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RESUMO

A mobilidade urbana bem planejada, com sistemas integrados e sustentdveis, ¢ um
elemento facilitador ao desenvolvimento e fundamental a qualidade de vida nas cidades. O uso
do BRT como alternativa de transporte ptblico tem se expandido em vérios paises em funcdo
do seu custo-beneficio atrativo para o Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentdvel
(DOTS). Ao longo deste trabalho, buscou-se analisar os impactos da implementacao do Projeto
BRT Belém nas emissdes atmosféricas a partir da metodologia Emissions Evaluation Models
for Projects (TEEMP). Para isso, foram avaliados critérios do Padriao de Qualidade BRT,
incluindo aspectos das categorias BRT Bdsico, Planejamento dos Servicos, Infraestrutura,
Estacdes, Comunicacdes, Acesso e Integracdo e Dedugdes de Operagdes. Também foram
inseridos dados especificos do projeto na planilha de cdlculo do modelo, para que os cenarios
de reducgdes de emissdes fossem simulados, um com a implementagdo do BRT Belém e outro
sem, considerando um horizonte de 20 anos. Os resultados demonstraram que o sistema tera
potencial de evitar a emissdao de 196.992,2 t de COze, 4,8 t de MP e 631,7 t de NOx. Além
disso, contabilizaria uma economia de 79 milhdes de litros de combustivel em uma reducao de
230,5 milhdes de quildmetros percorridos. Embora os modelos de cendrios tenham indicado
resultados positivos a respeito da reducdo de emissdes atmosféricas e co-beneficios, ao
compararmos ao potencial de desempenho de outros BRTs do Brasil e do mundo, € possivel
perceber que o desempenho estd aquém do potencial que esse tipo de equipamento poderia ter,

havendo pontos de melhoria a serem atentados.

Palavras-chave: BRT. Gases do Efeito Estufa. Diéxido de Carbono. Belém.



ABSTRACT

Well-planned urban mobility, with integrated and sustainable systems, is a facilitating element
for development and fundamental to the quality of life in cities. The use of BRT as an alternative
public transport has expanded in several countries due to its attractive cost-benefit for Transit
Oriented Development (TOD). Throughout this work, we sought to analyze the impacts of the
implementation of the project BRT Belém in atmospheric emissions from the methodology
Emissions Evaluation Models for Projects (TEEMP). For this, we evaluated the criteria of the
BRT quality standard, including criteria of the basic BRT categories, services planning,
infrastructure, stations, communications, access and integration and deductions of operations.
Specific project data were also inserted in the Model calculation spreadsheet, so that the
scenarios of emission reductions were simulated, one with the implementation of the BRT
Belém and the other without, considering a horizon of 20 years. The results show that the system
will have the potential to avoid the emission of 196,992.2 ton of CO»e, 4.8 ton of MP and 631.7
ton of NOx. In addition, it would count a savings of 79 million liters of fuel in a reduction of
230.5 million kilometers traveled. Although the scenario models have indicated positive results
regarding the reduction of atmospheric and co emissions, when comparing the performance
potential of other BRTs in Brazil and the world, it is possible to realize that performance is
short of Potential that this type of equipment could have, with improvement points being

attempted by the operational administration of the system.

Keywords: BRT. Greenhouse gases. Carbon dioxide. Belém.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Populacgdo residente no Brasil, por situagdo de domicilio no periodo de 1940 a 2010.................. 20
Figura 2- Ciclo vicioso da falta de planejamento urbano..............ccceeeviriiiiininiiiiininic e 21
Figura 3- Fatos mais relevantes na mobilidade urbana no Brasil ocorridos de 1997 a 2016. ...............c....... 21
Figura 4- Inflacdo acumulada no periodo de 2002 a 2013 para segmentos da mobilidade urbana............... 24
Figura 5- Evolucdo da frota de veiculos no Brasil (2000 @ 2016)..........cceceevviriniiiieniininicieninececeeseee 25
Figura 6 - Evolucdo das emissdes de COze no transporte rodovidrio de passageiros. ......c.cceeveereereereereene 33
Figura 7- Dados de entrada e conceito metodoldgico do modelo TEEMP (Método Shortcut).................... 41
Figura 8- Fluxograma das etapas para 0 MELOAO FUIL. ..........cccueveirieniiniiiniiniinieee ettt 42
Figura 9- Eixos de interligacdo urbana da RMB...........cocoiiiiiiniiiiiiiiciceeee et 44
Figura 10- Deslocamentos pendulares didrios das massas trabalhadoras da RMB em 2010. ....................... 46
Figura 11- Perfil da velocidade do vento influenciado por varios tipos de rugosidade do terreno. .............. 47
Figura 12- Emissoes de NOX por categoria de VEICULOS. ......coeeveiriinieniinienieneenie sttt sttt 49
Figura 13- Emissoes de NOX por categoria de VEICULOS. ......ccveveirierieneinienienee sttt sttt st 49
Figura 14- Emissoes de MP por categoria de VEICULOS. ......eeveereirierierieniienie sttt sttt st s 50
Figura 15- Emissoes de MP por tipo de COMDUSHVEL.......cceiriiriiiiiniiniinienieseesee ettt 50
Figura 16- Emissdes de CO; por categoria de VEICULOS. ...cceeveereiriinienienie sttt sttt st 51
Figura 17- Emissdes CO2 por tipo de COMDUSHVEL .....ecviiriiriiniiniienienienie sttt sttt st 52
Figura 18- Evolugio da frota de veiculos licenciados por categoria e ano-modelo no Para............cceceenee. 54
Figura 19- Frota veicular do Para (2015) em fungdo dos grupos veiculares e regido do estado. .................. 54
Figura 20- Localizag@o dos corredores selecionados 2o estudo de CaS0. ......eveereireerienieneenienie e 59
Figura 21- Etapas metodologicas dO ESTUAO. ........eeviirieriiiierienie ettt sttt sttt saeesaeesaee e 60
Figura 22- Vista aérea do Terminal ManguUeIrao. .........coceereerierierienienie e sieesieesieesieesieesieesaeesaeesaeesaeesneenae 61
Figura 23- Elementos essenciais de um BRT. ......c.cccociiiiiiiiniiiiiieieeeee sttt st 62
Figura 24- Pontuacdo do Padrio de Qualidade BRT. ......cccceoviiiiiiiiiiiiienieenentete et 64
Figura 25- Cédigo de cores para utilizag@0o do TEEMP..........cooiiiiiiiiiiiiie e 66
Figura 26- Emissao de CO2 Calculada........c.ueiiuiiiiiiiiiiiiiiieieeseeeee ettt s s s 82
Figura 27- Material Particulado calculado .........cooveeiiiiiiiiiiiie e 82
Figura 28- Emissao de NOx calculada ..........ooviiiiiiiiiiiiiieiee ettt s 83
Figura 29- Reducdo do consumo de COMDBUSHIVEIS ..ccuveerrieiiriiieriiieriee ittt 83
Figura 30- Distancia percorrida anual..............c.eooieeriieiiiiiiniienie et s 84

Figura 31- Reducdo de emissdes de CO, para diferentes sistemas BRT. .........cocceiiiiiiininiiiieeee, 85



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Emissoes de CO» (kg CO2/km) por passageiro no automaével e no Onibus. ........cceceereereereennnnne 34
Tabela 2 — Dados gerais sobre os sistemas BRTS no mundo por regido. .........ccoceeevevuiriiiiiieninceienienenene 37
Tabela 3 - Redugdes de Emissao de GEE para sistemas de BRT ao redor do mundo. ........cccceeeereeneennnenee 38
Tabela 4 — Distribui¢cdo da populacdo estimada da RMB. .........ccccovininiiiininiii e 43
Tabela 5 — Estimativa de poluentes emitidos pela frota licenciada no Pard em 2015. ......c.cccoceerieriiniennne 48
Tabela 6 — Demanda Planejada e Ajustada para 0 BRT Bel€m. .......ccccoceiriiniiniiniiniiiiinicniecienecee e 67
Tabela 7 — Percentual de transferéncia de modal para 0 Brasil..........cccoceeveeniiniiniieniinieiienienee e 67
Tabela 8 — Caracteristicas Tecnoldgicas e Ambientais dos Modos de Transportes..........ceceeeeeereereereereene 68
Tabela 9 — Fatores de Emissao de Didxido de Carbono dos CombUSHIVEIS. .....ccceeverririreeiienineeieniineeene 68
Tabela 10 — Componentes do BRT BASICO. ..cuuiiuiiiiiiiiniiiriieniienieeniie ettt sttt sttt st 69
Tabela 11 — Componentes da categoria “Planejamento de Servigos™........cceveerieriereerieeneeniienienee s s 71
Tabela 12 — Componentes da categoria “INfraestrutura’. ........cccceeveereereeneenienee ettt 73
Tabela 13 — Componentes da categoria “EStaCOES™. .....ccvueriirieriiriinieniienee sttt sttt ettt s seesaee e 75
Tabela 14 — Componentes da categoria “CoOmUNICACOES”. ...cvverreereereerieereeriestesteseeseeseeseeseesieeseeseenas 76
Tabela 15 — Componentes da categoria “Acesso € INtEGracao”. .......ovvvereerierienienie ettt 77
Tabela 16 — Componentes da categoria “Deducdes de Operacao’. .......oceeveereereereereeneeneenie et see e 79
Tabela 17 — Dados imputados para modelagem do estudo de CasO0. .....c.ceeveerieriiniinienienienee sttt 80
Tabela 18 — Resultados acumulados no periodo de 20 anos. ..........cceveereereeneenienieneesee ettt 81

Tabela 19 — Comportamento Anual de Emissdes Atmosféricas do BRT Belém. .......cccoceevvevieniiniinieneene 81



