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Os impactos negativos dos sistemas de mobilidade urbana baseados
em solugdes privadas e motorizadas de transporte sdo cada vez mais
perceptiveis e vém pressionando governos de todo o mundo na busca
de solucdes alternativas. Congestionamentos, impermeabilizagcdo do
solo, segregacao do espaco urbano por grandes avenidas e emissao
de gases poluentes, principalmente gases de efeito estufa - GEE,
estdo entre os impactos mais notaveis. As iniciativas de planejamento
urbano analisadas neste artigo tém como foco reduzir as emissdes de
GEE desses sistemas, mas os beneficios envolvem questbes de
saude publica, seguranca viaria, conforto ambiental e outras, refletin-
do o alcance multissetorial do conceito de mobilidade urbana.

O setor de transportes é responsavel por cerca de 25% do consumo
energético mundial €, quase na mesma proporgao, é responsavel por
um terco das emissdes de GEE (IEA, 2009). Existe aproximadamente
um bilhdo de veiculos motorizados em circulagdo no mundo (Wright;
Fulton, 2008, p. 692) e, se mantidas as projecdes de crescimento atu-
ais de 3,2% a.a., o numero de veiculos sera duplicado em 2030 e tri-
plicado em 2050 (IEA, 2009).

No Brasil, 0 nimero de veiculos licenciados passou de 42,8 milhdes
em 2006 para 66,1 milhdes em 2011, com uma taxa de crescimento
estimada em 8,4% ao ano.' Considerando que apenas 5,5% das
cidades brasileiras oferecem servigcos de transporte publico, percebe-
se a necessidade premente de promover meios de transporte publicos

* Artigo elaborado com base na dissertacdo de mestrado titulada Ferramentas de planejamento para
a mobilidade urbana sustentavel: uma andlise dos periddicos cientificos internacionais, elaborada
pelo autor sob a orientacdo do dr. Fabio Duarte, coordenador do curso de pds-graduacdo em ges-
tao urbana da PUCPR.

. Informacé&o do Departamento Nacional de Transito - Denatran.

-
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e coletivos para reduzir o numero de veiculos em circulagao e também
0 consumo energético e as emissdes poluentes dos mesmos (Alencar,
2011). Apesar da ansia por solugdes universais, que possam ser repli-
cadas em diferentes partes do planeta, cada vez mais se percebe a
importancia de estudos e diagnosticos locais que fundamentem a
proposicao de alternativas para mobilidade urbana (Petersen, 2004;
Mokhtarian, Schwanen, 2005).

As iniciativas analisadas nesta pesquisa sdo oriundas de artigos cien-
tificos publicados no periddico internacional Transportation Research
Part D: Transport and Environment, eleito como o mais representativo
sobre o tema do impacto ambiental da mobilidade urbana. Segundo
Barcazak (2009, p. 151), o periddico vem ganhando reconhecimento
desde 2004, conquistando a quinta posicdo no ranking de Impacto e
Influéncia que relaciona vinte e dois periédicos internacionais da area
de tecnologia e ciéncias dos transportes.

O periodo da pesquisa considerou o recorte temporal de 1998 a 2008,
determinado pela assinatura do Protocolo de Kyoto (dezembro de
2007), e pela 152 Conferéncia das Partes sobre o Clima (COP-15),
realizada em Copenhague em 2009. Neste periodo, foram publicados
339 artigos no periédico citado. Deste total, 48 tratam diretamente de
iniciativas de planejamento urbano voltadas a mitigar os impactos
negativos da mobilidade, que serviram como base para as conclusdes
apresentadas neste artigo.

As iniciativas analisadas estdo agrupadas em quatro categorias:
cidade compacta e zoneamento misto; desenho viario; integracao
modal; gerenciamento dos automodveis. Cada iniciativa é analisada
individualmente em subcapitulo especifico, contendo um quadro-
resumo que traz o potencial, o risco e sugestdes para a implemen-
tacdo de cada uma delas.

CIDADE COMPACTA E ZONEAMENTO MISTO

Este primeiro grupo de iniciativas esta bastante relacionado ao pro-
cesso de crescimento periférico ou crescimento espraiado das cida-
des, internacionalmente reconhecido como urban sprawl. Este pro-
cesso, que se percebe em diversas cidades ao redor do mundo,
consolida bairros exclusivamente residenciais em areas afastadas do
centro urbano, exigindo deslocamentos diarios para a satisfacdo das
necessidades de consumo, lazer e trabalho.

As iniciativas trabalhadas neste capitulo propdem cidades compac-
tas, que aproximem areas comerciais de areas residenciais e assim
reduzam as necessidades de deslocamentos motorizados.
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Cidade compacta e alta densidade

O planejamento integrado dos sistemas de mobilidade e das diretrizes
de uso e ocupacgédo do solo é um aspecto essencial para promover
cidades sustentaveis. Conforme apontam diversos autores (Dalk-
mann, Brannigan, 2007; Rodier, Johnston, Abrahan, 2002; Sermons,
Seredich, 2001), reduzir a necessidade de deslocamentos, concen-
trando a populacgdo junto a terminais e corredores de transporte cole-
tivo, esta entre as iniciativas mais eficazes para diminuir os impactos
negativos do transporte urbano motorizado.

