

Para sustentar a defesa do projeto, ¢ apresentada a iniciativa “Frota 100% Elétrica na
Atividade de Seguranga” na qual a cidade de S&o José dos Campos substituiu integralmente 0s
veiculos operacionais da Guarda Civil Municipal. O processo de modernizagédo, ocorrido entre
2018 e 2019, migrou as 14 unidades do modelo GM Vectra (utilizadas no biénio 2017-2018)
por 30 novos veiculos movidos exclusivamente a eletricidade. Esta transicdo tecnoldgica
resultou em uma economia de R$ 837.000,00 aos cofres publicos e na neutralizagdo da emissdo
de gases poluentes pela frota (emissao zero).

A discussdo sobre impacto ambiental direto, referente a emisséo de poluentes é tratada
apenas na ultima sessdo do documento de “Eficiéncia energética e impacto ambiental”. Sdo
apresentados dados de emissédo de CO> estimados para onibus a combustdo de diesel para o
trajeto programado da Linha Verde contrastados com a afirmacgdo que o novo modal elétrico
trard emissao zero na sua operacao.

Deixar a discussdo ambiental aponta a prioridade da suspencdo do projeto, mesmo
diante do alto potencial de impacto ambiental local positivo. Segundo a Prefeitura de S&o José
dos Campos (2025b), "levantamentos feitos através da calculadora Pegada Ecoldgica da
Iniciativa Verde (www.iniciativaverde.org.br), cada tonelada de CO2 emitido, significa 7,14
arvores para serem plantadas com o intuito de compensacdo", como observado na Tabela 2.
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Tabela 2: Comparativo de impacto ambiental: Onibus a Diesel vs. VLP Elétrico

Vantagem Ambiental

Parametros Operacionais | Onibus a Diesel VLP dos VVLPs
Quilometragem mensal 186.000 km 186.000 km -
- Reducdo de 100%
*
Emissdo de CO; por km 1,3 kg 0,0 kg (Emissio Local)
Geragdo Total de CO2/més 242,1 toneladas | O toneladas - 242,1 toneladas
Compensagao comparada em . ,
Arvores/mas 0 1.728 arvores + 1.728 arvores
Compensacao comparada em 0 ?0.734 +20.734 Arvores
Arvores/Ano arvores
Impacto local (qualidade do ar) Alto Nulo Sem emissdo direta
. Direto
Impacto glo,bgl (matriz (combustivel Indireto Depend{e (_ja fonte
energética) f6ssil) elétrica

Fonte: Elaboragdo propria (2026)
* Nota: Considera-se emissdo zero no ponto de operagdo do VLP.

Esse viés metodologico de priorizar os aspetos econdmicos se apresenta ainda em
analise de documentos posteriores a fase de projeto onde ja se contabilizam resultados da
implementacdo da Linha. A operacdo dos VLPs comegou com testes/programa-piloto entre
dezembro/2021 e julho/2022. Em agosto de 2022 iniciou-Se a operagdo normalizada da Linha
Verde. No periodo de novembro/2023 a abril/2024, o consumo médio dos VLP’s foi de
129.520kWh/més. Desconsiderando o periodo em que esta ocorrendo o abatimento de crédito
por geracdo de energia, 0 custo por quilémetro (R$/km) foi até 30,89% abaixo do custo de
veiculos movidos a combustdo (diesel), considerando apenas o abastecimento (PSJC, 2024,

p.3).

A predominancia do critério econémico desde as fases iniciais do projeto o aspecto
econbmico muito acima de qualquer discussdo pertinente aos impactos ambientais, pode
estabelecer distor¢es do que se espera para a implementacdo de um modelo de transporte
publico menos degradante ao meio ambiente, ainda mais quando o projeto é batizado como
Linha Verde, remetendo imediatamente ao conceito de ecologia. Diante desse espacamento
entre 0 marketing verde e a prioridade econdbmica ndo foram identificadas evidéncias de
discussdo publica promovida pela Prefeitura de Séo José dos Campos quanto a origem da
energia, tendo informacdes focando apenas na "emissao local zero™ dos novos veiculos.

4.2 O abastecimento elétrico dos VLPS na fase inicial

As estacOes de carregamento da Linha Verde estdo ligadas a rede da concessionaria de
energia que abastece a cidade, a EDP (Energias de Portugal). (PSJC, 2024). A analise anterior
que observava um viés fortemente econémico em detrimento de aspectos de preservacao
ambiental se concretiza na implantagcdo do abastecimento elétrico dos VLPs. Na fase inicial da
operacdo, a gestdo municipal optou pela conveniéncia logistica da rede de distribuicdo local,
negligenciando a selecdo da matriz energética em prol da rapidez operacional.