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Principios do DOTS referentes a Estrutura Urbana. ........ccccceveeveenieneeneeneeneeneeneeneeneeseee 28
Quadro 2 — Principios do DOTS referentes & Mobilidade. .........cccceeveereeniinennienieneeneeneeseeseesee e 29
Quadro 3 — Potenciais beneficios do padrdo DOTS.........cccociviiiiiiinininii 29
Quadro 4 — Padrao de Qualidade BRT aplicado a diferentes corredores no Brasil. .......ccccccoceeveeneeneeneenne. 40
Quadro 5 - Estudos e planos de transportes para a RMB..........ccccociiininiiiininiiiccncn 56

Quadro 6 - Categorias do Padrao de Qualidade BRT. ........cccceeiiiiiiniiiieiineseeeeeeeeeeee e 63



1.1

1.1.1

1.1.2

1.2

1.3

2.1

2.1.1

2.1.2

2.2

2.2.1

2.3

2.3.1

232

233

3.1

3.2

3.3

3.3.1

3.3.2

4.1

4.1.1

SUMARIO

INTRODUCAO

Objetivos

Geral

Especificos

Justificativa

Estrutura da Dissertacao

REVISAO DA LITERATURA

Mobilidade Urbana e o Desenvolvimento Sustentavel
Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentdvel
A Mobilidade Urbana e as Mudangas Climéticas

Bus Rapid Transit (BRT)

Avaliacao de Emissdes dos Transportes para Projetos - BRT
Regido Metropolitana de Belém

Qualidade do Ar na Regido Metropolitana de Belém
Mobilidade Urbana na Regido Metropolitana de Belém
Caracterizagao do Projeto BRT Belém
METODOLOGIA

Etapa 1: Obtencao de dados secundarios

Etapa 2: Obtencao de dados primarios

Etapa 3: Sistematizacio e analise de dados

Padrao de Qualidade BRT

BRT TEEMP

RESULTADOS E DISCUSSOES

Avaliacao do BRT Belém pelo Padrao de Qualidade BRT

BRT Basico

14
15
15
15
16
18
19
19
27
30
36
41
42
47
52
56
59
60
61
61
62
64
69
69
69



4.1.2 Planejamento dos Servicos

4.1.3 Infraestrutura

4.1.4 Estagodes

4.1.5 Comunicagdes

4.1.6 Acesso e Integracao

4.1.7 Dedugdes de Operagao

4.2  Cenarios de Emissoes e Co-beneficios
5 CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS

69
72
73
76
77
78
79
86
89



14

1 INTRODUCAO

Os deslocamentos sao necessarios ao desempenho de fungdes sociais e econdmicas em
qualquer sociedade. As condi¢des de mobilidade disponiveis tém forte influéncia na qualidade
de vida da populacdo, reconhecida em sua importancia pelos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel globais referentes a Agenda 2030 (UNITED NATIONS, 2015).

O Brasil possui uma grande diversidade de municipios em aspectos como populagdo,
frota de veiculos e divisao entre os modos de transporte utilizados (BOARETO, 2008). Essa
varia¢do de cendrios determina a intensidade dos aspectos negativos associados a mobilidade
urbana de cada regido, dentre eles estdao congestionamentos, acidentes, atrasos, polui¢do do ar,
poluicdo sonora e infraestrutura inadequada (TYRINOPOULOS & ANTONIOU, 2013).

O aumento das frotas veiculares nas cidades aliado a politica mundial de controle da
poluicdo oriundas de fontes mdveis resultou, no Brasil, na criacdo de planos como os de
Controle de Polui¢dao Veicular — PCPV e o Setorial de Transporte e da Mobilidade Urbana para
a Mitigacdo da Mudangca do Clima — PSTM. Esses planos visam reduzir os impactos
atmosféricos, baseados em medidas que, a0 mesmo tempo em que levam a melhoria do sistema
de mobilidade urbana e ampliam a acessibilidade das pessoas as oportunidades que as cidades
oferecem, proporcionam a redugdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e Gases de
Efeitos Locais (GEL).

No atual cendrio da mobilidade urbana mundial e da politica publica brasileira, é
destacada a Mobilidade Urbana Sustentavel (MUS), que prioriza o transporte publico coletivo
e os transportes ativos (bicicleta e caminhada) e desincentiva o transporte individual motorizado
(UNITED NATIONS, 2015; UNFCCC, 2015; BRASIL, 2012).

A Regidao Metropolitana de Belém (RMB) detém 35% da frota veicular do Para
(SEMAS, 2016) e, assim como a maioria das capitais brasileiras, apresenta sérios problemas
relacionados a mobilidade urbana. Nos dltimos 20 anos a RMB tem sido alvo de massiva
expansdo habitacional, sobretudo na verticalizacdo das habitagdes (SEMAS, 2016). Isso
implica em novos padrdes de uso do solo, uma vez que o crescimento da populacio demanda
mais comércio e servicos, que por sua vez requerem mais polos produtivos.

O sistema BRT Belém representa um instrumento pautado na MUS, objetivando
contribuir para a reestruturacdo da mobilidade na RMB, a fim de aumentar a qualidade de vida
da populagdo local e contribuir para as metas de desenvolvimento do pais.

E interessante aos agentes publicos e privados e aos eventuais financiadores envolvidos

na implementacdo de um projeto dessa natureza, o acompanhamento dos impactos na reducao
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de emissodes para o setor de transporte de passageiros. Dentre as metodologias disponiveis para
se estimar os resultados alcangados a partir da transi¢io modal de veiculos particulares e de
Onibus convencionais para o sistema BRT, se destaca o modelo Transport Emissions Evaluation
Models for Projects - TEEMP, recomendado pelo Global Environment Facility e pelo Instituto
de Politicas de Transporte e Desenvolvimento — ITDP e ja aplicado, por exemplo, em projetos
financiados pelo Banco de Desenvolvimento Asidtico desde o ano 2000 (GEF & UNEP, 2012).

Durante esta pesquisa, foi percebido que a literatura académica conta com poucos
estudos nacionais que discutam o potencial de reducao de emissdo de GEE e GEL dos sistemas
BRT, considerando o contexto tecnoldgico nacional e fatores sistémicos locais.

Portanto, este trabalho reconhece o potencial de transformacdo da mobilidade urbana a
partir de projetos que promovam a MUS, se propondo a analisar o impacto da implantacio e
operacdo do BRT Belém nas emissdes de GEE e GEL, de forma a configurar um indicativo
sobre as consequéncias oriundas do projeto a respeito dos impactos positivos esperados em
relacdo a poluicdo atmosférica. Como estudo de aplicacdo € discutido o papel desse tipo de

sistema como tecnologia de mitiga¢ao a emissao de poluentes.

1.1 Objetivos
1.1.1 Geral

Analisar os impactos da implementacdo do Projeto BRT Belém nas emissdes

atmosféricas a partir da metodologia Emissions Evaluation Models for Projects (TEEMP).

1.1.2  Especificos

- Avaliar o BRT Belém segundo o Pardo de Qualidade BRT;

- Analisar o BRT Belém em um horizonte de 20 anos;

- Estimar a reducdo das emissdes de CO; equivalente;

- Estimar a reducdo das emissdes de Poluentes Locais (MP e NOx);
- Estimar economia de combustiveis;

- Estimar a reducdo de quilometragem percorrida (VKT) ao longo do corredor.
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1.2 Justificativa

A mudanca climatica € um estressor emergente, vivenciado a longo prazo através de
mudancgas nos padrdes climdticos e a curto prazo por meio de mudangas na frequéncia e na
severidade de eventos extremos (CONNOLLY-BOUTIN, 2016). O desiquilibrio causado nos
sistemas naturais devido ao aquecimento ji estd sendo sinalizado sob a forma de eventos
climdticos extremos e alteragdes no clima (PANDEY, 2011). Segundo Diouf (2015), os efeitos
adversos dessas mudangas nos sistemas naturais € humanos estio se tornando cada vez mais
graves e complexos e, por isso, entender o nivel de vulnerabilidade desses sistemas se tornou
relevante e desafiador para as comunidades académicas, politicas e demais atores do
desenvolvimento.

A Convencao Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas do Clima (UNFCCC) ¢
reconhecida como o principal férum intergovernamental internacional para negociar respostas
globais as mudancas climdticas (UNITED NATIONS, 2015). A partir do Acordo de Paris,
firmado durante a UNFCCC em 2015, 195 paises, dentre eles o Brasil, concordaram em
fortalecer acdes a respeito do clima no contexto do desenvolvimento sustentdvel e dos esforgos
para erradicar a pobreza, incluindo: a) manter o aumento da temperatura média global abaixo
de 2°C em relacdo aos niveis pré-industriais; b) aumentar a capacidade de adaptacdo aos
impactos negativos das mudancas do clima e um desenvolvimento de baixa emissdo de gases
do efeito estufa (GEE), de maneira que nao ameace a produgao de alimentos e c) tornar os
fluxos financeiros compativeis com uma trajetéria rumo a um desenvolvimento de baixa
emissdo de GEE e resiliente a mudanca do clima (UNFCCC, 2015).

No Brasil, houve uma expansao de 2,3% no consumo energético do setor de transportes
no ano de 2017 em relagdo ao ano anterior, com um acréscimo de 1,9 milhdes de tonelada
equivalente de petrdleo (tep) em valores absolutos, registrando o segundo maior avanco da
demanda energética, ficando atrds apenas do segmento industrial. Neste mesmo ano, o total de
emissOes antropicas associadas a matriz energética brasileira atingiu 43,8 milhdes de toneladas
de diéxido de carbono equivalente (Mt CO2-eq), sendo a maior parte (199,7 MT CO»-eq) gerada
pelo setor de transportes (EPE, 2018).