De modo geral, cidades compactas evitam o crescimento urbano
sobre areas verdes preservadas e diminuem a necessidade de deslo-
camentos pelo simples fato de que as pessoas, os centros comerciais
e outros motivadores de deslocamento estdo mais préoximos entre si.
Outro aspecto a ser destacado é a economia de escala gerada pelo
adensamento populacional que beneficia servicos como o tratamento
de agua e esgoto, a coleta de residuos e especialmente o transporte
coletivo (Ribeiro, Silveira, 2009; Ojima, 2006). A eficiéncia dos siste-
mas de transporte coletivo é ainda maior quando a concentracédo
populacional se da ao longo dos eixos troncais de transporte, justifi-
cando a utilizagdo de sistemas de alta capacidade e baixo custo,
como metrds, trens de superficie e 6nibus de alta capacidade (Des-
souky, Rahimi, Weidner, 2003; Rodier, Johnston, Abrahan, 2002).

Entre os aspectos negativos que podem decorrer de uma ocupacéo
urbana concentrada, destacam-se as ameagas ao conforto ambiental
dos moradores. Para atingir altas densidades, as leis de uso e ocupa-
¢ao do solo urbano devem permitir residéncias coletivas (geralmente
prédios de muitos pavimentos) préximas entre si. A proximidade des-
sas edificagdes de grande porte pode levar a problemas como a falta
de insolacdo dos apartamentos, a concentracdo de gases poluentes
pela falta de ventilagdo, a perda de privacidade e outros. Para evitar
esses problemas, devem ser analisados aspectos como correntes de
ar, horarios de insolagdo, afastamento entre edificacbes, areas de
alivio ambiental e outros aspectos construtivos que preservem a qua-
lidade do meio ambiente urbano (Silva, 2009; Ojima, 2007).

Buscando estimular a ocupacao urbana de alta densidade em areas
especificas, Sermons e Seredich (2001) analisaram a eficacia de esti-
mulos financeiros ao adensamento.

Tendo com parametro um subsidio de 10% para a compra de imoveis
em areas de alta densidade, autores descobriram que a atracdo se
daria sobre pessoas que ja apresentam tendéncia a morar nestas
areas, tornando o subsidio pouco eficaz. O estudo foi realizado na
cidade de Sao Francisco (EUA), onde as condicOes individuais de
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renda sdo altas e nao representam o principal fator na escolha da
moradia. Apesar dos resultados, os autores destacam que a medida
em si continua sendo interessante, e que pode trazer efeitos mais
significativos caso o subsidio seja maior, principalmente nos paises
em desenvolvimento.

Quadro 1
Eficacia do adensamento

Potencial Risco Sugestao

e Encurtar distancias e e Reduzir conforto o Areas de alta densidade devem
reduzir a necessidade  ambiental das possuir areas de alivio como
de deslocamentos. habitagdes ao parques e pragas.
e Reduzir expansao dificultar insolagdo e ¢ Adensamento ao longo dos eixos
sobre areas verdes. ventilagcéo. de transporte deve ser
e Aumentar a e Eixos de transporte complementado por passarelas e
capacidade de carga podem segregar outros meios de travessia para
e a rentabilidade dos  tecido urbano e evitar segregacéo do tecido urbano.
sistemas de transporte dificultar a travessia e Areas de alta densidade
coletivo. de pedestres e intercaladas por areas verdes e
veiculos ndo conectadas por corredores de
motorizados. transporte — cidades polinucleadas.

Zoneamento misto

O estabelecimento de zonas de uso misto, que misturam e aproximam
residéncias e areas comerciais na mesma zona, reduz a necessidade
de deslocamentos diarios para a satisfacdo das necessidades de
consumo, estimulando o uso de modos de transporte ndo motoriza-
dos e menos poluentes (Handy, Cao, Mokhtarian, 2005; Srinivasan,
Ferreira, 2002; Meurs, Haaijer, 2001).

Além de reduzir distancias, o zoneamento misto garante maior vivaci-
dade e seguranca ao espaco publico, mantendo mais pessoas nas
ruas. Ao permitir atividades com horarios de funcionamento diferencia-
dos na mesma zona, evita-se que as mesmas sejam “abandonadas” ou
raramente frequentadas em determinados horarios. Esta situagdo é
facilmente percebida em zonas centrais exclusivamente comerciais,
onde os estabelecimentos fecham apds o horario comercial deixando
as ruas desertas e sujeitas a atividades ilicitas e nocivas ao convivio
social. A manutencgéo do fluxo de pessoas no horario alternativo tende
a garantir maior seguranca e vivacidade para toda a zona, valorizando
imoveis e promovendo qualidade de vida (Srinivasan, Ferreira, 2002).

Ao estudar o real impacto das zonas de uso misto sobre os desloca-
mentos urbanos, Meurs e Haaijer (2001) reconhecem uma reducao
geral na necessidade de deslocamentos, mas apontam alguns aspec-
tos especificos que devem ser considerados.
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O favorecimento de zonas de uso misto tende a aproximar consumi-
dores dos comerciantes e trabalhadores dos locais de trabalho, mas
esta relagdo pode variar com base em diversos aspectos subjetivos.
Em bairros de alto padrdo aquisitivo, os moradores tendem a buscar
servicos mais especializados, pouco importando a distancia a ser
percorrida (Meurs, Haaijer, 2001).

Em relacdo aos deslocamentos diarios, vinculados as relagdes de
estudo e trabalho, o0 zoneamento misto parece ter um impacto ainda
menor sobre os moradores. Srinivasan e Ferreira (2002) apontam que
a proximidade entre residéncia e emprego € um dos fatores que tem
menos influéncia na escolha do local de trabalho. Essas conclusbes
demonstram a importancia de se considerar aspectos socioeconémi-
cos locais na elaboracéo de propostas de zoneamento misto.