A concessionaria de energia EDP apresenta-se como o quinto maior grupo privado em
geracdo de energia no Brasil. Sua capacidade instalada de geracéo é de 4,4 GW. Sendo que 61%
dessa geracdo vem de hidrelétricas. O restante esté distribuido entre fontes edlicas e solares.
Até maio de 2025 a companhia contava também com uma termoelétrica no Ceara (EDP, 2025).
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Considerando que a fornecedora de energia para a Linha Verde, a EDP, tem a
predominancia da fonte hidrica em seu portfolio de geracao, verifica-se um vinculo direto entre
a operacdo dos VLPs e os impactos discutidos anteriormente. Essa dependéncia torna a analise
da meétrica de aquecimento global um fator decisivo para validar a sustentabilidade do projeto,
visto que ao levantar os dados de capacidade instalada da concessionéria com as métricas de
impacto ambiental, percebe-se que a eficiéncia ecoldgica da frota de 6nibus elétricos de Séo
José dos Campos ndo é um dado isolado, mas um reflexo da cadeia de suprimentos energética.

Nesse contexto, a aplicagdo do GWP2o sobre a parcela hidrica da EDP pode revelar um
cenario critico, uma vez que, conforme a andlise feita no capitulo O Problema das Hidrelétricas,
a utilizacdo do GWP2o mostra que nos primeiros 20 anos apds a emissao do CHa, 0 gas liberado
por reservatorios hidrelétricos é 84 vezes mais potente que o CO.. Portanto, ao abastecer a frota
joseense com energia da matriz hidrica, o beneficio ambiental imediato pode ser
significativamente menor do que 0 suposto, caso a origem da energia apresente altas taxas de
emissdo biogénica.

4.3 O novo modelo de abastecimento elétrico dos VLPS

Em maio de 2021 a Prefeitura de Sao Jos¢ dos Campos langou o edital para “contratagdo
de empresa para fornecimento de energia elétrica verde (incentivada), para unidades
consumidoras da prefeitura, no ambiente de contratacdo livre”. (PSJC, 2021). Essa medida faz
parte da evolucgdo do projeto para torna-lo mais eficiente (Tabela 3), pelo aspecto econdmico e
mais limpa ambientalmente.

Tabela 2: Evolugdo do Perfil Energético e impacto ambiental da Linha Verde

Quesito Fase Inicial Fase Atual / Expansdo | Impacto na Sustentabilidade
(2022-2023) (2024-2025) com a Fase atual
Origem da Energia Rede da E:Eo[r)l(F:)(;s&onarla Solar, B'OE?VSrg Mercado Diversificacdo de matriz
Convencional Reducdo de encargos e

Tipo de Energia Incentivada (15, 18, 11)

(Majoritariamente Hidrica) emissdes
- . Foco em "Emissdo Zero" | Reducgdo das emissdes e Consideracdo global do
Métrica de Emisséo ; oo . .
Local impactos ambientais impacto ambiental
Relagdo com o SIN Dependéncia de Descentralizagdo via Maior segurancga energética
¢ reservatorios/térmicas Geracdo Distribuida gurang g

Emissdes biogénicas

indiretas (Metano) e danos | Baixo residuo ambiental | Reducéo do passivo ambiental
socioambientais e economia circular real

consideraveis

Principais Passivos

Fonte: Elaboragdo propria (2026)

O edital lanca concorréncia tanto para a contratacdo direta de energia no MLE para
abastecer os prédios publicos municipais, contemplando a Linha Verde, como deixa base legal
para 0 municipio adquirir energia no ACL da usina fotovoltaica que viria a ser por concessao
municipal segundo o edital da “concorréncia publica N° 002/SGAF/2021, em regime de
concessdao administrativa para a implantacdo, manutencdo e gestdo de usinas solares
fotovoltaicas no modelo de geragdo distribuida, incluindo a gestdo de compensacédo de credito
de energia elétrica, a fim de suprir parte da demanda energética da prefeitura de séo jose dos
campos”.

Conforme ja discutido anteriormente, a natureza da fonte de producdo da energia elétrica
utilizada no abastecimento dos VLPs estd diretamente ligada ao grau de sustentabilidade

Anais do XIV SINGEP-CIK-SPARK — UNINOVE - Séo Paulo — SP — Brasil — 21 a 23/10/2026 12



7)) xVsINGEP (5} CYRUS i

—_——
Simpdsio Internacional de Gestéo, Projetos, Inovagao e Sustentabilidade CIK 14" INTERNATIONAL CONFERENCE SPARK

Society for Promoting Academic
Research and Knowlege

ambiental do projeto. Segundo o que ja foi analisado pela documentacdo municipal, a gestdo de
Sdo Jose dos Campos manteve inicialmente a concessionaria tradicional de energia elétrica que
jaatendia a regido para prover a eletrificacdo dos veiculos da linha. Ainda que a concessionaria,
EDP, tenha em seu portfélio a maior parte da geracao energética com matriz hidrica, em relacéo
a qual j& foram apresentados diversos problemas ambientais inerentes a esse modelo, este
aspecto ambiental ndo parece ter sido levado em conta.