Dentre os aspectos chaves para o cumprimento de metas do Acordo de Paris, a EPE
(2016) destaca o futuro padrao de mobilidade urbana, que tera forte influéncia no consumo de
energia, nos aspectos ambientais das cidades e na qualidade de vida da populacdo em geral, a
depender das configuragdes de transportes a serem adotadas. O Greenpeace (2016) em sua

publicacdo “A Revolugdo Energética”, estima que através da revolucao no setor de transportes,
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a redugdo no consumo total de energia neste setor possa chegar a 61% em relacdo ao cendrio
base.

De acordo com Castellani e Sala (2013), para o cilculo da pegada ecoldgica', as
categorias mais significantes de consumo sdo “alimentagdo” e “transporte” e, em relacdo ao
transporte, a contribui¢do direta € dada pelas emissdes de CO>, que podem ser reduzidas, por
exemplo, através de solu¢des de mobilidade sustentdvel.

A crescente visibilidade dos modelos de desenvolvimento que sejam ambientalmente
sustentdveis e que reduzam a pegada de carbono? conduz os paises desenvolvidos e emergentes
a acelerarem a transicao para um desenvolvimento mais limpo (MACLEAN ET AL., 2018). A
forma como as cidades se desenvolvem em infraestrutura e transporte tem um poderoso efeito
na producdo de GEE (CTOD, 2010).

Nesse contexto, surge o conceito do Desenvolvimento Orientado ao Transporte
Sustentavel (DOTS), que ¢ um modelo de planejamento e desenho urbano voltado ao transporte
publico de qualidade, construindo bairros compactos e de alta densidade, oferecendo as pessoas
diversidade de usos, servigos e espacos publicos seguros e atrativos, favorecendo a interacao
social (EMBARQ BRASIL, 2015). O DOTS pressupde a inclusdo de todos as oportunidades e
recursos da cidade, por meio da combinacao eficiente de modos de transporte, com baixo custo
financeiro e ambiental e alto nivel de resiliéncia aos eventos extremos (ITDP, 2017). Assim, a
abordagem dos transportes sustentdveis cada vez mais conduz as novas transformacdes urbanas
e 0 DOTS aponta para comunidades mais eficientes, sustentdveis e equitativas.

Um sistema que vem sendo empregado como recurso ao DOTS no Brasil e em vdrios
paises é o Bus Rapid Transit (BRT), por representar uma alternativa de transporte publico com
excelente custo-beneficio, que diminui os congestionamentos de trafego, reduz emissdes de
carbono e aumenta as op¢des de mobilidade para a populacdo de menor poder aquisitivo
(CERVERO E KANG, 2011). Segundo Hensher (2007), sistemas BRT tém a capacidade de
transportar grandes volumes de passageiros com servicos de boa qualidade, dentro de
orcamentos geralmente restritos de municipios com baixa capacidade de investimento. De
acordo com Lerner (2009), o BRT se destaca em relagdo a outros modais de transporte publico
em massa - como o sistema de Veiculos Leves sobre Trilhos (VLT) e o sistema metroviario -

por demandar menor prazo para implantacdo e investimentos consideravelmente inferiores.

1 A Pegada Ecolégica é uma ferramenta de calculo a partir de aspectos biofisicos para estimar os impactos
ambientais do consumo (WILSON, 2014).

2 A Pegada de Carbono mede a quantidade total de emissdes de GEE, que s3o diretamente causadas por uma
atividade ou sdo acumuladas ao longo do ciclo de vida de um produto ou servico (Galli, 2012).
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O sucesso da inser¢cdo de um modal como o BRT em seu aproveitamento maximo,
objetivando alcancgar avancos no gerenciamento da mobilidade, em consondncia com o conceito
do DOTS, depende dos aspectos considerados pelos agentes planejadores a respeito dos

equipamentos e servigos urbanos.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Este trabalho foi estruturado em seis capitulos: o primeiro, ja apresentando, introduz o
tema, os objetivos, a justificativa e aplicabilidade da andlise. O capitulo seguinte abrange a
fundamentacdo tedrica e conceitual que permeou esta pesquisa, além do contexto em que o
BRT Belém se insere, a partir da caracterizacdo da mobilidade urbana neste municipio
localizado no Nordeste Paraense.

O terceiro capitulo descreve a metodologia empregada e as etapas adotadas, visando o
alcance dos resultados apresentados nesta dissertacao a partir dos objetivos propostos.

Os resultados e discussdo estdo apresentados no capitulo quatro, onde € analisado o
potencial de reducao de emissdes de GEE e GEL a partir da implantagcao do Projeto BRT Belém.

Por fim, no quinto capitulo sao dispostas as considerag¢des finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Mobilidade Urbana e o Desenvolvimento Sustentavel

O conceito de mobilidade urbana pode ser considerado subjetivo e de dificil
compreensdo quanto as suas definicdes, j4 que deve representar os mais diferentes espagos
geograficos como os municipios ou aglomerado destes (AZEVEDO FILHO, 2012).

Segundo a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) (BRASIL, 2013),
mobilidade urbana é definida através das formas que sdo realizados os deslocamentos. Para
CASIMIRO & MELO (2015), a mobilidade urbana € a possibilidade real das condi¢des de
deslocamento das pessoas dentro do territério urbano, ainda que os mesmos ld ndo habitem,
permitindo que os cidadaos possam realizar suas necessidades e acessar bens e servigos, sejam
0s mesmos publicos ou privados.

A mobilidade urbana bem planejada, com sistemas integrados e sustentaveis, garante o
acesso dos cidadaos as cidades (BRASIL, 2013), sendo um elemento facilitador ao
desenvolvimento e elemento fundamental para a qualidade de vida no ambiente urbano. Nesse
sentido, a adequada promocdo da mobilidade para todas as classes sociais possibilita o
desenvolvimento de atividades comerciais, industriais e recreativas e constitui um processo
essencial ao desenvolvimento econdmico e social de areas urbanas (FERRAZ e TORRES,
2004).

Gotz (2014) destaca a mobilidade como uma necessidade bdsica, ja que a possibilidade
de se mover, com ou sem transporte, € um fator crucial quando se trata de atender as
necessidades didrias e, consequentemente, ter qualidade de vida. Esse tema tem sido uma das
prioridades da pauta de planejamento das cidades modernas (BRASIL, 2013).

No Brasil, observa-se uma expansio das cidades, tornando-se um pais efetivamente
urbano a partir de 1970 (Figura 1). Segundo CNT & NTU (2017), entre 1940 e 2010, houve um
acréscimo de cerca de 148 milhdes de habitantes nas cidades, resultando em um aumento do

grau de urbanizacdo de 31,6%, em 1940, para 84,4% em 2010.
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Figura 1- Populac¢io residente no Brasil, por situacio de domicilio no periodo de 1940 a 2010.
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Fonte: CNT & NTU , 2017.

A migragdo para as dreas urbanas e o planejamento incipiente contribuiram para que a
maioria das cidades se desenvolvesse sem o adequado aproveitamento e ocupagao do territdrio.
Por muito tempo, as cidades foram crescendo com falta de planejamento e integracdo entre as
politicas setoriais. Com a desorganizacdo das cidades, a populacido tende a residir em locais
mais distantes daqueles em que realizam suas principais atividades, aumentando o nimero e as
extensdes das viagens. Assim, tem-se como consequéncia a reducdo do uso do transporte
publico coletivo, fazendo com que a op¢ao pelo transporte individual seja vista como mais
conveniente (CNT & NTU, 2017).

A falta de planejamento e de gestio compromete a mobilidade no espaco urbano,

gerando um circulo vicioso que resulta em uma desintegragcdo, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2- Ciclo vicioso da falta de planejamento urbano.

6. Necessidade 1. Crescimento urbano
- desordenado
mais vias
da poluigio e dos e maior distancia veaeE
congestionamentos
il‘unrdqnnﬁnua 3. Menor frequénciado
do veiculo particular transporte piblico coletive

Fonte: CNT & NTU, 2017

A crise atual da mobilidade urbana brasileira reflete décadas de descaso do poder
publico, associado a decisiva influéncia da industria automobilistica na definicdo dos rumos
para o setor, sendo que até 1970, a mobilidade urbana nédo era contemplada na agenda nacional
(FAGNANLI, 2016).

De acordo coma ANTP (2017), o periodo entre 1997 e 2016 compreende a promulgacdo
de leis de grande impacto nas condi¢des da mobilidade urbana no Brasil; as principais podem

ser observadas em ordem cronoldgica através da Figura 3.

Figura 3- Fatos mais relevantes na mobilidade urbana no Brasil ocorridos de 1997 a 2016.
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Fonte: ANTP, 2017.
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O planejamento urbano é mencionado como diretriz pelo Estatuto das Cidades (Lei
10.257/01), como um instrumento fundamental necessdrio para o crescimento sustentdvel das
cidades brasileiras. A Lei 12.587/12 (BRASIL, 2012), institui as diretrizes da Politica Nacional
de Mobilidade urbana, que é conhecida como Lei da Mobilidade Urbana, atribuindo aos
municipios com mais de 20 mil habitantes a tarefa obrigatdria de planejar e executar seus planos
municipais de mobilidade urbana, com a inten¢do de planejar o crescimento das cidades de
forma ordenada. As cidades tém prazo limitado sob pena de restri¢cdo de acesso aos recursos do
orcamento federal. A Lei determina ainda que os planos priorizem o modo de transporte nao
motorizado e os servicos de transporte publico coletivo.