Ao misturar atividades comerciais e residenciais na mesma zona, ha
outro fator que deve ser considerado. E bastante comum que haja
conflitos em relagdo a niveis de ruido e condicbes de transito
(Handy, Cao, Mokhtarian, 2005). Neste sentido, ganham relevancia
instrumentos como o estudo de impacto de vizinhanga, previsto no
Estatuto da Cidade desde 2001 (Brasil, 2001), mas ainda muito
pouco utilizado no Brasil.

O estudo de impacto de vizinhanca é uma ferramenta de planejamen-
to urbano que reconhece e analisa os principais impactos urbanos
que determinado empreendimento pode ter sobre a vizinhanga, como
por exemplo: geracéo de ruido, poluicio visual, impermeabilizacdo do
solo, conflitos de transito etc. Uma vez reconhecidos os impactos, o
poder publico passa a exigir medidas mitigadoras ou compensatérias
por parte do novo empreendimento para atenuar os efeitos nocivos
sobre a vizinhanca e garantir harmonia entre os diferentes usos de
uma mesma zona.

Quadro 2
Eficacia do uso misto

Potencial Risco Sugestao

e Aproxima moradores
dos centros de servico,
reduzindo a necessidade
de deslocamentos.

e Atividades diversas e
com horarios variados
mantém vivacidade do
espaco publico ao longo
do dia.

e Conflito entre usos, ® Misturar atividades compativeis,
principalmente em importancia de instrumentos
relagdo a poluicao como o Estudo de Impacto de
sonora, atmosférica  Vizinhanca.

e conflitos de e Estimular horarios de entrada e

transito. saida diferenciados para grandes
geradores de transito situados na
mesma zona, evitando
congestionamentos.
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DESENHO VIARIO

O desenho do sistema viario de uma cidade é um fator determinante
para a mobilidade urbana. Percebe-se que a maioria das cidades
possui sistemas viarios desenhados para o automoével, baseados em
grandes avenidas, viadutos, tuneis e outras estruturas pouco amiga-
veis ao uso de meios ndo motorizados de transporte.

Neste capitulo serdo analisadas duas iniciativas de planejamento liga-
das ao sistema viario das cidades. A primeira considera a substituicao
de cruzamentos por rotatorias, visando uma melhoria no fluxo dos vei-
culos. A segunda considera a expansao do sistema viario como forma
de aumentar a capacidade do sistema e melhorar o fluxo de veiculos.

Substituicao de cruzamentos por rotatorias

A substituicdo de cruzamentos por rotatérias € uma medida relativa-
mente simples, proposta por alguns autores para melhorar a fluidez
do transito, diminuir o consumo de combustivel e, assim, reduzir as
emissoes de gases poluentes.

O momento de maior consumo energético para o deslocamento de
veiculos é a aceleragao a partir do zero, ou seja, 0 maior consumo de
combustivel ocorre no momento de vencer a inércia e comecar o des-
locamento. Esta mesma premissa é adotada por Varhelyi (2002) para
defender a substituigdo de cruzamentos por rotatérias, considerando
que as rotatorias, na maioria dos casos, garantem maior fluidez ao
transito reduzindo a necessidade de paradas e aceleracoes.

Varhelyi realizou estudo na cidade de Vaxjo (Suécia) onde 21 cruza-
mentos foram substituidos por rotatorias. Aproveitando a oportunida-
de, foram realizadas medicOes antes e apds a substituicdo, que
embasaram as seguintes conclusoes:

® nos locais onde cruzamentos com semaforo foram substituidos por
rotatérias houve decréscimo de 29% nas emissdes de CO,, 21% de
NO, e 28% no consumo de combustivel;

® nos locais onde cruzamentos com preferencial foram substituidos
por rotatéria houve acréscimo de 4% nas emissdes de CO,, 6% de
NO, e 3% no consumo de combustivel.

Percebe-se, entdo, que a substituicdo dos cruzamentos com semafo-
ro por rotatérias tende a reduzir o impacto negativo da mobilidade
motorizada, melhorando a fluidez do transito e diminuindo a emissao
de gases poluentes. Varhelyi (2002) destaca que aspectos peculiares
de cada via devem ser considerados, mas que, de modo geral, os
ganhos com a substituicdo se mantém.
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Em estudo bastante similar realizado em cidades de Portugal e dos
Estados Unidos da América, Coelho, Farias e Rouphail (2006) che-
garam as mesmas conclusdes de Varhelyi. Os autores apontam que
os niveis de desaceleragao e aceleracdo nas rotatorias tendem a ser
menores do que nos cruzamentos semaforizados e, em alguns
casos, menores também que nos cruzamentos com preferencial.
Alguns aspectos da rotatéria devem ser observados, principalmente
em relagdo a sua largura, para garantir a fluidez do transito. Rotato-
rias de faixa Unica que “estrangulam” a passagem dos veiculos
devem ser evitadas:
Quanto mais desimpedida, quanto mais constante o movimento na
rotatéria, maior a redugdo das emissdes. Rotatérias que “estrangu-
lam” o transito obrigando motoristas a desacelerar e acelerar diversas
vezes acabam aumentando as emissdes de gases poluentes (Coelho
et al, 2006, p. 342, tradugao do autor).

