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Resumo

Abstract

Desde 1970, a emissao de CO, no setor industrial cresceu 65% em todo o mundo, contra 120% no de trans-
portes - e 80% da energia utilizada para a mobilidade area urbana tém origem na queima de combustiveis
fosseis. Assim, a motorizacdo da mobilidade urbana é um dos principais emissores de gases de efeito estufa.
Para analisar este cendrio, este artigo toma como base a produgdo cientifica internacional produzida do
Protocolo de Kyoto (1997) a conferéncia de Copenhague (2008) para levantar quais principais medidas
para a redugdo do impacto ambiental, especialmente das emissdes de CO,. Argumenta-se aqui que sdo cinco
os grupos de medidas a partir da discussdo de textos técnicos de érgios internacionais e producio cientifi-
ca, sendo: econdmico-fiscais e financeiras; regulatérias; informagao e comunicacgdo; planejamento urbano;
e tecnologicas.

Palavras-chave: Mobilidade urbana. Impactos ambientais. Medidas mitigadoras.

Since 1970, in a world level emission of CO, in industry has increased 65 percent; during the same period, it
increased up to 120 percent in the transportation sector. And 80 percent of the energy used in urban mobility
comes from fossil fuels. The motorization of urban mobility has therefore become one of the main sources of
greenhouse gases. We propose here an analysis of this scenario based on papers published by international
scientific journals between 1997 (Kyoto Protocol) and 2008 (Copenhage Conference), trying to map which

1 Os autores gostariam de expressar sua gratidio ao CNPq e & Fundagio Araucaria, pelo apoio a pesquisa que deu origem as discus-

sOes presentes neste artigo.
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are the main mitigating actions which have been advanced by the scientific community and technical reports
by international agencies. We argue here that these actions could be grouped in five categories: financial and

economical; regulatory; information and communication; urban planning; and technological.

Keywords: Urban mobility. Environmental impacts. Mitigating measures.

Introducao

Os padrdes atuais de mobilidade urbana, marca-
da por uma crescente motorizagao individual, tém
elevados custos sociais, economicos e ambientais.
Apesar disso, acdes que priorizam a reducdo de
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) na mo-
bilidade urbana nao fazem parte da politica efe-
tiva na maioria dos paises - mesmo que cada vez
mais presentes nos discursos politicos de paises
desenvolvidos.

Na comunidade cientifica parece haver um con-
senso de que a reducdo dos deslocamentos moto-
rizados e o estabelecimento de mudancgas a favor
de modais ambientalmente corretos, a destacar o
transporte publico e os ndo motorizados (TNM),
constituiriam as estratégias fundamentais para a
reducdo no consumo energético e na mitigacdo das
emissoes de GEE.

Fischeretal.(2007) e Halsnaes etal. (2007) colo-
cam que a introdugdo de combustiveis e tecnologias
limpas e os melhoramentos na eficiéncia energética
poderiam ser considerados medidas estruturais, ou
building blocks, pois langam as bases para uma alte-
racdo nos processos de producdo e consumo final
de energia, apresentando grande potencial de redu-
¢do nas emissoes de CO, nos transportes.

No entanto, Litman (2008c) ressalta que a maio-
ria das estratégias de mitigacdo das emissdes re-
lacionadas a mobilidade urbana concentra-se em
medidas tecnoldgicas. E ndo é de se estranhar o au-
mento de investimentos de empresas automotivas
com presenca global no desenvolvimento de motores
mais eficientes que utilizam energia “limpa”: trata-
-se de alternativas para manter o mercado crescen-
te da motorizagio individual, em especial em paises
em desenvolvimento, antevendo possiveis restricdes
que serdo impostas pelos paises desenvolvidos.

0 mesmo pode ser visto quanto se trata de pla-
nejamento urbano, cujo modelo de espalhamento

urbano (urban sprawl), que formou a paisagem au-
tomobilistica dos Estados Unidos, tornou-se corren-
te em todo mundo. E mesmo se menos poluentes os
veiculos, esta forma urbana aumenta as distancias e
o numero de deslocamentos diarios, principalmen-
te em transporte motorizado individual, uma vez
que a sua caracteristica baixa densidade ndo torna
economicamente vidvel o transporte publico.

Desse modo, como apontam diversos autores,
apenas a combinacdo de alternativas que vao do
melhoramento tecnoldgico dos motores ao planeja-
mento urbano e de transportes seria eficaz para ao
mesmo tempo reduzir o impacto ambiental da mo-
torizacdo e aumentar a qualidade e eficiéncia dos
transportes urbanos.

Quando esse conjunto de medidas é sub-
metido a uma andlise custo-efetividade, Wright e
Fulton (2005) argumentam que aquelas relaciona-
das a mudangas no planejamento urbano e de trans-
portes tém custos de reducao, expressos em dodlares
americanos, na ordem de US$ 14 a US$ 66 por tone-
lada de CO,, ao passo que as baseadas sobretudo em
combustiveis alternativos possuem custos de redu-
¢do da ordem de US$ 148 a US$ 3.500 por tonelada
de CO,.

Ao percorrer a literatura atual sobre as medi-
das ligadas a transportes que visam a redug¢io dos
impactos ambientais da mobilidade urbana, em es-
pecial a emissdo de GEE, foi possivel agrupa-las em
cinco categorias. Esses grupos sdo também fruto do
levantamento e da andlise inconclusos de artigos
cientificos publicados de 1997 (Protocolo de Kyoto)
a 2009 (Cupula de Copenhague) em periddicos in-
ternacionais constantes na base ISI Web of Science.

Esses cinco grupos de medidas para a reducao
do impacto ambiental, especialmente na redugio
das emissdes de GEE, sdo: medidas econdmico-fis-
cais e financeiras; regulatdrias; informacdo e comu-
nicacdo; planejamento urbano e de transportes; e
tecnolégicas.
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Medidas mitigadoras: cinco categorias
Medidas econémico-fiscais e financeiras

Um dos meios mais eficazes de promover uma
mudanca no comportamento da sociedade em
relacdo a preservacdo do meio ambiente é o esta-
belecimento de instrumentos economico-fiscais.
Mediante a cobranca de tarifas, taxas ou emissao
de certificados de poluicdo pode-se internalizar os
custos de atividades degradantes, como também ge-
rar receitas para os 6rgdos reguladores (LANFRED],
2007; LUSTOSA; CANEPA; YOUNG, 2003).

A escolha da populagdo por um determinado
modo de deslocamento, dentre os disponiveis em
uma localidade, tem forte relagdo com o custo fi-
nanceiro envolvido - talvez até mais do que outros
fatores, como tempo de deslocamento ou conforto.
Ou seja, a escolha de um modal é uma decisdo de or-
camento, que envolve o valor do veiculo ou da pas-
sagem de transporte publico, tarifas de circulacao
ou precos de estacionamento. Assim, considerando-
-se que os deslocamentos motorizados individuais
vém se tornando relativamente baratos nos ultimos
anos, é de se esperar que esta seja a opgao crescente
nas cidades. Mas por gerarem altos custos externos
ao meio ambiente e a sociedade, Breithaupt (2006)
salienta que a melhor maneira de inibir seu cresci-
mento é fazer com que os usudrios do transporte in-
dividual paguem pelo total de custos externos que
seus deslocamentos geram.

As principais medidas econdmico-fiscais e fi-
nanceiras aplicadas a mobilidade urbana seguem
por duas vertentes: as que penalizam o usudrio do
transporte motorizado individual, e as que incen-
tivam o usuario do transporte ndo motorizado ou
transporte publico. Entre as medidas que penalizam
o transporte motorizado individual estdo os impos-
tos ou taxas sobre combustiveis, as taxas de regis-
tro e licenciamento de veiculos, os impostos sobre
a circulagdo de veiculos, a taxa¢do para circulagio
viaria (como pedagio urbano), e as taxas de con-
gestionamento e sobre estacionamentos publicos.
Entre as medidas que incentivam o uso de transpor-
te publico estdo os subsidios ou incentivos finan-
ceiros a infraestrutura e servicos, ou medidas como
os certificados de emissdao (BREITHAUPT, 2006;
DALKMANN; BRANNIGAN, 2007; LITMAN, 2008a, b;
RIBEIRO etal,, 2007; SCHWAAB; THIELMANN, 2001;
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VICTORIA TRANSPORT POLICY INSTITUTE, 2009;
WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT - WBCSD, 2002, 2004).