Em 2015 foi publicado” PlanMob — Caderno de Referéncia para Elaboracdo de Plano
de Mobilidade Urbana” (BRASIL, 2015), com o objetivo de orientar os municipios e estados
para a constru¢do de Planos de Mobilidade Urbana, municipais e regionais, elaborados por
equipes técnicas do governo e por profissionais contratados para tal fim. O documento direciona
acoOes para a melhoria da infraestrutura do transporte publico, por meio da requalificacdo e
implantacdo de sistemas estruturantes de transporte publico coletivo, com ampliacdo de
capacidade, terminais de integracdo e equipamentos que visam a integracdo, controle e
modernizacdo dos sistemas. Exemplos praticos desses sistemas sao os corredores de dnibus, o
BRT, o Veiculo Leve sobre Pneus — VLP, o Veiculo Leve sobre Trilhos — VLT e os sistemas
metro ferrovidrios. Além dos sistemas de transporte estruturantes, engloba, também, acdes para
a elaboracdo e a implantacdo de sistemas de transporte ndo motorizados, como passeios com
acessibilidade e ciclovias.

Como forma de incentivar o perfil de cidades planejadas, sustentdveis e inclusivas, em
julho de 2017, a Secretaria de Mobilidade Urbana criou o programa “Avancar Cidades —
Mobilidade Urbana” para o financiamento de projetos de mobilidade para as cidades brasileiras,
com recursos do Fundo de Garantia do Tempo de Servico (FGTS). Além de financiar projetos,
os municipios com populacdo superior a de 100 mil habitantes poderdo financiar seus planos
de mobilidade urbana.

Ja para cidades com populacdo inferior a 100 mil habitantes, que representam 87% das
legalmente obrigadas, o Ministério das Cidades publicou o “Manual de Apoio a Municipios até
100 mil Habitantes” (BRASIL, 2017). Para estes, a Secretaria Nacional de Mobilidade Urbana
do Ministério das Cidades criou uma metodologia simplificada para a elaboracdo dos planos de
mobilidade urbana, para que o proprio municipio o faga.

De acordo com Artur D. Little & UITP (2014), as dreas urbanas no mundo tende a

aumentar nos proximos anos, sendo estimada a ampliagdo de 15% até 2050 em relagdo ao ano
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de 2010. Com isso, a demanda de recursos a mobilidade urbana deve aumentar 2,6 vezes no

mesmo periodo de tempo considerado e as cidades serdo confrontadas com questdes como:

e Polui¢do do ar

¢ Emissoes de CO;

e Ruido

e Aumento da pegada ecoldgica

e Tréafego cadtico

e Trafego inseguro

e Trafego congestionado

e Reducdo da qualidade de vida e possibilidade de escolha
e Aumento de demanda por infraestrutura
e Transporte publico insuficiente

e Aumento da motoriza¢do individual

e Limitacdo de espacos para estacionamento

A experiéncia internacional de paises desenvolvidos aponta que o transporte publico de
uso coletivo € nicleo da politica de mobilidade urbana e a primeira op¢ao da populagdo para se
deslocar. Em geral, o metrd € a espinha dorsal de um sistema complexo que articula diversos
outros meios de uso coletivo: VLT, BRT, bondes suburbanos, trens de superficie, rede de
Onibus, balsas, ciclovias e faixas exclusivas para pedestres e onibus (FAGNANI, 2016).

Para Fagnani (2016), € sintomdtico que as metrdpoles brasileiras estejam na contramao
dos parametros observados nas cidades de paises desenvolvidos. Com base nesses dados, ndo
seria exagero dizer que o automodvel parece ser a espinha dorsal da mobilidade urbana no Brasil.
A participacao relativa desse meio de transporte individual no total das viagens motorizadas €
exacerbada.

Affonso (2016) menciona que hd um contraste entre o que se caracteriza como “império
dos automoveis” e uma cidade que pode ser construida com base nos preceitos da Lei de
Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012). O “império dos automoveis” tem como marca a
universalizacdo da propriedade e do uso do transporte individual, que, ao longo de décadas, e
ainda hoje, conta no Brasil com privilégios significativos, como gasolina subsidiada, redugdo

da aliquota da CIDE/Combustiveis, a ocupagdo de mais de 80% das vias — embora transporte
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apenas 30% das pessoas, estacionamento gratis na maior parte das vias urbanas, e reducdo ou
isencdo de impostos na aquisi¢do de veiculos novos (AFFONSO, 2016).

A partir da Figura 4, é possivel perceber mais um cendrio onde modais individuais sdo
privilegiados quando comparados a modais de transporte coletivo a respeito da inflacdo

acumulada no periodo de 2002 a 2013.

Figura 4- Inflacio acumulada no periodo de 2002 a 2013 para segmentos da mobilidade urbana.
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Fonte: SENADO FEDERAL, 2013.

Até 2017, os incentivos as industrias automobilisticas e ao transporte individual,
principalmente os relacionados a isenc@o de impostos e facilidade de acesso ao crédito para o
financiamento de veiculos resultaram, no crescimento da frota de automoveis e utilitarios em
160,4%, passando de aproximadamente 20 milhdes para mais de 52 milhdes de veiculos,

conforme pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5- Evolucio da frota de veiculos no Brasil (2000 a 2016).
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Fonte: CNT & NTU, 2017.

Segundo CNT & NTU (2017), o aumento do nimero de automdveis em circulacdo causa
a reducdo do nivel de servico oferecido pelos Onibus, que sdo a principal modalidade de
transporte publico coletivo existente no Brasil. Por isso, a falta de vias exclusivas para os Onibus
faz com que esses veiculos se tornem cada vez mais lentos e potencialmente menos atrativos,
levando a uma maior resisténcia a sua utilizacdo e, consequentemente, a migracao de usudrios
para o transporte individual. A superlotacdo dos veiculos coletivos, a necessidade de varios
transbordos e a falta de integra¢do em algumas localidades também sdo fatores que contribuem
para a mudanca do transporte coletivo para o individual motorizado.

Os sistemas de 6nibus urbanos vivenciaram uma reducao de cerca de 24,4% no nimero
de passageiros transportados no periodo de 1994 a 2012. Somente de 2013 a 2016, a demanda
encolheu 18,1% (CNT & NTU, 2017).

Este cendrio ¢ marcado por congestionamentos, que contribuem para aumentar a
poluicdo e geram ineficiéncia do transporte publico e oneram as tarifas e o indesejivel
espalhamento do tecido urbano, nas quais os mais pobres moram nas dreas mais distantes,
carentes de servigos, com transporte publico mais precdrio e caro, aumentando os bolsdes de
especulacdo imobilidria. Outro fator critico € a violéncia no transito que, no Brasil, tem
produzido uma média anual de 42 mil mortos, além de cerca de 200 mil sobreviventes, que
passam a exibir algum tipo de deficiéncia ou sequela em razdo dos acidentes (AFFONSO,

2016).
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O conjunto de miltiplos impactos negativos relacionados a forma como a mobilidade
urbana tem evoluido até hoje, configura um grande desafio a ser enfrentado por inimeras
cidades. Segundo Artur D. Little & UITP (2018), mais do que nunca, reformar os sistemas de
mobilidade ¢ um dos principais desafios que o mundo enfrenta hoje. Na publicac¢do “Future of
urban mobility 3.0, os autores destacam uma abordagem que repense o sistema, trabalhando
para uma mobilidade mais sustentdvel.

Brasil (2015) destaca que a mobilidade urbana € um tema amplo, que vai além do debate
sobre transporte urbano e abrange questdes de desenvolvimento urbano, como 0 uso e a
ocupacdo do solo. A satde e a qualidade de vida das pessoas também devem ser destacadas e
estdo intimamente ligadas as suas condicdes de locomocao cotidiana. Por isso a importancia de
se buscar modelos de cidades sustentaveis.

Um dos motivos que levou o conceito de sustentabilidade a ser adicionado ao de
mobilidade urbana foi a sua ligacdo com a efici€éncia da gestdo da cidade e a necessidade do
uso racional dos recursos. Por ser essencial as necessidades humanas e, até mesmo, envolver
mudanga de cultura, o conceito de mobilidade urbana passou a ser associado a conceitos como
a gestdo participativa e a sustentabilidade ambiental, ampliando sua relevincia e
transformando-o em parametro para guiar a utilizacdo de vias e espacos urbanos de forma
eficiente e dindmica, com a minimizacdo de impactos negativos (COSTA; RODRIGUES DA
SILVA, 2006; MACEDO; RODRIGUES DA SILVA; COSTA, 2008). No Brasil, o
desenvolvimento do conceito de mobilidade urbana sustentdvel tem sido fomentado
essencialmente por acdes governamentais (MACEDO; RODRIGUES DA SILVA; COSTA,
2008).

De acordo com a Politica Nacional de Mobilidade Urbana Sustentavel, a mobilidade

urbana sustentdvel pode ser definida como:

O resultado de um conjunto de politicas de transporte e circulacdo que visa
proporcionar o acesso amplo e democratico ao espago urbano, através da
priorizagdo dos modos ndo-motorizados e coletivos de transporte, de forma
efetiva, que ndo gere segregacdes espaciais, socialmente inclusiva e
ecologicamente sustentdvel. Ou seja: baseado nas pessoas e nao nos veiculos
(BRASIL, 2004, p. 12).

Assim, um arranjo do uso do solo e uma mobilidade urbana sustentdvel devem assegurar
0 acesso a bens e servicos de maneira eficiente para todos os habitantes da drea urbana,

resguardando o meio ambiente, o patrimdnio cultural e ecossistemas para a presente geracao
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sem, no entanto, limitar as oportunidades das geragcdoes futuras (BLACK; PAEZ;
SUTHANAYA, 2002).

A falta de espaco para expansao das vias publicas dentro dos centros urbanos tem levado
grandes cidades ao redor do mundo a investir em projetos simples e inovadores, que possam
contribuir para a qualidade de vida dos cidaddos. Nesse sentido, projetos voltados a mobilidade
urbana que priorizem o transporte coletivo e os meios ndo motorizados tém sido implementados
visando a reduzir a ocupagdo do espago vidrio e a emissdo de poluentes nos grandes centros
(CNT & NTU, 2017).