Um dos lados negativos destacados por Coelho et al (2006) é a difi-
culdade de adaptar as rotatérias a outros meios de transporte, princi-
palmente os ndo motorizados. A implementagdo de rotatérias deve
ser acompanhada de sinalizagdo e desenho viario adequado para
garantir a travessia segura de pedestres e ciclistas.

Quadro 3
Eficacia das rotatérias para fluidez do transito e reducéo de emisséao de
poluentes

Potencial Risco Sugestao

e Aumentar a fluidez e Dificulta a convivéncia
do transito e com modos nao
reduzir a emissao motorizados de cruzamentos com seméaforo, e
de gases transporte. ndo com preferencial.
poluentes, em e Rotatérias que e Rotatéria deve ser proporcional
comparagao com “estrangulam” o transito ao transito previsto, para nao
cruzamentos com geram maior gasto estrangular o transito, e prever
semaforos. energético e aumentam as mecanismos especiais para a

emissoes poluentes ao travessia de pedestres e
exigir aceleracoes ciclistas.
constantes.

e Melhores efeitos sdo alcangados
quando rotatérias substituem

Aumento da capacidade viaria

De modo geral, a primeira resposta do poder pubico para melhorar as
condicbes de transito nas cidades é aumentar a capacidade viaria, ou
seja, aumentar o tamanho das ruas, construir viadutos e tuneis, abrir
novas avenidas e implementar outras medidas que garantam mais
espaco para os veiculos motorizados.

A melhora na fluidez do transito é imediata, diminuindo também o
consumo de combustivel dos veiculos e a emissdo de gases
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poluentes. Este processo foi bem documentado por O’Donoghue,
Broderick e Delaney (2007), em estudo realizado na cidade de
Monasterevin (Irlanda).

O estudo conduzido em Monasterevin analisou a emissao de gases
poluentes antes e apds a implementacdo de uma nova rodovia
regional, que desviou o transito pesado do centro urbano e melho-
rouem 60% afluidez da avenida por onde ele trafegava. O’Donoghue
et al demonstram, através de medigdes diarias, que os niveis de
CO, NO, e outros gases poluentes diminuiram significativamente
ap6s a implementacdo da nova rodovia. Apesar dos bons resulta-
dos, ha um aspecto essencial que deve ser considerado para rela-
tivizar tais conclusdes.

Monasterevin é uma pequena cidade de dois mil e quinhentos habi-
tantes, com um potencial bastante limitado de crescimento da frota
de veiculos. Caso a cidade siga a tendéncia de baixo crescimento
demografico, é bastante provavel que o transito na avenida estudada
continue fluindo bem, recebendo a mesma quantidade de veiculos
diariamente (O’Donoghue, Broderick, Delaney, 2007). A questéo é que
este cenario nao reflete a situacdo dos grandes centros urbanos ao
redor do mundo, onde os problemas de mobilidade sdo maiores e o
crescimento da populacéo e da renda sdo constantes, principalmente
nos paises em desenvolvimento.

Em paises como o Brasil, o crescimento demografico e o aumento da
renda indicam um crescimento exponencial da frota de veiculos em
circulagcédo. Quanto maior o investimento na expansao da malha viaria,
maior o estimulo para a compra de veiculos particulares, que irdo
saturar a malha viéria e exigir novos investimentos em expanséo do
sistema viario (Noland, Quddus, 2006; Noland, Lem, 2002).

Noland e Lem (2002) demonstram que quanto maior a oferta de vias,
insinuando menor tempo de viagem e maior conforto para os moto-
ristas, maior a demanda por veiculos. Outro aspecto destacado
pelos autores é a atracdo de mais usuarios para os meios privados
de transporte, diminuindo a lucratividade e a qualidade dos meios
coletivos de transporte.

Mesmo diante dos argumentos apresentados, os autores pesquisa-
dos demonstram que a maioria dos governos continua investindo
pesadamente na expansdo das malhas viarias urbanas. Sugere-se
que grande parte desses investimentos resulte da dependéncia eco-
ndmica de muitos paises em relacdo a cadeia de producdo automoti-
va e da pressao dos lobbies de montadoras de veiculos, produtoras
de combustivel e grandes empreiteiras sobre o poder publico.
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Quadro 4
Eficacia do aumento da capacidade viaria

Potencial Risco Sugestao

e Aumento do custo e

do transito, redugdo  complexidade para

do gasto energético  manutencdo da malha viaria.

para deslocamentos, ® Em muitos casos, o aumento da

maior conforto no capacidade viaria é superado
transito. pelo aumento da frota de para a mobilidade
veiculos em pouco tempo. urbana.

e Atrai mais motoristas para e Foco nas areas que nao
meios de transporte privados, sdo servidas por
prejudicando a rentabilidade dos transporte coletivo.
meios coletivos.

e Melhora da fluidez e Aumento da capacidade
viaria por questodes de
segurancga e fluidez em
pontos especificos, mas

ndo como politica geral

INTEGRAGAO MODAL

Conforme destacado anteriormente, os autores pesquisados concor-
dam que a reducgdo dos impactos negativos dos sistemas de mobili-
dade depende de uma viséo sistémica da cidade, que integre diversas
iniciativas para otimizar o deslocamento de pessoas e mercadorias
(Dalkmann, Brannigan, 2007; Srinivasan, Ferreira, 2002).