Tomando como exemplo uma medida que ja é
adotada em diversas cidades do mundo, e sempre
volta a pauta quanto se trata de grandes centros ur-
banos no Brasil, tem-se a cobranca de taxas para a
circulacdo de veiculos motorizados em determina-
dos setores da cidade - com isso, potencialmente
reduzindo o nimero de veiculos que circulariam
por esta regido. O caso mais conhecido provavel-
mente seja o de Londres, que cobra pedagio urbano
para a circulacdo em determinadas areas da cidade.

Essa é uma das medidas que de fato podem con-
tribuir para a redugio das emissdes de GEE na mo-
bilidade, pois além de reduzir os congestionamen-
tos e incrementar a velocidade do trafego, podem
estimular o uso de meios alternativos de transporte
(DALKMANN; BRANNIGAN, 2007). Todavia, em de-
terminadas situagdes ela pode penalizar alguns gru-
pos sociais, ao restringir o acesso a servicos urba-
nos. Como colocam Dalkmann e Brannigan (2007,
p. 26), “na medida em que se introduz ou aumenta
a taxagdo nos centros urbanos, corre-se o risco de
estimular uma dispersdo urbana”. Ou seja, inibidos
de usar determinadas areas centrais da cidade, com
circulacdo ora taxada, os usuarios usariam outras
regides, havendo, assim, apenas uma transferéncia
do trafego de uma regido para outra. Isso poderia
acarretar o aumento das distancias de deslocamento
e, consequentemente, do consumo de combustiveis.

Impostos sobre os combustiveis elevam o seu
prego final, podendo resultar tanto na reducdo dos
deslocamentos motorizados individuais (o que se-
ria benéfico), como em um estimulo a substituicdo
dos veiculos em circulagdo por veiculos energeti-
camente mais eficientes. Isto, se em uma primei-
ra tomada, seria também benéfico pela reducio
da emissdo dos GEE, ndo alteraria os padroes de
deslocamentos, mantendo e agravando as outras
externalidades negativas do transporte individu-
al motorizado em larga escala - como os conges-
tionamentos veiculares e as deseconomias a eles
atreladas (VASCONCELLOS, 1998).

Uma resposta alternativa as taxas sobre combus-
tiveis para a reducdo das emissdes de GEE estaria
na aplicacdo de impostos sobre o registro e a cir-
culagdo de veiculos. Mesmo com taxas diferenciais
pela eficiéncia energética e reducdo de emissdes
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dos veiculos, ela incidiria em todos os veiculos mo-
torizados individuais, como meio de desestimular o
seu uso.

Em uma visdao ao mesmo tempo oposta e com-
plementar, Litman (2008a) ressalta que os impos-
tos veiculares sdo taxas fixas e ndo fundamentadas
na quantidade de deslocamentos realizados. Como
os custos externos que os deslocamentos em auto-
moveis geram, notadamente em acidentes e polui-
¢do, aumentam na medida em que aumentam as
viagens, para o autor, essas taxas deveriam incidir
sobre os veiculos em fun¢do da quantidade deslo-
cada (pay-as-you-drive pricing). Tal taxacdo criaria
oportunidades para que os motoristas pudessem
economizar financeiramente e, ao mesmo tempo,
incentivos para uma reducao dos deslocamentos
motorizados, minimizando problemas relacionados
ao trafego, ao consumo energético e as emissoes.

Para Litman (2008a, b), seriam as Win-Win
Transportation Solutions. O autor ainda ressalta
que as estratégias win-win podem reduzir entre
30% e 50% os custos gerados pelos deslocamentos
motorizados.

0 Quadro 1 exemplifica casos internacionais de
aplicacdo de algumas das medidas anteriormente
discutidas, salientando os objetivos e resultados
potenciais em termos de redugdo no consumo ener-
gético e nas emissoes de CO,. Neste quadro estdo
apresentados os nomes de cidades ou paises que ja
adotaram cada uma das medidas, o nome delas, os
objetivos e resultados esperados, e algumas das re-
feréncias onde elas sdo discutidas.

Medidas regulatérias

As medidas regulatérias seguem o enfoque da po-
litica de comando e controle, tendo por objetivo fun-
damental a determinacdo de especificacdes, normas
e padroes, visando a proibi¢do ou restricdo de ati-
vidades potencialmente poluidoras (BREITHAUPT,
2006; LUSTOSA; CANEPA; YOUNG, 2003).

Em se tratando de uma politica de reducio
das emissodes de CO, na mobilidade urbana, es-
sas medidas “direcionam tanto ao desestimulo de

deslocamentos motorizados como ao impedimento
completo de acesso a determinados meios de trans-
porte” (DALKMANN; BRANNIGAN, 2007, p. 18).
Entre as principais estdo a regulacdo do consumo
de combustiveis, o estabelecimento de padroes e li-
mites de emissdo para combustiveis e veiculos, me-
didas de restricao fisica e de regulacdo de estacio-
namentos, de gestdo e controle de trafego e limites
de velocidade, e de manutencdo e inspeg¢do veicular.

0 estabelecimento de padrdes de eficiéncia (Fuel
Efficiency Standards) sao medidas de controle sobre
combustiveis ou tecnologias veiculares que objeti-
vam a introduc¢do no mercado de tecnologias mais
eficientes e com menor nivel de emissio de poluen-
tes (LITMAN, 2008b).

Em situacdoes em que o estabelecimento de pa-
droes de emissdo para todos os tipos de veiculos é
dificil de ser implantado, em func¢io dos elevados
custos envolvidos, especialmente nos paises em
desenvolvimento, Kolke (2006) salienta que um
programa de inspe¢do e manutencdo veicular pode
ser uma alternativa para melhorar a qualidade do
ar e a seguranga no transito. Segundo Vasconcellos
(2006, p. 179), “a inspecdo veicular é uma das me-
didas mais importantes para assegurar que os ve-
iculos estejam emitindo uma quantidade aceitavel
de poluentes”.

Medidas de restricdo fisica variam em termos
de horarios, duracdo e severidade na regulacdo,
desde proibi¢cdes temporarias ao trafego motori-
zado, a exemplo das operacdes de rodizio de ve-
iculos, ao impedimento definitivo de acesso as
areas centrais por automoveis (Car-free Zones)
(DALKMANN; BRANNIGAN, 2007; WBCSD, 2002).
No caso dos rodizios, um efeito colateral que se ob-
servou em algumas cidades, como em Sdo Paulo e
Bogotd, foi a compra de um segundo veiculo, com
emplacamento diferente que permita que um deles
sempre possa circular.

Nao ha estudos conclusivos sobre o tema,
mas principalmente opinativos (SCARINGELLA,
2001); esse é um argumento que o proprio Detran
(Departamento Estadual de Transito) utiliza para
inibir a implantacdo de rodizios em algumas ci-
dades no BrasilZ. Além de manter a circulagao

2 0 Detran considerou a eventual compra de um segundo veiculo como razio para descartar o rodizio de veiculos em Brasilia, como

noticiado pelo site UOL. Ver ANDRADE, 2008.
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Quadro 1 - Exemplos da aplicagdo de medidas econdmicodiscais e financeiras na Mobilidade

Cidade/paises  Medidas Objetivos/Resultados potenciais Referéncia
Taxaciio vidria (Road Pricing; Congestion Pricing)
0 sistema ERP foi implantado em 1998 para substituir o sistema de peddgio urbano existente  BREITHAUPT, 2000
desde 1970, o Area Licensing Scheme (ALS). Consiste em um sistema eletrdnico utilizado para
S Fletronic confrolar o fluxo de frdfego e congesfionamentos na zona central, com uma diferencioio e SCHWABB; THIELMANN, 2001
gop Pricing (ERP)  tarifus de acordo com os dias e horios e de acordo com o tamanho dos veiculos. O frifego e yerchT 2005
veiculos privados foi reduzido em 75%, com uma economia de energia de aproximadamente '
1.043 6/dia. RIBEIRO et al., 2007
‘ A mgdidu da thu;ﬁo vidria foi introduzidq nosjuneis n.len3, que conecmnj 0 centro @ DALKMANN: BRANNIGAN, 2007
Seoul, Coreia . porcdo sul da cidade. Estabelecendo uma isenciio de pagamento de farifas para Gnibus, vans
Peddgio urbano - T . ] . 0
do Sul e automdveis com mais de frés passageiros, fal medida resultou em uma redugdo de 34% no

Londres, Inglattera

Peddgio urbano

volume de trdfego em hordrios de pico e aumentou em 50% a velocidade média.