Em atendimento a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, regulamentada pela Lei n.
12.587/2012, paralelamente, vém sendo executadas interven¢des no espaco urbano, como
calcadas e ciclovias, priorizando os modos nao motorizados de transporte (BRASIL, 2015).

Nesse cenario, o PlanMob (BRASIL, 2015) indica o conceito de Desenvolvimento
Orientado ao Transporte Sustentdvel como norte de um modelo que possa facilitar a integracao
entre o planejamento da mobilidade urbana com o planejamento do desenvolvimento urbano,

possibilitando o desenvolvimento de uma mobilidade urbana sustentavel.

2.1.1 Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentdvel

O Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentdvel (DOTS), com origem do
inglés Transit-Oriented Development (TOD), é um instrumento de planejamento que integra
aspectos de transporte e de uso do solo, que sejam compativeis entre si, ou seja, que busquem
atingir o mesmo objetivo, ou que tenham projetos convergentes, de forma a promover o
redesenho urbano e os meios de transporte sustentdveis (ndo motorizados e coletivos). Para
garantir essa convergéncia, faz-se necessdria a comunicacdo entre as instituigdes
governamentais em diferentes setores.

Neste sentido, o conceito de DOTS defende o planejamento integrado do transporte, uso
e ocupacdo do solo urbano, com a promoc¢do do desenvolvimento localizado préximo as
estacoes e rotas de transporte publico, mesclando usos complementares (residencial, comercial,
servigos, lazer e outros) com um ambiente amigavel aos transportes ativos (caminhada e
bicicleta) (GOODWILL e¢ HENDRICKS, 2002). E um conceito incentivado no contexto
brasileiro inclusive através de cooperacdes técnicas com 0s ministérios.

A partir do conceito do DOTS, o ITDP (2013a) desenvolveu o Padrdao de Qualidade

DOTS, com base na anélise de iniciativas de integracdo do planejamento de transportes € uso
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do solo em diferentes cidades no mundo e na experi€éncia de organizacdes ligadas a questao da
mobilidade sustentdvel.

Com o objetivo de avaliar projetos através de indicadores quantitativos, o padrdo de
qualidade apresenta oito principios de avaliacdo, sendo quatro principios referentes a estrutura
urbana (Quadro 1) e quatro principios referentes a mobilidade (Quadro 2), que sintetizam a

aplicag@o do conceito.

Quadro 1 — Principios do DOTS referentes a Estrutura Urbana.

Principios Descricao Objetivos de desempenho

e Os trajetos a pé ou de bicicleta
sdo curtos, diretos e variados.

Conectar Criar redes densas de ruas e caminhos e  Os trajetos a pé ou de bicicleta

s80 mais curtos do que os trajetos
de veiculos motorizados

e Uma alta densidade residencial e

Otimizar a densidade de ocupagdo de forma de empregos da suporte a um
Adensar correspondente a capacidade do transporte transporte coletivo de qualidade,
coletivo aos servigos locais e a atividade

nos espagos publicos.

e As oportunidades e atividades
cotidianas estdo localizadas a
curtas distancias a pé de onde as
pessoas vivem e trabalham e o
Estimular a mistura de usos do solo, a espaco publico permanece
diversidade demogréfica e de renda animado por periodos mais
longos do dia.

Misturar

¢ Diversidade demografica e de
faixas de renda entre os
moradores locais.

e O empreendimento se localiza no
interior ou préximo de uma 4rea

Reestruturar as dreas urbanas para encurtar as > .
urbana ja consolidada.

Compactar .
viagens casa-trabalho-casa

e E conveniente viajar por toda a
cidade.

Fonte: ITDP (2017).
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Quadro 2 — Principios do DOTS referentes a Mobilidade.

Principios

Descricao Objetivos de desempenho

Caminhar

Criar bairros que estimulem as pessoas a andar e O ambiente dos pedestres é

e O ambiente dos pedestres é
seguro, completo e acessivel a
todos.

apé animado e vibrante.
e O ambiente dos pedestres tem
temperatura amena e é
confortavel

Pedalar

e A rede ciclovidria é segura e

o . completa.
Priorizar redes de transporte ativo

e O estacionamento e a guarda de
bicicletas é amplo e seguro.

Transporte publico

Prover acesso a sistemas de transporte coletivo
de qualidade, confidveis e integrados a cidade

e O transporte coletivo de
qualidade € acessivel por
caminhada.

Mudar

Aumentar a mobilidade regulamentando ouso | e O espago ocupado por veiculos

de estacionamentos e de vias puiblicas por individuais motorizados é
veiculos individuais motorizados. minimizado.

Fonte: ITDP (2017).

A aplicacdo conjunta destes principios e objetivos no planejamento das cidades

permitiria o alcance de beneficios que poderiam ser observados nas trés dimensdes que

compdem a no¢ao de desenvolvimento sustentdvel: ambiental, social e econdmica, conforme

apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Potenciais beneficios do padrao DOTS.

Beneficio

Descricao

Ambiental *

e Reducdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e poluentes locais.

Minimizacdo de gastos energéticos e de recursos naturais pela otimizagdo do uso da
infraestrutura urbana.

Conservagdo de dreas naturais e rurais pela contencdo do espraiamento urbano.

Social

e Melhoria do acesso ao transporte publico e as oportunidades urbanas.
e Melhoria da saide puiblica e da seguranca vidria.
e Melhoria da qualidade de vida na cidade e no interior dos bairros.

e Promocdo da equidade social.

Econdmico

e Aumento da produtividade pela redu¢cdo do tempo de viagem do trabalhador.

e Reducdo dos custos de transporte para populacdo, servigos e empresas.

e Reducdo dos custos de infraestrutura nas cidades.

e Ativacdo da economia urbana dos bairros

Fonte: ITDP (2017).
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Nesse contexto, diante da Medida Proviséria 818/18, que altera dispositivos do Estatuto
da Metrépole (Lei n® 13.089, de 12 de janeiro de 2015) e da Lei n® 12.587, de 3 de janeiro de
2012, que institui as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, o prazo para entrega
dos Planos de Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUIs) foi estendido até dezembro de 2021.
Portanto, o cendrio nacional continua configurando uma clara oportunidade para tratar o

planejamento de transporte, uso e ocupacao do solo de forma integrada.

2.1.2 A Mobilidade Urbana e as Mudancas Climaticas

Eventos climéticos extremos afetam diretamente a mobilidade urbana, tanto como
fatores de pressdo na infraestrutura e sistemas de transporte em operacdo como no
comportamento da populacdao (Linke et al., 2016). Os perigos climdticos potenciais podem
afetar os sistemas de transportes urbanos de diferentes formas, gerando impactos a
infraestrutura e ao desempenho operacional dos sistemas e mudancas no comportamento dos
usudrios, cujos desdobramentos podem abranger aspectos de qualidade de vida e economia das
cidades, entre outros (BRASIL, 2017).

Sistemas de mobilidade urbana mais resilientes sdo parte fundamental do conjunto de
estratégias que promovam a transicao das cidades brasileiras para economias mais sustentaveis,
equitativas e de baixo carbono. As externalidades negativas de sistemas adaptados para as
mudangas climdticas tendem a ser menores, aumentando os beneficios sociais, econdmicos e
ambientais para toda a populacao (BRASIL, 2017).

O Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanga do Clima - PNA (BRASIL, 2016),
estabelecido pela Portaria n® 150 de 10 de maio de 2016, apresenta estratégias a 11 setores
elencados como potencialmente vulnerdveis a mudanca do clima e a0 mesmo tempo prioritarios
ao desenvolvimento do pais. Um destes € o setor de Infraestrutura, onde sdo abrangidos os
setores Transporte, Mobilidade Urbana e Energia, dentre os quais ocorre uma forte
interdependéncia, de forma que alteragdes de desempenho em algum deles resultam em efeitos
reciprocos e sinergéticos nos demais.

Dentre as diretrizes elencadas pelo PNA (BRASIL, 2016) para a adaptacdo do setor de
Mobilidade Urbana aos riscos climaticos estdo: 1) o fortalecimento e qualificacdo da
infraestrutura de transporte publico coletivo e individual ndo motorizado, promovendo
condi¢cdes que estimulem a maior participacdo destes modos na matriz de viagens urbanas,
assegurando a integracdo intermodal e a flexibilidade do sistema e 2) apoio a inovagdo em

projetos que reduzam as emissoes de carbono e aumentem a capacidade adaptativa ao clima.



31

O “Estudo Técnico Adaptagdo as Mudancas Climaticas na Mobilidade Urbana”
(BRASIL, 2017) classifica em trés tipos os eventos climaticos considerados perigosos a
mobilidade urbana: 1) Precipitagdes — relacionados ao aumento da frequéncia e intensidade de
precipitacdes extremas que possam causar alagamentos, inundacdes, enxurradas ou vendavais;
2)Temperatura — sdo perigos relacionados a maior ocorréncia de dias com altas temperaturas e
3) Elevacio e sobre-elevaciao do nivel do mar — sdo perigos causados pela elevagdo do nivel do
mar (de ordem meteorolégica — transitéria — e do nivel médio — persistente) que afetariam
diretamente ou indiretamente as infraestruturas de uma cidade, incluindo os transportes
urbanos, que estdo em regides litoraneas, de baixada ou de varzea.

N3ao hd uma solucdo imediata para tornar nossos sistemas de transportes mais resilientes
e adaptados ao clima futuro (LINKE et al., 2016). Nao € possivel fazer com que os sistemas de
transportes urbanos sejam totalmente adaptados, j4 que o custo seria muito alto frente o
beneficio de infraestruturas totalmente resilientes (BRASIL, 2017). No entanto, é possivel
minimizar os impactos climdticos nos sistemas por meio de estratégias para reduzir as
vulnerabilidades identificadas (LINKE et al., 2016).