Essa diversidade é bem representada pelo conceito da integragcdo modal
ou multimodalidade, que propde a integracdo de diferentes modos de
transporte para explorar seu potencial em situagoes especificas. Percebe-
se que 0s pesquisadores buscam valorizar o transporte coletivo na integra-
¢&o com outros modos, mas ha também solucdes que buscam explorar o
potencial de servigos individuais de transporte motorizado, como o siste-
ma de “transporte por demanda”, que sera apresentado neste capitulo.

Estacionamento integrado aos terminais de transporte coletivo

Uma das medidas mais eficazes para estimular a multimodalidade é a
integracdo de estacionamentos aos terminais de transporte coletivo.
A acessibilidade aos pontos de embarque do transporte coletivo é um
entrave consideravel para a utilizagdo deste sistema. A possibilidade
de acessar o ponto de transporte coletivo com um modal individual,
que ficara em seguranca enquanto o usuario utiliza o transporte cole-
tivo, € uma alternativa explorada em diversos estudos.

Os estacionamentos integrados aos terminais de transporte coletivo
devem prever espacgo para diversos modos de transporte: énibus de
turismo, automoveis, motocicletas e, principalmente, bicicletas. O poten-
cial da bicicleta como modo “alimentador” dos eixos de transporte cole-
tivo de alta capacidade € reconhecido por diversos autores (Martens,
2004; Bouwman, Moll, 2002; Srinivasan, Ferreira, 2002). A capacidade da
bicicleta de atender situacdes diversas, abrangendo pessoas que ndo
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tém licenca para dirigir ou atendendo areas desprovidas de pavimenta-
cao asfaltica, a torna um modo ideal para pequenas distancias no trajeto
da casa para o terminal de transporte coletivo e vice-versa.

Martens (2004) destaca outros aspectos que justificam a implementa-
cao de bicicletarios junto aos terminais de transporte coletivo:
A utilizagao da bicicleta ao invés do carro como meio de acesso ao
transporte publico reduz congestionamentos, emissdes de poluentes,
diminui a necessidade de estacionamentos para veiculos nos termi-
nais de transporte e traz beneficios para a saude publica (Martens,
2004, p. 285, traducgédo do autor).

Mesmo com a preferéncia dada a bicicleta como sistema alimentador
dos grandes terminais de transporte coletivo, o automével, a motocicleta
€ mesmo o Onibus de turismo podem ter espaco préprio para estaciona-
mento nos terminais. A reserva de espaco para 6nibus e vans de turismo
nos terminais de transporte coletivo pode ser uma medida positiva para
o estimulo do uso do transporte publico, além de ser uma fonte de renda
para subsidiar o custo do estacionamento para os moradores da cidade.

Para a implementacao de estacionamentos integrados ao transporte
coletivo, alguns pontos devem ser tratados com cautela.

O preco cobrado no estacionamento pode ser um entrave para alguns
usuarios, desestimulando a multimodalidade e o uso do sistema de
transporte coletivo. O valor do estacionamento deve ser calculado de
acordo com as caracteristicas socioecondmicas da populacdo que
sera atendida, e também pode variar segundo horarios e dias onde se
queira estimular ou desestimular o uso do sistema coletivo.

Srinivasan e Ferreira (2002) sugerem algumas iniciativas para diversi-
ficar o uso e garantir renda extra para os estacionamentos: utilizar o
espaco do estacionamento para guarda de equipamentos publicos
durante a noite; promover feiras e exposi¢cdes; promover eventos
esportivos que busquem areas planas como campeonatos de skate e
patins; cobrar um preco diferenciado dos 6nibus de turismo etc.

Outro aspecto importante € a integracdo tarifaria entre o estaciona-
mento e os modos de transporte. Sugere-se que a tarifa do estacio-
namento seja reduzida para aqueles que comprovem o uso do trans-
porte coletivo, evitando que o estacionamento seja dominado por
pessoas que moram no entorno. A logica € simples, quanto mais
modais de transporte sdo utilizados, promovendo a multimodalidade,
mais descontos sdo concedidos aos usudrios (Srinivasan, Ferreira,
2002; Bouwman, Moll, 2002). Alguns paises como a Holanda ja pro-
movem esta integracéo entre os modos de transporte ha mais de vinte
anos, e sdo uma boa fonte de referéncia para pesquisa.
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Quadro 5
Eficacia do estacionamento integrado aos terminais de transporte publico

Potencial Risco Sugestao

e Estacionamentos devem
atender tanto carros como
desestimular uso do motos, bicicletas e 6nibus
transporte coletivo. de turismo.

® Acesso e saida mal e Estimular flexibilidade de
planejados podem uso no estacionamento,
agravar engarrafamentos como local para feira, pista

e Estimular a na regiao. de skate, guarda de
multimodalidade e o uso equipamentos publicos etc.
de meios alternativos ao e Proporcionar descontos para
automovel. usuarios de diversos modos.

e Alto custo do
estacionamento pode

e Aumentar o nimero de
usuarios do transporte
coletivo.

¢ Facilitar o planejamento
do transporte coletivo
pelo controle do nimero
de veiculos estacionados.

Transporte publico por demanda

Concentrar a populacdo ao longo de eixos de transporte coletivo é
uma medida bastante eficaz para reduzir o impacto negativos dos
sistemas de mobilidade motorizados, mas, em muitos casos, isto nao
é possivel. Ha situacbes em que a capacidade de suporte ambiental
da regido ndo permite a concentracdo de habitantes, ou, entdo, a
urbanizacdo pode estar t&do consolidada que o custo da reconstrucao
nao compensa os beneficios do adensamento populacional.