A medida entrou em operacdo em 2003, cobrindo a zona central de Londres, estendida em 2007.
Para acessar essa drea, os motoristas precisam pagar taxas de aproximadamente USS 16. A
medida foi tomada em conjunciio com uma melhoria no sistema de transporte péblico. Como
resultado, o frdfego de veiculos na drea central caiv 40%, houve um incremento de 20% na
velocidade dos dnibus e redugdio de 20% nas emisses de (0,

RIBEIRO et al., 2007

WRIGHT, 2005
VASCONCELLOS, 2006
DALKMANN; BRANNIGAN, 2007
RIBEIRO et al., 2007

Taxaciio de estacionamentos (Parking Pricing; Park & Ride)

San Sebasfian,

A aplicagiio de elevadas tarifas para estacionamento em dreas centrais e o auséncia de cobranca

Espanha Park & Ride nos estacionamentos implantados em estacdes de transporte publico criam incentivos parauma  SCHWAAB; THIELMANN, 2001
P reduco do fransporfe motorizado e uma mudanga a favor do fransporfe péblico.
Essa medida tem por objetivo estabelecer uma regulacio sobre todas as dreas de estacionamento
Bremen nas regides centrais, impondo farifas elevadas em deferminados sefores e fazendo com que o SCHWAAB; THIELMANN, 2001
Alemunlllu Parking Pricing custo para utilizar e estacionar os automaveis seja maior que o custo de utilizacdo do transporte
plblico. Como resultado, o fransporte piblico confabiliza 50% dos deslocamentos realizados BREITHAUPT. 2006
nas dreas cenfrais, ao passo que o TNM, 22%. !
Impostos sobre veiculos (Vehicle Tax; Pas-As-You-Drive Pricing)
TSR 0 |rppgstc anual sobre 0 propriedade de avtomoveis ¢ cumlnhoes_e up||§ud0 em relug09 O GCHWAAB: THIELWANN, 2001
Nemanha 0 oonredade poténcia do motor do veiculo, de modo a fixar tarifas fanto em relacGo ao tipo de combustivel
P |p como ao nivel de emissdes. O objetivo & incentivar o cimbio para o uso de veiculos menos
el poluentes. BREITHAUPT, 2006
Imposto sobre combustiveis (Fuel Tax; Carbon Tax)
Aaplicagdio dessas faxas sobre os combusfiveis derivados do petréleo tem por objefivo aumentar
0s pregos dos combusfiveis de modo a criar incentivos para maior eficiéncia energética e criar
Nemanha eotuxcs receifas para o financiamento de infraestrutura de fransporte piblico. Como resulfado, num SCHWAAB: THIELAMANN, 2001

primeiro momento, essa medida auxilio na mudanga de padrdes de condugdo veicular e em
longo prazo e confribui para a introduco de veiculos menos intensos em consumo energético
€ emissoes.

Subsidios, incentivos e compensacdes financeiras (Parking Cash Out; MDL; GEF)

Bogotd, MDL em projeto

Colombia BRT

Atualmente, é o melhor projeto de transporte registrado como Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo. O projeto Transmilenio, como & conhecido, foi projefado e estd sendo implementado
como um sistema BRT, com 130 km de linhas exclusivas para onibus de alta capacidade até
0 ano de 2012, quando serd iniciada a confabilizactio dos redugdes de CO, por um periodo
inicial de sefe anos. A medida fem por objetivo a redugdo de aproximadamente 7 milhdes de
toneladas de €0, para os préximos 30 anos, a um custo de USS 20 por tonelada.

DALKMANN; BRANNIGAN, 2007

GRUTTER, 2007

WALKER; KING, 2008

Fonte: BARCZAK, 2009.
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constante, o segundo veiculo traz ainda outros
dois problemas: o primeiro é que normalmente o
segundo veiculo é mais simples, sem a eficiéncia
energética e de emissdes do primeiro; e o segundo
é que, havendo a disponibilidade de outro veiculo
em casa, nos dias em que os dois carros estiverem
liberados para circulacdo, isto se torna um incenti-
VO para que outros usuarios, outrora do transporte
publico, utilizem o carro.

Dalkmann e Brannigan (2007) ainda destacam
a implantacdo de zonas de baixa emissdo (Low
Emission Zones), que restringem o acesso a certas
areas de veiculos que ndo cumprem um determina-
do padrio de emissdes.

Os carros parados em congestionamentos po-
luem muito mais do que circulando. Assim, medidas
como a coordenacdo de semaforos compativeis com
o volume do trafego, regulacdo de estacionamentos
e a implantagdo de pistas exclusivas para veiculos
com maior capacidade de transporte de passagei-
ros podem contribuir significativamente para uma
reducdo nas emissdes (DALKMANN; BRANNIGAN,
2007; VASCONCELLOS, 2006; VTPI, 2009).

0 Quadro 2 apresenta exemplos de aplicacdo de
algumas medidas regulatérias, salientando os objeti-
vos e resultados potenciais em termos de incremento
na qualidade do ar, contribui¢des para a melhoria das
condi¢des de mobilidade e possiveis efeitos diretos e
indiretos na redugao das emissdes de CO,.

Medidas de informacdo e comunicacdo

A definicdo da importancia das medidas de in-
formacgdo e comunicagdo poderia partir de uma con-
sideracao da Associagcdo Nacional de Transportes
Publicos (ANTP):

Contribuir com ac¢des que serdo compartilhadas
com a populagdo, para manté-la informada e gerar
um processo de conscientizacdo que levara a uma
mudanca gradual de comportamento e a co-par-
ticipagdo democratica da sociedade na discussido
dos problemas de transito (ANTP, 2003, p. 106).

Medidas de comunica¢do, informacdo e educa-
¢do atuam, portanto, diretamente na mudancga de
habitos e comportamento das pessoas, auxiliando
na efetividade de outras medidas, mais rigorosas,

que objetivam a mitigacdo de problemas relaciona-
dos aos atuais padrdes de mobilidade - neste caso,
as emissoes de CO,,.

Campanhas educativas e de sensibilizacdo sao
medidas especialmente importantes para cidades
de paises em desenvolvimento, pelo baixo custo
de implementacdo, alto impacto na divulgacao dos
assuntos relacionados ao transporte sustentavel e,
pela possibilidade de formacdo de aliancas entre a
populacdo e os atores engajados na formulacdo das
politicas publicas (PARDO, 2006).

Em se tratando de uma estratégia que visa a
reducdo das emissdes na mobilidade, Pardo (2006)
ressalta que, para que tenham um efeito positivo,
essas campanhas devem promover atividades mul-
tiplas que estimulem as pessoas a utilizar meios
alternativos de transporte, principalmente o trans-
porte publico e TNM.

Um dos exemplos mais citados para a promog¢ao
destes modais é fomentar eventos “Dias sem carro”,
restringindo o uso de veiculos motorizados indi-
viduais nas cidades, ou em setores, por um dia ou
durante um horario pré-definido para demonstrar
a viabilidade das alternativas de transporte em um
dia de trabalho tipico (WRIGHT, 2006). Em Bogot3,
no mesmo periodo em que o seu transporte publi-
co de massa estava sendo implantado, chamado
Transmilenio, a cidade criou o dia sem carro, que
hoje cobre dezenas de ruas em diversos bairros da
cidade nos domingos. Além de criar areas publicas
de convivio, importante principalmente nas regides
desprovidas de parques e pragas, ha o incentivo ao
deslocamento ndo motorizado.

Contrariamente ao planejamento tradicional,
normativo, “cria-se aqui a necessidade da inclusao
dos diversos atores para tornar possivel a sintese
do objeto planejado em sua completude” (BRASIL,
2006, p. 70), considerando as diferentes dimensoes
e pontos de vista do problema por meio de uma pra-
tica comunicativa de planejamento.

Em outras palavras, trata-se aqui de medidas
de gerenciamento da mobilidade (mobility mana-
gement) que, diferente das medidas de gestdo das
demandas de trafego, de carater mais restritivo e
regulatorio, incentivam a mudanca na escolha dos
deslocamentos por meio de ferramentas de infor-
macao, comunica¢do, motivagao e organizacao, per-
fazendo o grupo de medidas com uma maior aceita-
¢do pela sociedade (SCHMITT, 2006).
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Quadro 2 - Exemplos da aplicagdo de medidas regulatdrias na mobilidade

Cidades/paises Medidas Objetivos/resultados potenciais Referéncia

Padrdes de emissio veicular (Fuel Efficiency Standards)

Padrdes de emissto para novos veiculos vendidos na Europa. Aplicados a veiculos

leves (EURO 1; EURO 2; EURO 3; EURO 4; EURO 5; EURQ 6) e veiculos pesados IFA, 2002

(EURO I; EURO 1I; EURQ III; EURO IV; EURQ V), com o objetivo de limitar

gradualmente a quantidade de emissdes de poluentes locais (NOx; HC; CO; PM).