Alinhado com o Acordo de Paris (UNFCCC, 2015), o Brasil estabeleceu sua meta
individual por meio da pretendida Contribui¢do Nacionalmente Determinada - INDC (Intended
Nationally Determined Contribution), na qual pretende, até 2025, reduzir as emissdes em 37%
em relagdo aos niveis de 2005.

O setor de transporte pode contribuir com essa meta, visto que hoje sua participa¢do na
matriz de emissdes de CO2¢ de 8,6%. O transporte é o 3° setor que mais emite CO,. O primeiro
¢ a mudanca no uso da terra (76,4%) e o segundo € o industrial (8,9%) (CNT & NTU, 2017).

O Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil elaborou o Plano Setorial de
Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigacao e Adaptacdo a Mudanga do Clima (PSTM),
contendo estratégias de mitigacdo, em 2013, e o Plano Nacional de Adaptacao a Mudanga do
Clima (PNA), trazendo diretrizes para reduzir a vulnerabilidade dos sistemas naturais e
humanos frentes aos efeitos atuais e esperados da mudanca do clima, em 2016.

O Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigacdo e Adaptagdo a
Mudanga do Clima (PSTM), restrito as politicas de mitigagcdo de gases de efeito estufa, € um
instrumento de auxilio no entendimento dos desafios, possibilitando a proposi¢do de solucdes
de adaptacdo 2 mudanca do clima na mobilidade urbana. E, portanto, uma importante
oportunidade para promover a harmonizacio em nivel federal dos planos, politicas e
financiamentos voltados a mobilidade urbana com um planejamento que incorpore agdes para

a adaptacdo e resiliéncia.
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Emrelacdo as estratégias para a promoc¢ao da adaptacdo as mudancgas climdticas, o Plano
Nacional de Adaptacdo a Mudancga do Clima (PNA), busca propor iniciativas para a gestdo e a
diminuicdo do risco climdtico no longo prazo. Com base nestas propostas, o PNA visa
contribuir para o aumento da capacidade adaptativa em todos os setores de politicas publicas
do pais, consideradas vulnerdveis aos impactos das mudangas climdticas. Para tanto, o PNA
traca o panorama da mudanca do clima, observada e futura, para estabelecer estratégias de
gestao setoriais e temdticas que visem a diminui¢do do risco climdtico no pais e a construgdo
de instrumentos que proporcionem a adaptacdo dos sistemas naturais, humanos, produtivos e
de infraestrutura. Em relag¢do ao setor de mobilidade urbana, o documento destaca os potenciais
impactos sobre a infraestrutura, sistemas e condi¢des de deslocamento, em funcdo do clima
atual e das alteragcdes projetadas no territério brasileiro.

No entanto, embora sejam propostas diretrizes e estratégias para aperfeicoar a
capacidade adaptativa do setor, o PNA destaca que a complexidade do processo de promocao
da adaptagdo no territério nacional requer a atuacdo conjunta dos diversos entes federativos,
atores da sociedade e 6rgdos setoriais do governo, buscando harmonizar os planos e politicas
nacionais com um planejamento local que incorpore acgdes para a adaptacdo e resiliéncia
integradas a mobilidade urbana e ao uso e ocupagao do solo nas cidades.

O setor de transportes apresenta-se particularizado no Plano Nacional sobre Mudanca
do Clima, tanto entre os seus objetivos, ao ser destacada a necessidade de fomento a ampliagao
sustentavel da participacdo de biocombustiveis na matriz de transportes do pais, quanto no
primeiro eixo temdtico ("Oportunidades de Mitigagc@o"), no qual foram sinalizadas medidas
como a utilizagdo de veiculos eficientes; a expansdao do uso de sistemas ferrovidrios e
aquavidrios, bem como incentivos aos transportes coletivos e ndo-motorizados, em detrimento
do individual motorizado.

Medidas como essas foram tratadas com maior aprofundamento no PSTM (BRASIL,
2013), cuja elaboragdo foi determinada no Decreto n° 7.390, de 09 de dezembro de 2010,
indicando o Plano como parte integrante da estratégia brasileira diante das mudangas climéticas.
O Decreto estabelece ainda que os Planos Setoriais deverdo compor o Plano Nacional sobre
Mudanga do Clima, incorporando as suas atualizagdes a cada nova versdao do Plano Nacional.

De acordo com o apresentado no PSTM (BRASIL, 2013), em relag@o ao transporte de
passageiros, o modal rodovidrio € predominante, respondendo, em 2013, por 90% das suas
emissoes de CO2e (104,1 Mt). A progressao das emissdes no periodo estudado, especialmente
dos automoveis € apresentado na Figura 6. Em 2013, o transporte individual foi responsavel

por 78% das emissOes associadas ao transporte rodovidrio de passageiros.
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Figura 6 - Evolucio das emissoes de CO2e no transporte rodoviario de passageiros.
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Fonte: BRASIL, 2013.

z

Assim, no que tange ao transporte de passageiros, € indicado como estratégia

fundamental o fomento a alteracao da matriz de deslocamentos da populagdo a fim de aumentar
a participacao do transporte coletivo em detrimento do transporte individual, especialmente nos
maiores centros urbanos (CNT & NTU, 2017).

Além do volume de pessoas transportadas, a utiliza¢do dos 6nibus também se torna mais
vantajosa na comparacao com veiculos de passeio e motocicletas quando considerada a emissao
de poluentes per capita. Em uma pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (Ipea, 2011), notou-se que enquanto um Onibus emite 1,28 kg de CO2/km, um
automovel emite 0,19 kg de CO2/km. Contudo, considerando os indices médios de ocupagdo
(Tabela 1), € possivel verificar que, em uma operacdo do transporte coletivo com ocupagio
mdxima, sdo emitidos cerca de 80% menos poluentes por passageiro em relacdo ao transporte
individual, em sua situacdo habitual. Mesmo em uma ocupa¢do mixima do automoével, a

emissdo de CO2/km por passageiro € 26,3% menor com a utiliza¢do do Onibus.
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Tabela 1 - Emissoes de CO: (kg CO2km) por passageiro no automovel e no énibus.

Ocupagdo média (1,3 pass./veiculo) 0,146 kg COx/km
Automével
Ocupagdo maxima/ideal (5 pass./veiculo) 0,038 kg COx/km
Onib Ocupacdo baixa/capacidade ociosa (15 pass./veiculo) 0,085 kg COx/km
nibus
Ocupagdo méaxima* (45 pass./veiculo) 0,028 kg CO»/km

*Considera o transporte com todos os passageiros sentados.

Fonte: CNT & NTU, 2017.

Em relacdo ao transporte de passageiros, o Plano Setorial de Transporte e da Mobilidade

Urbana para Mitigagdo da Mudanca do Clima (BRASIL, 2013), também apresenta como

estratégia fundamental medidas que promovam a alteracao na matriz de deslocamentos da

populacdo, por meio do aumento da participagdo do transporte coletivo na divisdo modal

verificada atualmente, principalmente nos maiores centros urbanos, uma vez que, a0 mesmo

tempo em que promovem a melhoria do sistema de mobilidade urbana e ampliam a

acessibilidade das pessoas as oportunidades que as cidades oferecem, proporcionam a reducao

das emissoes de gases de efeito estufa (GEEs) e locais (GELSs).

O PSTM (BRASIL, 2013) elenca quatro medidas necessdrias a implantacao da diretriz

de promoc¢do da mudanca modal das viagens urbanas:

iif)

implantagdo de infraestrutura para a mobilidade urbana, por meio de
projetos de transporte publico coletivo, que possam promover o
aumento de sua participacdo no conjunto de deslocamentos da
populacgao.

acoes relacionadas ao planejamento urbano associado a politica de
mobilidade, por meio da descentralizacdo das atividades essenciais
pela cidade ou do adensamento populacional e promocdo de
atividades de servigo, lazer ou estudo junto aos eixos de transporte
publico, diminuindo a geracdo de viagens motorizadas ou
promovendo a substitui¢do do transporte individual pelo coletivo.

implantagdo de instrumentos de gestdo da mobilidade urbana, por
meio da adogdo de instrumentos regulatorios e econdmicos que
promovam o transporte publico e ao mesmo tempo desestimulem o
uso crescente do transporte individual motorizado.

substituicdo da fonte de energia utilizada no transporte publico por
onibus.

Os investimentos em implantacdo, expansdo ou melhorias em infraestrutura de

transporte publico coletivo urbano produz sistemas de transportes mais eficientes e de melhor
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qualidade, pois otimizam a operacdo, ampliam a capacidade e o conforto, bem como reduzem
os tempos de viagem. Tais melhorias resultam no aumento da demanda de passageiros
atendidos e na eficiéncia energética do transporte coletivo. Parte deste aumento de demanda é
resultante da transferéncia de passageiros dos modos motorizados individuais de transporte, que
proporciona co-beneficios como a redugdao da emissdo de gases de efeito estufa e local
(BRASIL, 2013).

Dessa forma, o PSTM (BRASIL, 2013) também indica que a ado¢ao do conceito do
DOTS aumenta a acessibilidade por meio do transporte publico e contribui efetivamente para a
reducdo da necessidade de viagens motorizadas pelo transporte individual, além de estimular o
uso do transporte coletivo, fazendo referéncia as estratégias de desenvolvimento e implantacao
das medidas de mitigacdo de gases de efeito estufa e poluentes locais nos sistemas de
mobilidade urbana.

Redugdes de emissdo de GEE no transporte urbano podem ser atingidas pela abordagem
de reducdo de emissdes por quilometro. Por exemplo, novas tecnologias de transporte,
mudancas de comportamento, substituicio de combustiveis e projetos de infraestrutura. Outra
abordagem € a diminui¢do de emissdes por unidade transportada. Por exemplo, alteragdes
modais, principalmente do transporte particular para o publico, veiculos (6nibus) maiores e
incremento do fator de ocupacdo. Finalmente, outra alternativa € a redu¢ao de emissdes pela
reducdo na distancia das viagens, por exemplo, altera¢des profundas de comportamento para se
viver e trabalhar em dreas proximas ou na mesma area (PEREIRA, 2009).