Nessas areas de baixa densidade populacional, os servigos tradicio-
nais de transporte coletivo tornam-se muito custosos, circulando
continuamente com baixa capacidade de carga. Este € o tipo de situa-
¢ao onde o transporte individual ou coletivo de baixa capacidade
surge como uma alternativa bastante interessante, especialmente
quando se considera o sistema de “transporte por demanda”.

Os sistemas de transporte publico por demanda permitem que o servico
seja prestado de modo mais esporadico e especifico, em sintonia com as
necessidades dos moradores (Diana, Quadrifoglio, Pronello, 2007). Em
areas pouco habitadas, € possivel identificar as necessidades de desloca-
mento de cada morador, oferecendo um veiculo compativel e reunindo
usuarios para otimizar os deslocamentos. “Deve-se considerar que a maio-
ria dos deslocamentos urbanos s&o facilmente programaveis, pois se repe-
tem cotidianamente, principalmente os deslocamentos casa-trabalho e
casa-escola” (Dessouky, Rahimi, Weidner, 2003, p. 434, traducao do autor).

A utilizacdo de sistemas de transporte publico por demanda permite
adaptar o tamanho do veiculo a demanda dos usuarios. Este cenario
reduz a emissdo de gases poluentes pela queima de combustivel e
permite o rateio das despesas do veiculo entre um nimero maior de
passageiros. Para otimizar ainda mais a circulagao dos veiculos, deve
ser mantida uma frota diversificada, que sera utilizada conforme as
necessidades dos usuarios e as caracteristicas do meio.
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Segundo Badland e Schofield (2005), em estudo sobre mobilidade e
atividades fisicas na Australia, 99% das pessoas com mais de seten-
ta e dois anos ndo conseguem cruzar o semaforo no tempo propor-
cionado, e enfrentam dificuldades similares para utilizar os veiculos de
transporte coletivo. A disponibilizacao de veiculos especiais represen-
ta uma oportunidade digna para que tais pessoas nao abandonem
suas atividades diarias e continuem participando do convivio social.
Locais como asilos ou centros de educacao especial para deficientes
sd0 mais propicios a implementacdo de sistemas de transporte por
demanda, o que reafirma a necessidade de estudos locais e solucdes
especificas para a mobilidade urbana.

Dessouky et al (2003) concluem que a coordenacao de um sistema de
transporte por demanda é mais complexa que a de um sistema tradi-
cional de transporte coletivo e, por isso, pode ser mais custosa.
Mesmo assim, os autores apontam que a reducdo do impacto
ambiental e a melhora na prestacdo dos servicos compensam larga-
mente a dificuldade na coordenacéo.

A forma mais tradicional e conhecida de transporte publico por
demanda ¢ o servico de taxi. Praticamente todas as grandes cidades
contam com servicos de taxi que se diferenciam pelo niumero de vei-
culos em circulacdo e a tarifa cobrada. A experiéncia das cooperativas
de taxi, e mesmo das empresas de logistica que transportam merca-
dorias no meio urbano, deve ser aproveitada para estruturar sistemas
de transporte publico por demanda.

A exploragédo de servigos publicos e/ou privados de transporte por
demanda deve ser planejada com cautela, de modo a ndo promover
um cenario competitivo, em que diferentes empresas disputariam
passageiros, colocando cada vez mais veiculos em circulacdo e
aumentando a emiss&o de gases poluentes.

Quadro 6
Eficacia do transporte publico por demanda

Potencial Risco Sugestao

e Geréncia do sistema e Sistema funciona melhor
por demanda é mais  em dareas de baixa
custosa do que a densidade populacional.
geréncia do * Recomendado em areas
de gases poluentes. transporte coletivo onde ha muitos idosos ou

e Cadastro de usuéarios e tradicional. deficientes que exigem
demandas permite a oferta e Disputa entre cuidados especiais.
de servicos personalizados, prestadores de e Deve-se aproveitar a
principalmente para idosos e  servico pode levar a experiéncia de empresas
deficientes. um ndmero privadas de taxi e logistica.

* Maioria dos deslocamentos excessivo de e Devem ser utilizados
urbanos s&o previsiveis veiculos em veiculos adaptaveis a
(casa-trabalho / casa-escola), circulagéo. diferentes demandas,

o que facilita a programagao visando otimizar o servigo
do transporte por demanda. em diferentes situacoes.

¢ QOtimiza trajetos e horarios
do transporte coletivo,
reduzindo deslocamentos
desnecessaérios e emissado
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GERENCIAMENTO DOS AUTOMOVEIS

Apesar das constantes criticas ao uso do automovel, ele ainda repre-
senta a melhor alternativa de transporte em uma série de situacoes
especificas e, muito provavelmente, continuara sendo o principal meio
de transporte nas cidades por muitos anos (GTZ, 2004).

Considerando a relevancia do automoével nos sistemas de mobilidade
urbana, muitos autores sugerem medidas para mitigar o impacto do
automoével sobre as cidades. Neste capitulo, serdo analisadas duas
iniciativas identificadas na pesquisa: a restricdo ao automoével em
areas centrais e a utilizacdo de estacionamentos verticais.

Restricoes ao automoével em areas centrais

As areas centrais da maioria das grandes cidades sdo caracterizadas
pelos espacos limitados, onde circulam milhares de pessoas em
busca de comerciantes e prestadores de servigos privados e publicos.
Esta combinagdo faz com que automoveis e caminhdes de entrega
disputem espago com pedestres e bicicletas. A restricdo aos automo-
veis em areas centrais vem sendo adotada em diversas cidades, com
o intuito de garantir espaco pra os meios coletivos e ndo motorizados
de transporte, melhorando também a qualidade do ar.