Atingir os padrdes determinados significa melhorar a eficiéncia e a qualidade de

combusfiveis, a exemplo do Diesel, e as novas fecnologias veiculares. A melhoria  VASCONCELLOS, 2006
tecnoldgica envolvida pode contribuir para reductio das emissdes de GEE.

European Emission

By Standards

Restriciio Fisica (Rodizio; Car-free Zones; Low Emission Zones; Traffic Calming; Restricoes de estacionamentos)

Foi implantado com o objetivo primordial de reduzir os congestionamentos.
A restrictio de circulactio abrangia 20% dos veiculos diariamente, sequndo a
numeracdo da placa e inicialmente levou a uma redugo de 12% na quantidade
de veiculos em circulagdo, com uma redugdo de 30% na lentiddo de trdfego. No
entanto, 0 aumento da frota de veiculos, a compra de veiculos adicionais e a
caréneia na fiscalizagdo diminuiram significativamente sua eficiéncia.

Sto Paulo, Brasil Rodizio VASCONCELLOS, 2006

Programa da administracdo publica que tem por objetivo incentivar uma mudanca

de uso dos automaveis privados para o fransporfe pdblico. Duas vezes por semana,  WBCSD, 2002

0s automaveis sto proibidos de circular nos hordrios de pico, de acordo com o

final da placa. Essa medida reduziu em 40% o uso de automaveis, diminuindo

significativamente os congestionamentos nas horas pico. Projefa-se para o ano de MONTEZUMA. 2003
2015 a restricto total de veiculos em hordrios de pico. !

Bogotd, Colombia Pico y Placa

Desde o fechamento da primeira via ao frdfego de veiculos em 1962, a
participagdo popular em atividades sociais e culturais na drea central ficou mais
de trés vezes maior. Além de promover mais interagdo social, a pedestrianizagdo
de vias levou a um ganho de 14 m? por habitante, o que reforga uma mudanca
no comportamento e nos hdbitos da populagdo e resulta na redugdo de
deslocamentos em automaveis.

Copenhagen, Dinamarca Carfree Zones WRIGHT, 20060

Gestiio de trafego (Intelligent Transport System — ITS; HOV priority; Ridesharing; Carpooling; Vanpooling)

Aimplantacdo do sistema GLIDE (Green Light). Trata-se de um sistema infeligente
Singapura GLIDE (ITS) de sinais, cobrindo 1.850 interseccdes vidrias, que tem por objetivo a gestio do  SAYEG; CHARLES, 2005
trdfego veicular por meio da priorizagdo do transporte coletivo.

Trata-se de um sistema inteligente de sinais implantado em um corredor radial de

2,5 km de extenstio no distrito central da cidade, com um volume de trdfego de

aproximadamente 6.000 veiculos/hora. O sistema consiste em um conjunto de  SAYEG; CHARLES, 2005
sinais que podem alterar a diregdo do fluxo de modo a sempre alocar uma pista

exclusiva para o fransporte coletivo.

Coronation Drive Tidal Flow

Brishane, Austrdlia (s)

Inspecdio veicular e manutencéo

0 Centro de Controle e Certificagdo Veicular (3CV) foi implantado na Regido

) : Metropolitana de Santiago do Chile em 1992, com o objetivo de implementar GOEDEKING, 2004
Santiago, Chile 30V R ] A .
acoes de inspegio sobre veiculos novos. As emissdes veiculares foram reduzidas
em até 45%, dependendo do poluente considerado. KOLKE, 2006
Fonte: BARCZAK, 2009.
Dentre as medidas de gerenciamento da mobi-  ocupantes (High Occupant Vehicle priority), incen-

lidade, destacam-se as estratégias que ddo priori- tivando o uso do transporte coletivo e o uso com-
dade ao trafego de veiculos com maior numero de  partilhado de veiculos (Ridesharing; Carpooling;
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Vanpooling), de modo a diminuir a quantidade de
veiculos em circulagcdo, melhorando as condigdes
de trafego e tornando o uso das vias mais eficiente
(LITMAN, 2008b). Medida similar foi adotada em
Sao Paulo, com a liberacdo das faixas exclusivas
de 6nibus para taxis ocupados. Além dessas medi-
das, as tecnologias de informagdo e comunicagdo
também se destacam, tanto no gerenciamento da
mobilidade urbana quanto na mudanca de habitos
dos cidadaos.

Informacdo em tempo real via Internet, SMS,
GPS ou outros meios de comunicacdo, sobre os ser-
vicos de transporte existentes, horarios e melhores
rotas, inclusive a existéncia de congestionamentos
ou pontos de lentidao no trafego, podem auxiliar
na mudanca das estratégias individuais de desloca-
mentos e tornar o transporte publico mais desejavel
e eficiente (SAYEG; CHARLES, 2005).

E, por exemplo, o que menciona Schmitt (2006)
em relacdo aos sistemas de informacdo aos usua-
rios de transporte coletivo (SIU), cuja finalidade é
fornecer informagdes relevantes e oportunas sobre
os servicos de transporte publico diretamente aos
usudrios, podendo tanto melhorar a eficiéncia dos
servicos como constituir em importante ferramenta
para a qualificagao do transporte publico.

Em estudo aplicado em area urbana especifica da
cidade de Porto Alegre, uma avaliagdo da satisfacio
dos entrevistados em relacdo ao transporte publi-
co evidenciou um grande potencial de mudanca do
modal automével para o modal transporte publico,
caso fosse implementado um SIU com uma maior
disponibilidade de informagdes (SCHMITT, 2006).

Outro aspecto que vem sendo discutido dentre as
medidas de informacgdo e comunicagio é a conscien-
tizacdo dos motoristas sobre como o seu compor-
tamento afeta ndo sé a qualidade do transito, como
também pode contribuir para a reducao das emis-
soes de CO,, chegando a 25%, segundo Dalkmann e
Brannigan (2007).

A chamada conducdo ecolégica (Ecodriving)
é um conjunto de estratégias que compreendem
desde a manutengdo correta e perioédica dos vei-
culos a alteragdo do comportamento do condutor,
principalmente no que se refere a manutencao de
velocidades constantes, situacdes de parada e ace-
leragdo desnecessarias e a minimizac¢do de viagens
curtas (BREITHAUPT; EBERZ, 2005; DALKMANN;
BRANNIGAN, 2007).

O Quadro 3 exemplifica alguns casos de melho-
res praticas na aplicacdo de instrumentos de comu-
nicacdo e informacdo na mobilidade urbana e que
podem contribuir para a redugdo das emissoes de
CO, e prover outros beneficios locais.

Essas medidas vdao desde movimentos para a re-
apropriacdo dos espagos publicos das vias durante
os finais de semana, como o fechamento ao trafego
de dezenas de importantes avenidas em Bogota, na
Colombia, até o levantamento da distribuicdo mo-
dal nas cidades brasileiras, feito pela ANTP, que
pode servir como um parametro consolidado para
eventuais politicas nacionais sobre transportes em
grandes centros urbanos.

Medidas de planejamento e desenho urbano

A ocupacdo intensiva, e muitas vezes descontro-
lada, do solo urbano tem aumentado a pressao na
demanda por recursos naturais e materiais, exer-
cendo pressao cada vez maior sobre o meio fisico
natural circundante. Alguns autores colocam que o
que se deve buscar é um padrao de desenvolvimen-
to urbano sustentavel, que implicaria no “reordena-
mento ecoldgico do territério, a revisdo das formas
de assentamento, dos modos de producao e dos pa-
drdes de consumo” (LEFF, 2001, p. 287); ou, ainda,
na “redistribuicdo espacial da pressido técnica de
populacdes e atividades sobre a base de recursos
ambientais urbanos” (ACSELRAD, 2001, p. 39).

O “novo urbanismo” (do inglés new urbanism ou
neotraditional development) advoga estratégias de
desenho urbano fundamentado nas tradicionais vi-
zinhancas anteriores ao urbanismo moderno, com
foco no pedestre. Ele é visto por alguns autores
como um estagio para a sustentabilidade urbana e
a contribuicao para a reducdo do consumo de ener-
gia, aos baixos niveis de polui¢io e producio de lixo,
a reducdo do uso do automdvel, a preservacao dos
ecossistemas e a orientacdo para ambientes de con-
vivéncia e contato social (JABAREEN, 2006).