A Corporacién Andina de Fomento (CAF) € uma institui¢ao financeira multilateral de
apoio ao desenvolvimento sustentdvel, a integracdo regional latino-americana e a
competitividade. Destaca-se o papel da CAF no fomento ao MDL na América Latina e ao
interesse por projetos complexos como o BRT. Através do Programa Latino-americano de
Carbono (PLAC), a CAF busca contribuir para a redu¢do do aquecimento global e para a
promocao de energias limpas na América Latina e no Caribe. O setor de transporte urbano tem
recebido grande atencdo pela instituicdo, ji que o potencial para sistemas de transporte
eficientes tem grande impacto nas metropoles da regido, contribuindo para o desenvolvimento
sustentdvel e aumento da qualidade de vida da populagdo.

Segundo avaliagdo da CAF, o potencial de redugdo de emissoes de CO; estd no aumento
da taxa de ocupacdo e implantacdo de unidades de transporte maiores, alteracdo modal, a
substituicao de combustivel e a substituicdo da frota por veiculos novos mais eficientes. Deve-
se notar que sistemas BRT tendem a promover redu¢cdes de emissdes € se encaixa em todas as

acdes mencionadas.
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2.2 Bus Rapid Transit (BRT)

Para que um corredor

Segundo Bulkeley et al (2013), em 627 iniciativas motivadas pelas mudancas climéaticas
em uma amostra de 100 cidades globais, 18,82% foram no setor de transportes, em sua maioria
(aproximadamente 80%) acdes governamentais.

Uma das iniciativas que vém sendo empregadas no Brasil e em varios paises € o Bus
Rapid Transit (BRT), por representar uma alternativa de transporte publico com excelente
custo-beneficio, que diminui os congestionamentos de trafego, reduz emissdes de carbono e
aumenta as op¢oes de mobilidade para a populagdo de menor poder aquisitivo (CERVERO E
KANG, 2011). Segundo Hensher (2007), sistemas BRT tém a capacidade de transportar
grandes volumes de passageiros com servicos de boa qualidade, dentro de orgcamentos
geralmente restritos de municipios com baixa capacidade de investimento.

De acordo com Lerner (2009), o BRT se destaca em relagdo a outros modais de
transporte publico em massa por demandar menor prazo para implantacdo e investimentos
consideravelmente inferiores, em geral, entre 4 a 20 vezes menos que um sistema de bondes ou
de VLT, ou entre 10 a 100 vezes menos que um sistema de metrdé (BRASIL, 2008).

Observa-se que o BRT combina os beneficios do transporte leve sobre trilhos com a
flexibilidade e eficiéncia do sistema de Onibus, sendo mais adaptdvel a mudancas nos padrdes
de viagens do que outros modais. Por conta disso, os sistemas de BRT sdo flexiveis, podendo
ser construidos por etapas e adaptados a uma variedade de condi¢cdes urbanas, em termos de
custo. Os elementos que constituem o conceito de sistemas BRT incluem: infraestrutura de
qualidade, operacdes eficientes, arranjos institucionais de negdcios eficazes e transparentes,
tecnologia sofisticada e exceléncia em marketing e servico ao usudrio (LIMA, 2013).

O Sistema BRT possui um grande potencial de reducdo de emissdes nas dreas urbanas,
considerando que as viagens de Onibus respondem por aproximadamente 85% das viagens
publicas nas cidades brasileiras. Comparado aos sistemas convencionais de Onibus, o0 BRT
consegue transportar uma quantidade muito maior de passageiros, reduzindo assim 0 consumo
de combustivel por passageiro e por quildmetro. Como os veiculos do BRT utilizam pistas
exclusivas, eles apresentam uma velocidade média mais alta, o que resulta em um melhor
servico e em menos emissdes (GOUVELLO, 2010).

De fato, por suportar uma capacidade superior a dos 6nibus convencionais, ter uma
maior taxa de ocupagdo e utilizar combustivel menos poluente, as emissdes por passageiro

transportado pelo BRT, é menor (EMBARQ), 2013).
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O BRT tem contribuido para uma transformacao do transporte urbano na dltima década.
No periodo entre 1991 a 2000, 14 cidades implementaram novos BRT's, enquanto que a partir
de 2001, 136 cidades implementaram o sistema, havendo maior concentra¢do desse tipo de
projeto em cidades localizadas na América Latina, conforme apresentado na Tabela 2

(BRTdata, 2018).

Tabela 2 — Dados gerais sobre os sistemas BRTs no mundo por regiao.

Regiao Passageiros por dia Cidades Extensao total (km)
Africa 491.578 5 131
Asia 9.301.472 43 1.593
Europa 1.613.580 44 875
América Latina 20.552.629 55 1.798
América do Norte 912.598 18 526
Oceania 436.200 4 96

Fonte: BRTdata, 2018.

Segundo ITDP (2013) a implantacdo do BRT Transoeste, no Rio de Janeiro, conseguiu
reduzir 107.000 ton de CO»/ano de poluentes que seriam emitidos na atmosfera caso nao se
tenha implementado o corredor. J4 com relagdo ao BRT Transcarioca, também localizado no
Rio de Janeiro, segundo ITDP (2015) a reducao de emissdes foi de 65.500 ton de CO»/ano. Na
Tabela 3, encontram-se informagdes de economias de emissdes de CO» de sistemas de BRTs

de diversas cidades do mundo.



Tabela 3 - Reducoes de Emissao de GEE para sistemas de BRT ao redor do mundo.
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Demanda
Ano " X Redugoes de anual
Avaliaca Pais Cidade Sistema COs ( ) (milh Fonte
pass./ano)
2009 China Chonging - 95.008 266 TIEA (2009)
2010 China Chonging Linhas 1-4 218.067 266 CDM (2014)
2012 China Lanzhou BRT Lanzhou 12.621 42 CDM (2014)
2011 China Zhengzhou BRT Zhengzhou 204.715 195 CDM (2014)
2011 Coldmbia Barranquilla Transmetro 55828 363 CDM (2014)
2006 Colombia Bogota - £3.520 594 TIEA (2009)
2006 Coldmbia Bogoti Transhleto Fase 246563 594 CDM (2014)
- . TransMilenio Fase Hook et. al.
2008 Colombia Bogotd -1V 62.813 504 (2010)
. . . Turmer at. al.
2010 Coldémbia Cali Metrd Cali 113.428 160 (2012)
2012 Colémbia Medellin Metroplus 123.479 18 CDM (2014)
2009 Colombia Pereira - 10464 35 IEA (2009)
2009 Indonésia Jakarta Translakarta 60.000 120 “‘Eﬁf"d}“"
2012 Guatemala Guatemala TransMetro 536.148 73.5 CDM (2014)
2012 México Guadalajara Macrobus 54.325 38,1 CDM (2014)
2008 México México - 4.416 270 IEA (2009)
México México Metrobus Hook et. al.
2009 I errtos 26.816 270 (2010)
México Meéxico Metrobus
2011 I i 46.544 270 CDM (2014)
México México Linhas 1-5
2011 EDOMEX 145 863 270 CDM (2014)
2012 Meéxico Mgéxico Metrobus 2-13 134.601 270 CDM (2014)
. Alpkokin and
2012 Turquia Istambul Metrobus 60.955 220 Er;u: l,'l',‘o‘:';}
2011 China Guangzhoun GZ BRT B6.000 05 ITDP (2011}
2013 Brasil Rio de Janeiro Transoeste 107.000 6y ITDP (2013a)
2015 Brasil Rio de Janeiro Transcarioca 65.500 69 ITDP (2015)

Demanda: dados em bridata.com (ALC-BRT e EMBARQ, 2014; ITDP China, 2014; CDM, 2014)

Fonte: Costa et. al., 2016.

E possivel observar que as quantidades de emissdo calculadas variam, inclusive para

andlises sobre um mesmo sistema. Por isso, de acordo com Costa et al. (2016), € importante

que a metodologia utilizada esteja bem descrita de forma a ser reprodutivel e que os resultados

sejam revistos apos o decorrer dos anos de operagdo do projeto, possibilitando a comparagdo

com outros estudos.

O caso do corredor TransMilenio, em Bogotd, € ilustrativo (Hook et. al., 2010): em

20006, foi estimado que a redugdo seria da ordem de 250 mil toneladas de COz por ano. No

entanto, apOs o terceiro ano de operacdo, em 2008, aferiu-se uma transicdo consideravel de



39

viagens que eram realizadas em transporte publico para automdveis particulares. Tal transicdao
teria sido consequéncia do descongestionamento de diversas vias da cidade apds a
implementac¢do do BRT. A reducio recalculada ficou em torno de 60 mil toneladas de CO; por
ano, ou 75% menor que o previsto inicialmente.

Por outro lado, sabe-se que a velocidade influi no consumo de combustivel pelo modo
estudado, o que pode resultar em uma emissdo total distinta para o mesmo sistema. Outra
varidvel que pode influenciar os resultados de emissdes de GEE € o tipo de combustivel
utilizado. Essa fragilidade evidencia a importancia de uma metodologia bem detalhada para o
célculo da redugao das emissdes de poluentes, bem como de dados consistentes que traduzam
a realidade de cada projeto e do sistema de transporte avaliado (COSTA et al., 2016).

IEA (2009) estima que, até 2050, seja possivel obter redugdes de emissdes de GEE da
ordem de 500 Gt de COzeq por ano caso sistemas de BRT, como o de Bogotd, sejam
implantados em largas extensdes em 500 grandes cidades no mundo.