Para restringir o acesso de automdveis nas areas centrais, deve-se
garantir o acesso e circulagdo de pessoas através de outros modos
de transporte mais condizentes com estas areas. A simples restricao
dos automoveis nas areas centrais pode causar o seu esvaziamento,
trazendo prejuizos para os comerciantes e proprietarios de iméveis
em geral (Rodier, Johnston, Abrahan, 2002). Conforme demonstrado
por Ryan e Throgmorton (2003), a cidade de Freiburg (Alemanha) teve
sucesso em substituir o uso do automével por trens leves sobre tri-
Ihos, bicicletas e amplas areas exclusivas para pedestres. Estas medi-
das aumentaram o fluxo de pedestres na area central, promovendo o
comércio e melhorando a qualidade do ar.

Enquanto diversos estudos argumentam que a restricdo de automoé-
veis nas areas centrais tende a melhorar a qualidade do ar, Parkhust
(2004) trabalha o exemplo da cidade de Oxford, na Inglaterra, para
demonstrar o contrario. Em Oxford, a restricdo aos veiculos na area
central levou a um crescimento exagerado da frota de énibus. Empre-
sas privadas de transporte passaram a disputar passageiros e colocar
muitos 6nibus com motores a diesel circulando na area central.
Segundo o proprio autor, este cenario poderia ser evitado com uma
regulamentacéao eficiente sobre o nimero de 6nibus em circulagéo, e
também por medidas que complementassem a mobilidade local com
solucdes de transporte ndo motorizado.
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Ainda na Inglaterra, na cidade de Newcastle, foi implementado um
plano de mobilidade que tem como base a restricao de automéveis na
area central. Inicialmente, foi realizado um estudo para classificar os
veiculos que mais acessam o centro da cidade em transito “essencial”
e “ndo-essencial”. Foram considerados essenciais os 6nibus, veiculos
comerciais e bicicletas, que passaram a ter preferéncia sobre outros
modos de transporte. A priorizagdo de alguns modos de transporte
levou a transformagéo de areas destinadas ao estacionamento de auto-
moveis em ciclovias e areas para pedestres. Também foram previstos
estacionamentos para automadveis no entorno da area central, integra-
dos com outros modos de transporte, para que as pessoas possam ir
de automdvel até as proximidades do centro e depois continuar a via-
gem com outros modos menos impactantes (Saleh, Nelson, Bell, 1998).

Além do aspecto da melhora na qualidade do ar, também cabe desta-
car outros ganhos advindos da restricdo aos automoveis: diminuicao
dos acidentes graves e letais, diminuicdo da poluicdo sonora e maior
disponibilidade de espacos livres, o que torna esta iniciativa bastante
interessante para a maioria das cidades.

Quadro 7
Eficacia da restricao ao automével em areas centrais

Potencial Risco Sugestao

e Estimular a utilizagdo do e Excesso de 6nibus na e Medida deve ser
transporte coletivo e ndo  area central pode complementada por
motorizado. piorar qualidade do ar.  estimulos ao transporte

* Reduzir a poluicdo do ar ¢ Perda de vivacidade e  coletivo e ndo motorizado.
e o risco de acidentes dindmica das areas e Numero de 6nibus e veiculos
nas areas centrais. centrais pela coletivos de transporte na

e Aumentar a circulagdo de dificuldade de acesso.  area central deve ser
pedestres e estimular o controlado para evitar
comércio local. competicdo e aumento da

frota de veiculos pesados.

Estacionamento vertical

Conforme destacado anteriormente, os automdveis devem continuar
sendo o principal modo de transporte durante as préximas décadas.
A praticidade e conforto proporcionados pelo carro, e a dependéncia
econdmica de diversos paises em relagdo as montadoras e aos pres-
tadores de servicos automotivos reforcam a continuidade da hegemo-
nia do automovel sobre outros modos de transporte.

Além da restricdo aos automdveis em areas centrais, a construgdo de
estacionamentos verticais é outra medida que visa reduzir o impacto
do automovel sobre a cidade.
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Estima-se, de modo geral, que a infraestrutura necessaria para a circu-
lacdo de veiculos automotores ocupe 50% das areas urbanas centrais
(Duarte; Libardi; Sanchez, 2008). Uma parte consideravel deste percen-
tual diz respeito as areas de estacionamento, principalmente em grande
geradores de transito como hipermercados e shopping centers.

A exigéncia de estacionamentos verticais, que acomodem um grande
numero de veiculos em espaco reduzido, representa uma solugéo
simples que reconhece a importancia do automovel e busca compa-
tibilizar seu uso com outros aspectos importantes do meio urbano.
Yang (1998), em artigo sobre transporte e meio ambiente na cidade de
Xiamen, na China, realca os efeitos negativos da falta de estaciona-
mentos no centro histérico da cidade:
O centro antigo da cidade nado possui infraestrutura viaria nem esta-
cionamentos para atender a demanda por circulagcédo, representando
um dos maiores desafios para a mobilidade. Empresarios mantém
seus motoristas circulando na area central pela falta de estacionamen-
tos, 0 que agrava o problema da poluicdo atmosférica (Yang, 1998, p.
301, tradugéo do autor).