Esforcos em resgatar formas urbanas mais com-
pactas, que privilegiam o caminhar e o contato entre
as pessoas, estdo associados com a necessidade de
construir o senso de comunidade nas cidades, refor-
cando aidentidadelocal e o sentido de pertencimento
da populagdo como o primeiro passo para se alcangar
a sustentabilidade (DAY, 2003; KENWORTHY, 2006).
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Quadro 3 - Exemplos de aplicagdo de medidas de informacio e comunicagto na mobilidade

Cidades/paises Medidas Objetivos/resultados potenciais Referéncia

Campanhas de Sensibilizactio (Car-free days)

Programa de restricio veicular aos domingos e feriados, quando mais de 120 MONTEZUMA, 2003
Bogotd, Colombia Ciclovia (Carfree days) km de vias sdo fechadas ao trdfego de veiculos e transformadas em dreas livres
para afividades culturais e para a circulacto de cidlistas e pedestres. WRIGHT, 2006a

Insfituido em decorréncia do Dia da Terra, como um evento de sensibilizagdo
sobre questdes ecoldgicas, o Dia Mundial sem Carros é um evento internacional
Furopa, Asia, América Latina ~ World Carfree Day que ocorre anualmente no dia 22 de setembro, em mais de mil cidodes ~ WRIGHT, 2006a
do mundo, com o objetivo de restringir 0 uso do automével e incentivar a
utilizagdo do transporte pablico e TNM.

Sistema de Informagiio (ITS)

Também chamado Integrated Transport Management System (ITMS), frata-se
de um sistema em fase de implementagdo desde 1997, destinado a infegrar
todos os ITS de modo a fornecer informagdes em tempo real sobre todos os
modos de deslocamento: informagdes de trdfego (Traffic Smart), informacGes
sobre os servicos de transporte publico (Transit Smar) e a infegracto dessas
em um sistema multimodal (Route Smarf).

Singapura i-Transport SAYEG, CHARLES, 2005

Desenvolvido pela Associactio Nacional de Transportes Pdblicos (ANTP) em

parceria com o BNDES, consiste em um banco de dados com acesso livre a

mlfiplas informacdes sobre o estado real da mobilidade urbana dos municipios ~ ANTP. 2008
brasileiros com populagdo superior a 60.000 habitantes, nas diversas dreas do

transporte e mobilidade urbana.

Sistema de  Informagdes

Brasil de Mobilidade Urbana

Treinamento e educacto de condutores (Ecodriving)

Consiste em um sistema de aprendizagem baseado em métodos multimidia,
desenvolvido para sua aplicagtio em qualquer regido, com o foco na capacitaco
de moforistas para uma conducio sequra, econdmica e consciente em relacdo

Computer Based Training  ao meio ambiente. Amplamente aplicado a operadores de Gnibus na Unido

(CBT) Europeia e América Latina, o Bus Driver Training tem resultado em economia de
combustivel, por parte dos motoristas de dnibus, que chega a 10% com uma
redugdo igual na poluicio atmosférica e reducdes de até 30% nos acidentes
de frdnsito.

Stuttgart, Alemanha BREITHAUPT; EBERZ, 2005

Participaciio popular (ONGs; Planejamento estratégico)

Iniciativa conjunta entre a administragdo publica e ONGs prd-bicicleta. Consiste
na criagdo e divulgagdo de um mapa-guia com as melhores rotas para o uso
da bicicleta em uma drea de 40 kmZ vias com menor volume e velocidade
de trdfego, pequena inclinactio e grande nimero de conexdes entre servicos
pablicos. O objetivo é incentivar o uso da bicicleta em deslocamentos curtos
(como & a maioria dos redlizados diariamente na cidade).

So Paulo, Brasil Ciclo Rede PARDO, 2006

Processo de planejamento  estratégico municipal iniciado em 2003, com
a parficipacto de 42 dreas da administragdo piblica, iniciativa privada e
sociedade civil, na construciio de uma imagem global da cidade para o ano
Perth, Austrdlia Dialogue with The City de 2030, enfatizando a sustentabilidade urbana. Uma das linhas de agdo ¢~ KENWORTHY, 2006
o plano The Network City, cujo objetivo é que em tormo de 60% das novas
construgdes ocorram em vazios urbanos, a fim de reduzir a dispersdo e a
dependéncia de automdveis.

Fonte: BARCZAK, 2009.
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O problema do novo urbanismo é que as princi-
pais cidades que o adotaram estdo no nordeste dos
Estados Unidos e ndo possuem o adequado mix de
residéncia, servicos e trabalho. Normalmente pro-
ximas a grandes centros urbanos, a vida em seu
interior é aparentemente equilibrada; porém, por
serem altamente dependentes de grandes centros,
mantém altos indices de motorizacdo individual.
Como coloca Newman (2006, p. 277), “os suburbios
de baixa densidade podem ser mais degradantes
que areas de alta densidade, pela extensao de solo
perdido e a dependéncia em automoéveis que im-
plicam”. Ou seja, se no interior dos assentamentos
construidos sob os principios do novo urbanismo
ha uma tentativa de criacdo de ambientes mais ami-
gaveis ao transporte ndo motorizado, quando anali-
sados em um contexto mais amplo, seus moradores
continuam dependentes das grandes cidades para
trabalho e servicos e, consequentemente, aumen-
tam o trafego nas rodovias regionais.

De qualquer modo, temos que a forma urbana re-
flete a infraestrutura de transporte e as tecnologias
dominantes. Neste sentido, o desenho urbano pode
diretamente influenciar na distribuicdo espacial das
fungdes urbanas, estabelecendo uma densidade de-
sejavel para uma ocupacio equilibrada. Medidas de
planejamento urbano podem ser capazes de conter
a dispersdo e contribuir efetivamente para a redu-
¢do das distancias de deslocamento, incrementan-
do a eficiéncia do transporte publico e fazendo com
que o caminhar e o pedalar sejam mais atrativos
para as curtas distancias a percorrer.

Para conter a expansao da cidade do automoé-
vel e recuperar a qualidade de vida urbana, Moller
(2006) defende que a cidade deve ser redesenhada
a escala do pedestre, ou seja, fomentar a micromo-
bilidade (distancias curtas a pé ou em bicicleta) e
minimizar a macromobilidade (grandes distancias
percorridas em automoveis).

Ewing et al. (2007) salientam cinco diferentes
estratégias de desenho urbano que podem influen-
ciar nas distancias de deslocamento e na elei¢do de
diferentes modais de transporte: os cinco “Ds”, do
inglés density, diversity, design, destination accessi-
bitity, distance to transit, que, traduzidas ao portu-
gués, fazem referéncia as estratégias de densidade,
diversidade, caracteristicas da rede viaria, acessibi-
lidade ao destino e distancia ao transporte publico,
respectivamente.

A maioria dos servicos urbanos com relevancia
a questdo ambiental, como o tratamento de aguas,
transporte e reciclagem de lixo requerem econo-
mias de escala e densidade. Em um estudo detalha-
do sobre a dependéncia do automovel na mobilida-
de de 32 cidades de alta renda da América do Norte,
Europa, Australia e Asia, posteriormente ampliado
para 84 cidades considerando as demais regioes,
Newman (1996, 2006) constatou que baixos niveis
de dependéncia em automdveis em cidades asiaticas
e europeias estavam diretamente associados a ele-
vadas densidades populacionais, sugerindo a ideia
de que “quanto mais proximas as pessoas vivem,
menores sdo as distancias de deslocamento e mais
viavel torna-se o transporte publico” (NEWMAN,
2006, p. 281).

No entanto, Ewing et al. (2007) contrapdem-se
aos estudos que generalizam o consumo de energia
e emissdes de CO, nos transportes unicamente com
base em padrdes de densidade populacional; pri-
meiramente porque um adensamento urbano pode
significar uma concentracdo de viagens de um tinico
tipo (para o trabalho, por exemplo, nos centros de
negocios) e, consequentemente, incorrer em um au-
mento dos congestionamentos e a reducdo da velo-
cidade das viagens, o que resultaria em uma menor
economia de energia independente da reducao das
distancias de deslocamento.

Além da mistura de fungdes, uma diversidade
estética e formal do ambiente construido, aliada a
uma diversidade de grupos culturais e sociais, re-
forca a presenca e o contato humano, satisfazendo
os habitantes, aumentando a vitalidade da rua e
encorajando o caminhar. Ao contrario, uma paisa-
gem urbana monotona torna-se insegura para o pe-
destre e acaba por incrementar o uso do automovel
até mesmo para as distancias mais curtas (JACOBS,
2000; JABAREEN, 2006).