Atualmente, o modelo de suprimento energético para a frota de VLPs de Sdo José dos
Campos apresenta uma configuracdo tecnicamente mais coerente com 0 conceito de
sustentabilidade e a ideia verde no empreendimento. A composi¢cdo matricial diversificou-se
para incluir energia solar fotovoltaica, proveniente de usina em Cachoeira Paulista, e 0
aproveitamento de biogas gerado no aterro sanitario municipal. (PSJC, 2025). Esta transi¢ao
para 0 Mercado Livre de Energia e para a Geracdo Distribuida (GD) nédo apenas otimiza 0s
custos tarifarios através das energias incentivadas, mas também mitiga a dependéncia da matriz
hidrica convencional e seus impactos socioambientais, aproximando a Linha Verde de sua
promessa original de ser ambientalmente amigavel.

5 Consideracdes Finais

Os resultados deste estudo demonstram que a contribui¢do dos VLPs para a mitigacdo
de GEE em Séo José dos Campos € real, dado que o novo modelo tecnolégico elimina as
emissdes diretas durante a rodagem. Contudo, a reducéo efetiva dos impactos socioambientais
depende fortemente da cadeia de suprimentos energética. A andlise evidenciou que as grandes
hidrelétricas, ainda majoritarias na matriz elétrica brasileira na data deste estudo, geram danos
nas regides em que estdo instaladas, como o desmatamento de areas sequestradoras de carbono
e a emisséo continua de metano (CHa). Devido a arquitetura do Sistema Interligado Nacional
(SIN), o consumo elétrico em centros urbanos ou empreendimentos pode estar vinculado a
usinas geradoras distantes, como as UHEs na Amazonia, cujos impactos socioambientais
penalizam populacdes vulneraveis e alteram ecossistemas de forma irreversivel.

Pode-se deduzir que ha um paralelo entre os problemas socioambientais gerados por
Usinas Hidrelétricas em diversas regifes do pais e as condi¢Ges observadas na Amazonia. Isso
ocorre porque tais empreendimentos costumam ser alocados em areas afastadas dos grandes
centros econdmicos, penalizando populagfes comumente mais vulneraveis, financeira e
politicamente, com a remocdo de suas comunidades e a alteracdo do ecossistema original. Ha,
também, semelhancas quanto a presenca originaria de densa populacéo vegetal e animal nas
areas alagadas, o que desencadeia processos de decomposi¢cdo organica, geracdo de metano e
outras mudancas drasticas no equilibrio ecoldgico o que pode gerar comprometimentos
ambientais local e globalmente.

Assim, a Linha Verde traz um beneficio ambiental direto para o ar de S&o José dos
Campos, mas, ao manter a dependéncia hidrica, e até termoelétrica em um momento, o impacto
socioambiental €, nesse momento, apenas espacialmente deslocado. Tal observacéo baseia-se
no fato de que no modelo de transporte coletivo com dnibus a diesel a polui¢do do ar era gerada
e ja percebida imediatamente no centro urbano onde os veiculos operam, nos VLPs o impacto
se desloca para as areas de geracao.

N&o é razoavel afirmar que um Unico projeto seja responsavel pela totalidade do dano
gue uma usina geradora de energia provoca, uma vez que as grandes UHES geram energia para
abastecer diversas localidades e empreendimentos. Contudo, é necessario observar que a cada
nova demanda energética o sistema elétrico nacional é pressionado e, por expansdo, ao se
manter o modelo de crescimento de demanda de energia elétrica vinculado a construgédo de mais
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hidrelétricas para suprir tal demanda, cria-se um ciclo vicioso de degradacdo para o meio
ambiente

Sabe-se das dificuldades de se implementar novos ecossistemas de energia, 0 que
demanda alto investimento econdémico e forte planejamento estratégico. E entdo compreensivel,
até certo ponto, que a gestdo municipal priorize o aspecto econémico, dado que a administracdo
deve ser pautada pelo principio da eficiéncia nos gastos publicos. Contudo, é necessario que o
poder publico assuma, em muitos momentos, o protagonismo em frentes que valorizem o0s
ativos sociais e ambientais, por vezes priorizando-os em relacdo ao capital. Nesse sentido, S&o
José dos Campos avancou significativamente ao diversificar o abastecimento da Linha Verde
na segunda fase de operacéo do projeto.

Embora a dependéncia inicial da matriz hidrica convencional tenha introduzido
fragilidades na esperada robustez ambiental da Linha Verde, dados os aspectos sociais ja
mencionados e as emissdes de GEE persistentes — principalmente se analisadas sob a ética
critica do GWPy - a transi¢do para um modelo baseado no Mercado Livre de Energia e na
Geracdo Distribuida consolidou a sustentabilidade do projeto. Ao integrar a energia solar e o
biogds, a Linha Verde tornou-se substancialmente mais limpa socioambientalmente
responsavel. Assim, conclui-se que o potencial de reducdo de GEE foi plenamente atingido
quando a inovacao tecnoldgica dos VLPs foi acompanhada pela responsabilidade estratégica
na escolha da fonte energética.
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