Apesar dos beneficios apontados, a verticalizagdo dos estacionamen-
tos pode trazer efeitos negativos, assim como a maioria das medidas
que facilitam o uso do automavel, por estimularem ainda mais seu uso
e aumentarem o numero de veiculos em circulagao.

Para diminuir o risco de que a disponibilidade de estacionamentos
incentive o aumento do nimero de automoveis em circulagéo, deve
ser considerada a integracdo desta medida com outras que promo-
vam o uso do transporte coletivo. Neste sentido, recomenda-se que
os estacionamentos verticais de alta capacidade sejam integrados
com terminais de transporte coletivo, permitindo que os usuarios do
automovel deixem seus carros em seguranca e possam usufruir do
sistema de transporte coletivo e publico. Outra medida € exigir areas
de estacionamento vertical em grandes geradores de transito, como
hipermercados e shopping centers.

Quadro 8
Eficacia do estacionamento vertical

Potencial Risco Sugestao

* Maior e Estimular ainda e Exigir dos novos empreendimentos
disponibilidade de mais o uso do a construgdo de estacionamentos
vagas com automével e verticais para atender a demanda
menores indices de sobrecarregar o que 0s mesmos irdo criar.
ocupagao e sistema viario. e Estimular construgdo em areas de
impermeabilizacéo alta densidade e proximas a
do solo. terminais de transporte coletivo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

As iniciativas de planejamento urbano analisadas poderiam ser sinte-
tizadas nos 5 ds, propostos por Ewing et al. (2007): (i) density, (i)
diversity, (i) design, (iv) destination accessibitity, (v) distance to transit,
que, traduzidas ao portugués, fazem referéncia as estratégias de (j)
densidade, (ii) diversidade, (i) desenho viario, (iv) acessibilidade ao
destino e (v) distancia ao transporte publico.

A reducao das iniciativas em cinco categorias pode sugerir que as
solucdes sdo universais, e podem ser replicadas nos mais diferen-
tes contextos. Esta foi a tendéncia das pesquisas por alguns anos,
na busca incessante de “melhores praticas” que seriam reproduzi-
das em manuais internacionais de mobilidade. Uma das primeiras
conclusdes desta pesquisa aponta exatamente o contrario, desta-
cando a importancia de estudos locais que considerem as caracte-
risticas do meio e dos usuarios na busca de solucdes para a mobi-
lidade. Talvez por um respeito crescente a diversidade cultural em
diversas areas do conhecimento, justifique-se a tendéncia de se
realizar estudos cada vez mais especificos para o planejamento da
mobilidade. As propostas partem ou s&o adaptadas para cada
cidade, para cada regido, para cada bairro, onde sao levados em
consideracdo fatores como renda, formagao cultural, etnia, idade,
tendéncias esportivas da populacdo etc. (Weinstein, Cervero, 2002;
Kerr, Salles, 2007).

Cabe destacar que nem todos concordam com pesquisas tdo sub-
jetivas e especializadas para basear os estudos sobre mobilidade.
Parks e Schofer (2006) defendem a manutencéo de critérios mais
objetivos, criticando o alto custo, a fragilidade de parametros e o
fato das pesquisas subjetivas serem pouco replicaveis em diferen-
tes contextos.

Seja qual for o método de pesquisa utilizado para conhecer a realida-
de local, as iniciativas analisadas neste artigo devem ser considera-
das em relagédo aos potenciais, deficiéncias e condicionantes de cada
situacdo. Também fica bastante clara a importancia de implementar
as iniciativas sob uma visdo sistémica da cidade, integrando os
modos e meio de transporte e trazendo beneficios para todo o siste-
ma de mobilidade.

Outro aspecto da pesquisa realizada que também merece destaque &
a baixa representatividade dos paises em desenvolvimento na produ-
cao cientifica sobre o tema do impacto negativo da mobilidade urbana
motorizada. Dos 48 artigos analisados pelo autor, somente trés séo
oriundos de paises em desenvolvimento:
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Tabela 1
Paises de origem dos centros de pesquisa dos autores dos artigos
publicados na Transportation and Research Part D, de 1998 a 2008

Pais de origem Numero de artigos

Estados Unidos da América 20
Inglaterra 7
Holanda 6
Australia 3
Israel 3
Suécia 2
China 1
India 1
Italia 1
Irlanda 1
Libano 1
Nova Zelandia 1
Portugal 1
Canada* 2

* Representacdo é superior ao numero de artigos analisados porque foram consideradas coautorias.

A falta de propostas concretas nos paises em desenvolvimento é
ainda mais preocupante quando se considera que a previsao de cres-
cimento da frota de veiculos motorizados é maior exatamente para
estes paises.

Ha de se reconhecer um aumento das politicas publicas para redu-
¢ao das emissdes poluentes dos automoéveis, principalmente em
funcdo das pressdes internacionais pela reducdo de GEE, mas o
peso econdmico da cadeia automotiva e seus aspectos correlatos
ainda é decisivo para direcionar as politicas publicas nos paises em
desenvolvimento.

Esse artigo buscou, portanto, apresentar um resumo das principais
iniciativas de planejamento urbano que a comunidade cientifica inter-
nacional vem propondo para reduzir os impactos negativos dos siste-
mas de mobilidade urbana. Espera-se que as informagdes apresenta-
das possam contribuir com pesquisadores e gestores urbanos na
construgcdo de cidades mais sustentaveis, promovendo os meios
coletivos e ndo motorizados de transporte.
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