Se o objetivo é construir espacos diversificados
que encorajam a convivéncia e priorizam o trans-
porte ndo motorizado (TNM), Mascar6 (2005) argu-
menta que ndo ha outra maneira de fazé-lo sendo
restringindo ao maximo os deslocamentos motori-
zados e isto apenas sera possivel com a redugio do
espaco destinado aos automoveis.

Essa restricdo diz respeito ndo apenas as are-
as de estacionamento, que consomem uma grande
parcela do solo urbano (entre 10 m? e 15 m? por
veiculo durante mais de 20 horas diarias), mas ao
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ambiente de circulacdo, que deve reduzir ao maxi-
mo os conflitos entre os diferentes modos de trans-
porte e o risco potencial de acidentes graves, prin-
cipalmente com ciclistas e pedestres (PETERSEN,
2004; VASCONCELLOS, 2006).

Partindo da hipétese de que o desenho urbano
tem mais sucesso quanto mais forte forem as cone-
x0es entre os nds de atividades humanas, Salingaros
(1998) sugere que a conectividade permite as pes-
soas o alcance de qualquer ponto no espago urbano
por meio de multiplos caminhos diferentes. Assim,
o cruzamento de diferentes redes de diferentes es-
calas e capacidades operando simultaneamente
permite uma conectividade multipla entre as ativi-
dades, determinando a forma da estrutura urbana.

0 desenvolvimento orientado ao transpor-
te publico (transit-oriented development - TOD),
que prescreve a concentracio da populagdo e
das atividades em areas proximas aos servicos de
transporte, facilmente percorridas a pé ou em bi-
cicleta e bem servidas por multiplos itinerarios,
permite uma concentracdo das demandas e a ma-
ximizacdo da eficiéncia do transporte coletivo, re-
duzindo a necessidade de deslocamentos motori-
zados (CERVERO, 2005; JABAREEN, 2006; LITMAN,
2008d; LUND; CERVERO; WILSON, 2004; NEWMAN,
1996; PETERSEN, 2004).

De acordo com Litman (2008d), estratégias ba-
seadas em TOD tipicamente aumentam de duas a
cinco vezes a quantidade de passageiros do trans-
porte publico, enquanto reduzem entre 8% e 32%
o numero de viagens em automéveis, comparado ao
planejamento do uso do solo convencional.

No entanto, reestruturar a cidade de modo a
converter os deslocamentos em automoéveis em fa-
vor do transporte publico, e deste modo contribuir
decisivamente para a reducdo das emissdes de GEE,
requer também o planejamento da infraestrutura e
a garantia de qualidade dos servigos do transporte
publico (DALKMANN; BRANNIGAN, 2007).

Em outras palavras, a extensdo da cobertura
geografica da rede de transportes, a expansao e a
melhoria da operacdo dos servicos ao usuario, a
integracdo modal e a opg¢do por sistemas de trans-
porte rapidos de alta capacidade (mass rapid tran-
sit - MRT, ou bus rapid transit - BRT) constituem
a chave para tornar o transporte publico atrati-
vo, acessivel, confiavel e eficiente (DALKMANN;
BRANNIGAN, 2007).

Impactos ambientais da mobilidade urbana

Medidas tecnolégicas

A Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2006a),
em cooperagdo com o plano de acdo do G8 sobre
o futuro energético, publicou em 2006 o relat6-
rio Energy Technology Perspectives: Scenarios and
Strategies to 2050. Esse relatério traz projecdes que
apontam a prevaléncia dos combustiveis fdsseis
como a matriz energética dominante para o ano de
2050, suprindo em torno de 70% das necessidades
energéticas globais, bem como o aumento de 137%
nas emissoes de CO, em relacdo aos niveis atuais.

O principal objetivo desse estudo foi elaborar
conjuntos de cendrios e estratégias, sob diferentes
niveis de desenvolvimento tecnoldgico, para retro-
ceder as emissdes de CO, abaixo dos niveis atuais
até 2050, contemplando os setores de geracdo de
energia, industria, transportes e edificios (IEA,
2006a).

As assercoes desse relatério estdo fundamenta-
das em duas diferentes perspectivas com significa-
tiva importancia ao desenvolvimento tecnolégico
no setor de transportes: Accelerated Technology
Scenarios (ACT, na sigla em inglés) e TECH Plus
Scenario (IEA, 2006a). O primeiro cenario, mais re-
alista, ilustra o grande potencial que as tecnologias
existentes ou que estdo em desenvolvimento e en-
trardo no mercado nos préximos 20 anos possuem
para a reducdo do consumo global de combustiveis
fosseis e para a redugdo das emissdes de CO, abaixo
dos niveis atuais em 2050. Essas tecnologias focam
principalmente a melhoria da eficiéncia energética
nos setores de transporte, induastria e edificios, além
da substituicdo de fontes energéticas na geracio
de energia, e o amplo uso de biocombustiveis nos
transportes (IEA, 2006a).

Apesar do reconhecimento de que os desloca-
mentos motorizados irdo aumentar quase 150%
até 2050, o melhoramento da eficiéncia energética,
segundo o cendrio ACT, contribuiria para uma redu-
¢do de 50% no consumo energético dos automaveis
neste periodo. Dessa forma, auxiliaria na reducao
de aproximadamente 17% das emissdes de CO, em
relacdo ao estimado para o ano de 2050 no setor de
transportes (IEA, 2006a).

Uma visdo mais otimista, e ambiciosa, é a defini-
da pelo segundo cenario, TECH Plus Scenario, que
resultaria nas emissdes de CO, sendo reduzidas em
16% abaixo dos niveis atuais até 2050, mediante o
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amplo uso de energia renovavel e nuclear na gera-
¢do de energia, e uma maior participacao dos bio-
combustiveis e do hidrogénio na demanda final de
energia no setor de transportes (IEA, 2006a).

Segundo esse enfoque, os transportes contribui-
riam com 26% de reducdo das emissdes de CO, até
2050 considerando todos os setores da economia,
sobretudo em virtude do incremento da participa-
¢do de veiculos movidos a células de hidrogénio na
frota total de veiculos (IEA, 2006a).

Em ambos os casos, os melhoramentos nas tec-
nologias veiculares existentes - o que inclui a redu-
¢do do carregamento e peso do veiculo, alteragdes
no design e aerodinamica e componentes internos
como os sistemas de calefacio e refrigeracdo - sao
as estratégias mais promissoras para incrementar
a eficiéncia energética em curto prazo e auxiliar na
reducdo das emissdes de GEE (IEA, 2006a; RIBEIRO
etal, 2007).

O Grafico 1 ilustra a contribuicdo de diferentes
medidas tecnoldgicas no aumento da eficiéncia
energética em automdveis segundo o cendrio ACT,
ressaltando os motores hibridos e melhorias nos
sistemas internos de combustdo nos maiores ga-
nhos (IEA, 2006a).

Alguns desses melhoramentos tecnoldgicos sdo
polémicos, pois, segundo alguns estudos, eles indi-
cam uma melhor eficiéncia quando o veiculo ja esta

Resisténcia de rolagem
de pneus 7%

Reducio de peso 6%

Aerodindmica 3%

(Componentes
infernos
20%

Sistemas de
propulstio e
combustGo interna
64%

Grafico 1 - Contribuicdo de diferentes medidas tecnoldgicas no aumento da
eficiéncia em automéveis
Fonte: Adaptado de IEA (2006a).

em funcionamento, ndo contabilizando o consumo
energético e o consequente impacto ambiental du-
rante sua producio. E o caso da mudanca do ago
para o aluminio. A diminuicdo do peso do veiculo
poderia lhe trazer melhor desempenho energético.
Porém, conforme aponta a WBCSD (2004), se so-
mente o aluminio fosse utilizado para a reducdo do
peso de um veiculo, até 45% da economia de energia
que seria alcangada no ciclo de vida util deste veiculo
seria perdida no processo de obtencdo do material.
Ha alternativas, como afirmam Ribeiro et al. (2007),
que apontam para o fato de que a substituicdo do
aco convencional por ligas de aco de alta resistén-
cia pode reduzir o peso de um veiculo entre 19%
e 32%.

Contudo, uma grande quantidade de energia
consumida pelos veiculos e que usualmente nao é
contabilizada provém de sistemas internos, utiliza-
dos para incrementar o conforto dos usudrios, como
os sistemas de controle de temperatura (WBCSD,
2004). Sistemas de ar-condicionado podem contar
por aproximadamente 50% do consumo energéti-
co de um veiculo (IEA, 2006a) e, como Ribeiro et al.
(2007) ressaltam, contribuindo nas emissdes de
GEE tanto diretamente, pelo uso de gas refrigeran-
te, como indiretamente, pelo consumo de combus-
tiveis fosseis.

Melhorias tecnolégicas nestes sistemas incluem
a utilizagdo de gases refrigerantes com baixas emis-
soes, um maior controle do fluxo de ar interno, a
instalacdo de painéis solares nos veiculos de modo a
reduzir a demanda de energia elétrica pelos compo-
nentes internos e a utilizagdo de peliculas refletivas
nos vidros dos veiculos (IEA, 2005, 2006a; WBCSD,
2004).

Tecnologias eletronicas avangadas de combus-
tdo interna, como a injegao direta, o controle de val-
vulas e sistemas de transmissdo automatica, podem
auxiliar na redugdo de 30% do tamanho dos moto-
res, o significa uma redu¢do no consumo de com-
bustivel e nas emissdes de CO, e outros poluentes
locais (WBCSD, 2004).

A IEA (20064, p. 253) afirma que “se estas tec-
nologias veiculares forem implementadas, 40% de
economia em combustiveis nos veiculos a gasolina
podem ser alcancados a baixo custo até 2050”.

Os veiculos hibridos tém seu desenvolvimen-
to tecnoldgico e producdao comercial crescente e
presente nas principais feiras automobilisticas
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internacionais. O alto custo da tecnologia ainda é a
principal barreira para a sua expansao no mercado.
Mas no longo prazo, veiculos elétricos, por exemplo,
além de poderem consumir energia menos impactan-
te, ainda poderiam gerar energia para a rede - como
exploram Mitchell, Borroni-Bird e Burns (2010). Os
veiculos urbanos seriam, entdo, reduzidos em tama-
nho, em impacto ambiental, e ainda participariam
de uma rede de transporte publico e de distribuicao
de energia.

Os veiculos totalmente elétricos podem apresen-
tar mais de 90% de eficiéncia energética, além de
significar uma reducdo de mais de 50% nas emis-
sbes de CO, em uma andlise well-to-wheels (“do
poco as rodas”), que considera o ciclo total da ener-
gia desde sua producdo até a utilizacdo no veiculo,
comparados aos veiculos convencionais de combus-
tdo interna a gasolina (RIBEIRO et al., 2007).

A utilizacdo de gas natural como combusti-
vel para veiculos também é uma solugido que vem
sendo adotada amplamente. Em Nova Délj, toda a
frota do transporte publico circula com gas natu-
ral. Entretanto, embora o gas natural produza me-
nores quantidades de CO,, o principal gas emitido
¢ o metano (CH,) que, apesar de ser considerado
um gas menos danoso a saude humana que os ga-
ses de escape provenientes dos motores convencio-
nais (LOBKOV et al., 2006), é o gas que apresenta
maior participa¢do no efeito estufa depois do CO,
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE - IPCC, 2007).

No Brasil, a grande disponibilidade de etanol a
um custo de producdo reduzido e a expansdo do
mercado de veiculos flex, que permitem o uso tanto
da gasolina como do etanol com uma minima alte-
racdo do sistema interno, aliadas a instabilidade dos
precos do petrdleo, reacenderam a politica do alco-
ol no pais, produto que, na década de 1980, chegou
a responder por 90% dos combustiveis utilizados
nos transportes (IEA, 2006b).

Segundo Vasconcellos (2006), o atual estagio de
utilizacdo do etanol no Brasil é responsavel pela re-
dugdo das emissdes de Pb e CO da gasolina e pela
reducdo de 10% nas emissoes totais de CO, nos
transportes.

Apesar de existir pouca discordancia de que
os veiculos movidos a H, venham a se desenvolver
no futuro, as questdes que vém a tona na literatura
cientifica dizem respeito principalmente a como o
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hidrogénio sera obtido, no que concerne ao custo,
consumo de energia e emissdes de GEE. De acordo
com Walsh e Kolke (2005), o H, € o elemento qui-
mico em maior abundancia no planeta, mas ndo é
uma energia primaria, requerendo, portanto, o con-
sumo de uma determinada quantidade de energia,
renovavel ou nao renovavel, para obté-lo a partir
de fontes fésseis ou ndo fésseis. Como Lobkov et al.
(2006, p. 118) acrescentam, “se o hidrogénio for ge-
rado através da eletrodlise da agua o nivel de polui-
¢do é zero, se o hidrogénio for gerado da reforma
de hidrocarbonetos ou da gaseificacdo da biomassa
havera emissdo de CO,".

Reduzir as emissdes de CO, abaixo dos niveis
atuais até 2050 pode criar uma oportunidade para
a estabilizacdo da concentracdo atmosférica deste
gas. Para tanto, serd necessario que essas diferen-
tes estratégias tecnoldgicas continuem na segun-
da metade do século XXI, especialmente para o
setor de transportes, mas contando com o auxilio
e concordancia do setor publico e privado, a inter-
vencdo de politicas adicionais e a cooperagao mu-
tua entre os paises desenvolvidos e os paises em
desenvolvimento.

Os Quadros 4, 5 e 6 evidenciam estudos de caso
destacados pela literatura cientifica de aplicacdo de
algumas das principais tecnologias discutidas nesta
secao.

Consideracoes finais

O setor de transportes é um dos principais emis-
sores de gases poluentes. E a mobilidade urbana co-
nhece nos ultimos anos uma crescente motorizacao
individual. Além de agravar o problema ambiental,
com o excesso de emissdo de gases de efeito estu-
fa, a motorizagdo privada consome espago urbano
tanto com vias para circulacdo de automoéveis como
com extensas areas para estacionamento, que de-
gradam a qualidade de vida urbana.

Neste artigo, nosso enfoque foi sobre os impactos
ambientais da mobilidade urbana. Em especial, pro-
curamos analisar algumas solu¢des que vém sendo
discutidas para a reducdo das emissdes de GEE, mais
especificamente o CO,, na mobilidade urbana. Apesar
de serem varias as medidas propostas - varias delas
inclusive adotadas em alguns paises - foi possivel
reuni-las em cinco grupos de medidas mitigadoras
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Quadro 4 - Estudos de caso de aplicacto de medidas tecnoldgicas: Ford P2000 e Toyota Prius

Estudo de caso Medidas Objetivos/resultados potenciais Referéncia

Peso, design, aerodinimica e componentes eletrénicos internos

Desenvolvido para a Ford, esse sedan apresenta um corpo estrutural
produzido inteiramente em aluminio, resultando em um veiculo que RIBEIRO et ol 2007
é cerca de 40% muis leve que outro sedan da mesma categoria. '
Com um peso fotal de aproximadamente 900 kg, apresenta 300 kg
P2000 concept car Redugdo de peso do veiculo em aluminio. Esse conceito de esfrutura em aluminio foi associado
a componentes em fibra de carbono, magnésio e fittinio, em uma
nova familia de veiculos hibridos da Ford, o sedan Prodigy. Ainda em  SAF |ntemational?
fase de desenvolvimento, resulfard em um automével hibrido cerca
de 500 kg mais leve que a média dessa categoria.

Concepgdo da estrutura em aluminio de um veiculo Imagem externa do veiculo Ford P2000 Prodidy
Fonte: http: / /aluminium.matter.org.uk Fonte: www.qutointell.com

1 SAE International — Society of Automotive Engineers. The Aluminum Angle.

Disponivel em: <http://wwuw.sae.org,/aufomag,/metais/10.htm>. Acesso em: 10 mar. 2009.

Sistema de propulsiio e combustdo interna, motores hibridos, plug-in hybrids e elétricos

Embora custe em média USS 4.000 délares a mais que outro veiculo
convencional da mesma categoria, o veiculo Prius, da inddstria
japonesa Toyota, é considerado um veiculo hibrido completo (full
hybrid) com uma economia de combustivel variando entre 40%
Toyota Prius Hybrid Motor hibrido e 50%. Desde sua infroducdo em 1997, quando jd duplicava a
eficiéncia energéfica de 14 km/L dos automdveis convencionais
pora 2§ kmy/L mo sistema hibridol sofreu qlgumus modificagdes WBCSD, 2008
até a introducdo da sequnda geragdo do Prius no mercado, em
2003, com um consumo de aproximadamente 35,5 km/L.

RIBEIRO et al., 2007

Sistema hibrido do veiculo Toyota Prius Imagem extema do veiculo Toyota Prius
Fonte: http:/ /blog.wired.com/cars /2007 /03 /16 /index.html Fonte: http:/ /www.performancecars.ca

Fonte: BARCZAK, 2009.
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Quadro 5 - Estudos de caso de aplicagiio de medidas tecnoldgicas: Onibus Phileas e GM Volt

Estudo de caso Medidas Objetivos/ resultados potenciais Referéncia

Sistemas de propulséio e combustiio interna, motores hibridos e elétricos

Sistema inovador de motores hibridos em dnibus urbanos de alta
copacidade. Além do motor hibrido diesel/elétrico, que proporciona  [EA, 2006a
uma economia de combustivel na ordem de 20% em comparacto
com os onibus a diesel convencionais, os dnibus Phileas apresentam
Phileas Bus System Onibus com sistema hibrido ~ design arrojado, com uma reducdo de cerca de 40% de seu peso pelo
introdugdo de materiais mais leves como o aluminio, em subsfituicdo ao
aco, aumentando sua eficiéncia energéfica. Uma versdo opcional desses ~ APTS!
onibus € a Trolley, que permite uma alimentagdo de energia direfo na
rede eléfrica

Banco de baterias

=
P v
i & g “
‘5 = Conversor de energia
y " Motor diesel
Mofor elétrico

Sistema hibrido utilizado nos dnibus Phileas Imagem externa de um Gnibus Phileas
Fonte: Adaptado de http://www.allisontransmission.com Fonte: http://designtriangle.com

1 APTS — Advanced Public Transport Systems. Disponivel em: <http://www.apts-phileas.com/>. Acesso em: 10 mar. 2009.

Considerado pela General Motors mais como um veiculo eléfrico (EV)
do que um veiculo hibrido, o Chevrolet Volt apresenta um sistema de
propulstio baseado unicamente em um motor elétrico de 45 KW (1).
0 veiculo apresenta uma autonomia de 65 km utilizando apenas a
energia eléfrica armazenada nas baterias de Litio-lon (2), que podem ser

Plug-in Hybrid Elefric Vehicle  recarregadas diretamente na rede elétrica comum, em voltagens de 110v

(PHEV) ou 220v, com plug comum (3). O diferencial desse veiculo é que ele
apresenta um pequeno motor de combusfGo inferna do tipo flexfuel (4),
que aceifa tanfo a gasolina como o efanol (E85), mas cuja Gnica funcio
¢ trabalhar como um gerador adicional de elefricidade, que aumenta a
autonomia do veiculo para 650 km. Sua enfrada no mercado de veiculos
novos estd programada para 2010.

GM Volt

GMvoLT?

Concepedo do veiculo plugin hybrif GM Vol Imagem esquemdtica do veiculo GM Volt
Fonte: Adaptado de http://media.gm.com /volt/eflex,/index.html Fonte: http:/ /www.gm-volt.com/

2 GM-VOLT: Chevy Violt Electric Car Site. Disponivel em: <http://gm-volt.com/>. Acesso em: 13 mar. 2009.

Fonte: BARCZAK, 2009.
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Quadro 6 - Estudos de caso de aplicagdo de medidas tecnoldgicas: Fiat Malfipla e Gnibus hibrido e a hidrogénio

Estudo de caso Medidas Objetivos/resultados potenciais Referéncia

Combustiveis alternativos, FFVs, FCVs

Esse veiculo-conceito desenvalvido pela Fiat ufiliza a tecnologia fricombustivel,
podendo operar como um veiculo a gasolina, como um veiculo flexfuel (FFV)
— que pode operar com misturas de gasolina e efanol — & como um veiculo
movido a gds natural veicular (GNV). A opgdo pelo etanol lidera uma redugdo
das emissdes de (02, ao passo que o GNV auxilia na reducdo de poluenfes A2
locais presentes nos combustiveis convencionais.

BIOPACT!

Miltipla Mulfi-Eco Motor tricombustivel (Triuel)

Sistema triuel do veiculo Multipla Multi-Eco Imagem externa de um veiculo Fiat Multipla
Fonte: http:/ /www.sobrecoches.com Fonte: http://www.productioncars.com

1 BIOPACT. Disponivel em: <http: //news.mongabay.com,/bioenergy,/2006_09_20_archive.html>. Acesso em: 13 mar. 2009.

2 FIAT. Disponivel em: <http: //www.fiat.com>. Acesso em 14 mar. 2009.

Coordenado pela Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU/SP),
0 projeto do Gnibus brasileiro a hidrogénio & um consdrcio entre oito empresas
nacionais e infernaciongis, com o apoio do Governo Federal, do PNUD e da FINEPS. SCHETTING; RIBEIRO, 2005
Compreendendo quatro fuses, esse projeto fem por objefivo o desenvolvimento de
modais colefivos de fransporte urhano com emissto zero de poluentes, a pregos
compefitivos com s veiculos diesel, para sua posterior implantacdio em corredores
Onibus brasileiro H, (aC Hidrogénio de transporte das regies metropolitanas no Brasil. O veiculo consiste em um dnibus
padro de piso baixo, com 12 m de comprimento e capacidade para 90 pessoas. 0
sistema de propulsdo & hibrido (Cac + banco de baterias), o que confere menor custo,
mais eficiéncia, incororagdo da frenagem regenerativa e melhor aceleragdo, em
comparagdo aos sisfemas que apresentam apenas Cac. O hidrogénio armazenado na NETO et al, 2007
forma gasosa em dilindros de alta presso & obtido por meio da elefrdlise da dgua,
ndo resulfando em emissdes de (0, durante sua producgo.

Amazenamento de H2 Banco de baterias
il i (aC
em cilindros de alfa pressdo =

Controle de poténcia
Mator

Porta de abastecimento

Sistema hibrido (Cac/elétrico) desenvolvido pela Toyota Onibus o hidrogénia do EMTU/SP
Fonte: Adaptado de http: //www.goodpic.com/mt/archives/pic/etc//foyota.jpg Fonte: SCHETTINO; RIBEIRO, 2005

3 EMTU — Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos. Disponivel em: <http: //www.emtu.sp.gov.br>. Acesso em: 14 mar. 2009.

Fonfe: BARCZAK, 2009.
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dos impactos ambientais decorrentes da mobili-
dade urbana. Esses cinco grupos sdo de medidas
econdmico-fiscais e financeiras; regulatorias; de in-
formacdo e comunicacdo; de planejamento urbano;
e tecnoldgicas.

Nao é segredo que nenhuma delas poderia sozi-
nha resolver o problema. Para cada uma foram apon-
tados seus pontos positivos, mas também seus even-
tuais reveses. Foi inevitavel chegarmos a conclusio
de que apenas a articulagdo de medidas de cada um
dos grupos poderia, de fato, ser eficaz na reducao dos
impactos ambientais da mobilidade urbana.

Porém, o que se constata é que durante certo
tempo, principalmente nos anos 1990, as medidas
regulatorias e econdmico-fiscais e financeiras, que
restringem o uso de automdveis em determinadas
areas ou penaliza financeiramente sua circulagio
(por exemplo), eram as mais comuns. Nos ultimos
anos, as medidas de informacdo e comunicacdo
tém ganhado importancia, exatamente quando as
vendas de veiculos cresceram - como uma tentati-
va de alertar a populacdo de que esse indicador de
saude financeira (poder possuir um veiculo) signi-
fica também a perda da qualidade de vida urbana.
Finalmente, é bem mais recente a rapidez nos me-
lhoramentos tecnoldégicos. Certamente, em funcio
da crescente preocupacdo dos paises ricos com
os efeitos perversos para o meio ambiente da mo-
torizacdo e a combinada expansao do mercado de
carros nos paises emergentes e populosos (como
China, Brasil e indica, por exemplo), a industria
automobilistica despertou para o problema: de um
lado, devera enfrentar pressodes dos paises onde es-
tdo suas matrizes; de outro, ndo pode perder o mer-
cado gigantesco dos paises em desenvolvimento.

O problema neste sentido é que as medidas
tecnolégicas visam somente ao melhoramento do
desempenho dos veiculos - mas, justamente, man-
tendo os veiculos circulando. Quanto mais veiculos,
melhor; fato que inviabiliza qualquer programa de
reducdo de impactos ambientais decorrentes da
mobilidade urbana.

Assim, cabe retomar a dbvia conclusdo de que
apenas a combinagio entre esses conjuntos de me-
didas, com destaque para as de planejamento ur-
bano, pois alteram a distribui¢do e articulacdo das
atividades na cidade, é que sera capaz de favorecer
uma mobilidade urbana de qualidade que tenha
menos impactos negativos no meio ambiente.

Impactos ambientais da mobilidade urbana
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