Assim, o uso do BRT € capaz de garantir dois dos principios previstos na Lei de
Mobilidade Urbana promulgada recentemente no pais: (1) priorizar o servico de transporte
coletivo sobre o transporte individual motorizado e (2) reduzir custos ambientais dos
deslocamentos de pessoas na cidade (Brasil, 2012).

Em 2016, O ITDP publicou o Padrao de Qualidade BRT (ITDP, 2016), que é uma
ferramenta de avaliagcdo para os sistemas de BRT com base nas melhores préticas
internacionais. E também a peca central de um esforco global feito pelos lideres da drea de
transporte publico para estabelecer uma definicdo comum de BRT e garantir que esses sistemas
possam oferecer uma experiéncia mais uniforme e de qualidade superior aos seus usudrios, além
de beneficios econdmicos significativos e impactos ambientais positivos.

Ao definir os elementos essenciais do BRT, o Padrio coloca a disposicao uma estrutura
que permite aos planejadores de sistemas, aos gestores e a comunidade de transporte
sustentdvel, identificar e implementar corredores de BRT de alta qualidade. A partir desse
instrumento, um corredor pode ser certificado como BRT ouro, prata, bronze ou basico.

As cidades com corredores de BRT certificados sdo exemplos de boas praticas na
adog¢do da forma mais avancada de transporte de média e alta capacidade, elevando o transporte
urbano a um novo nivel de exceléncia e, a0 mesmo tempo, tornando as cidades mais
sustentdveis, melhores para se viver, com mais mobilidade para seus habitantes e ampliando
seu acesso as oportunidades da vida urbana.

No Brasil, varias cidades tiveram sistemas BRTs avaliados e classificados de acordo

com o Padrao de Qualidade BRT, conforme apresentado no Quadro 4.
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Quadro 4 — Padrao de Qualidade BRT aplicado a diferentes corredores no Brasil.

Cidade Sistema Corredor Classificacao
Rede Integrada de Transporte Linha Verde Ouro
Rede Integrada de Transporte Leste Prata
Rede Integrada de Transporte Oeste Prata
Cutiriba Rede Integrada de Transporte Norte Prata
Rede Integrada de Transporte Sul Prata
Rede Integrada de Transporte Boqueirdo Prata
Rede Integrada de Transporte Circular Sul Prata
BRT Rio TransOeste Ouro
Rio de Janeiro BRT Rio TransOlimpica Prata
BRT Rio TransCarioca Ouro
BRT Rio TransOeste Prata
(no BRT system Name) Expresso Tirade Prata
Sao Paulo Corredor Metropolitano ABD ABD Diadema Bronze
Corredor Metropolitano ABD ABD Extensao Morumbi Brt basico
Belo Horizonte MOVE MOVE - Antdnio Prata
MOVE MOVE - Cristiano Machado Ouro
Brasilia Expresso DF Expresso DF Sul Bronze
Goiania (no BRT system Name) Eixo Anhanguera Bronze
Uberlandia (no BRT system name) Corredor Estrutural Sudeste Prata
Recife Via Livre Via Livre Leste/Oeste Brt bésico
Via Livre Via Livre Norte/Sul Bronze
Uberaba VETOR VETOR Leste-Oeste Prata

Os BRTs nao sdo todos iguais e os que adotam as melhores praticas de normas de projeto

sdo mais rapidos e sdo mais confortdveis, o que aumenta sua efici€éncia e nivel de utilizacdo

(HUGHES, 2013).
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2.2.1 Avaliacdo de Emissoes dos Transportes para Projetos - BRT

Para verificar o impacto de CO2, o ITDP BRASIL, além de ser uma das principais
instituicOes internacionais a introduzir conceitos de mobilidade urbana sustentdvel e apoio
técnico as instituicdes governamentais através de diversas publicacdes junto as equipes
ministeriais, recomenda o uso do modelo Transport Emissions Evaluation Models for Projects
(TEEMP), que complementa o Padrio de Qualidade BRT, alcangando uma avaliagdo mais
ampla dos impactos das emissdes de CO:z especificos para cada projeto.

O instrumento foi desenvolvido pela Clean Air Initiative for Asian Cities CAI - Asia e
pelo ITDP para avaliar o impacto dos projetos de transporte do Banco de Desenvolvimento
Asiatico ADB. O modelo foi entdo aprimorado e estendido para ser utilizado como base de
avaliacdo dos projetos do Global Environment Facility (ITDP, 2015). O modelo € aberto e tem
foco nos paises emergentes.

O modelo oferece tanto uma alternativa simples (Método Shortcut), quanto uma
completa (Método Full). O Método Shortcut permite o cdlculo do montante estimado de
emissdes atmosféricas de gases do efeito estufa (CO») evitadas com o projeto de BRT (Figura

7).

Figura 7- Dados de entrada e conceito metodologico do modelo TEEMP (Método Shortcut).

Entrada;{ | Demanda existente ’ Qualidade do projeto Extens3o do projeto
de onibus I do sistema proposto

1 ~Transferéncia

Célculo de demand} modal
baseada no projetc
Cileulos intermadidrio Impacto médio de l Impacto médio de
CO2por pass. CO2 por KM
Resultados; Co2 estimado do
sistema proposto

Fonte: Adaptado de ITDP, 2013.
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No Método Full, além das emissoes de CO», sdo avaliadas também emissoes evitadas
de poluentes locais: Material Particulado (MP) e 6xidos de nitrogénio (NOXx), economia de
combustiveis e reducdo de quilometragem percorrida VKT (Vehicle Kilometers Traveled) ao
longo do corredor. Para o cédlculo, sdo imputados no modelo dados basicos sobre os modos de

transporte afetados pelo novo sistema de BRT (Figura 8).

Figura 8- Fluxograma das etapas para o método Full.

Velocidade média Divisao tecnologica
dos veiculos e energética dos
nos cenarios veiculos

Demanda e modos Quantidade de Total de quilémetros Poluigdo total
utilizados nos  +ZDyeicylos necessaria 2P percorridos por nOsHoe
cenérios : : veiculo cendrios

Fonte: Adaptado de ITDP, 2013.
2.3 Regiao Metropolitana de Belém

A Regido Metropolitana de Belém — RMB estd localizada no Estado do Pard, regido
Norte do Brasil. E composta pelos municipios Ananindeua, Belém, Benevides, Castanhal,
Marituba, Santa Barbara do Pard e Santa Izabel do Para. Até 1996, apenas os dois primeiros
faziam parte da RMB.

O municipio de Belém, capital do estado do Para, apresenta uma populacdo estimada
em 1.485.732 habitantes (IBGE, 2018). Agregando-se os demais municipios da RMB, chega a
2.491.052 habitantes (IBGE, 2018). Na Figura 9 € apresentado o eixo de interligagdo urbana da
RMB, onde a Avenida Almirante Barroso € conectada a Rodovia BR-316, e na Tabela 4 é

apresentada a distribui¢do populacional da RMB.



Tabela 4 — Distribuicio da populacio estimada da RMB.
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Municipio Area (km?) Populacio (2018)

Ananindeua 190,451 525.566

Belém 1.059,458 1.485.732
Benevides 187,826 61.689
Marituba 103,343 129.321
Santa Bérbara do Pard 278,154 20.704
Santa Izabel do Para 717,662 69.746
Castanhal 1.028,889 198.29

TOTAL 3.565,783 2.491.052

Fonte: IBGE, 2018.

O crescimento demogréfico e espacial ocorreu de maneira semelhante a maioria dos

nicleos urbanos brasileiros, com a consolida¢do de uma drea central e posterior expansdo para

areas periféricas, que foi ocorrendo de maneira rdpida e desordenada, defrontando-se com a

caréncia de infraestrutura vidria que pudesse garantir uma boa acessibilidade ao transporte

urbano a populagio.



Figura 9- Eixos de interligacao urbana da RMB.

Eixos de Integracso Urbana da Regido Metropolitana de Belém, 2017.

ﬂf NN
V.

) - oL

e i e
Ty

[ Regiao Matropoitana de Bem

100 Ao

w—— Corredor yoncel dsRMB  Mancha Urtbana @ Sedes Municpais

Satwri dw coosdanaas geogrices Sargan 2000 Zora 225 Base Canogatce tium Brnsbero de Geograha » Extalivscn 2011 Prdwturs Mncpal e e, 3000 Estonacio: Luoks Sowm. Wakaos Aviar Sotecre: Ogn vensio 2 14

Fonte: Soares (2017).
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As transformagdes do espaco urbano, face ao crescimento populacional, colaboraram a
ocupacdo desordenada, com a concentracao de pessoas, com melhores condi¢cdes econdmicas
em sua regido central, onde estd a maioria das atividades econdmicas. Por outro lado, a
populacdo desfavorecida economicamente se instalou em outras dreas, denominadas areas de
expansdao. Do ponto de vista demogrifico, a RMB ¢é caracterizada por um contingente
populacional na érea insular (regido das ilhas) relativamente pequeno, a despeito de sua
expressiva superficie. Na porcdo continental, tem-se uma concentragdo de atividades no centro
tradicional de comércio e servicos (extremo oeste), local de inicio da ocupacdo territorial
(Cidade Velha e adjacéncias), sendo o principal pdlo atrativo de viagens urbanas.

A partir do centro, tem-se ao longo dos principais corredores de transporte e, ainda, em
alguns bairros, a existéncia de pequenos centros que ainda ndo reproduzem todas as fungdes do
centro tradicional. Uma caracteristica importante € a descontinuidade de ocupagao e do sistema
vidrio principal numa d4rea chamada de Cinturdo Institucional, formada por grandes
propriedades das forgas armadas e outras instituicdes civis, que dificultam os deslocamentos da
populacdo entre a drea central (polo de atra¢do de viagens) e as dreas de geracdo de viagens.

Atualmente, o aumento no fluxo de transporte (fruto do crescimento populacional e
expansao de dreas urbanizadas), o incremento na frota de veiculos particulares e, ainda, a falta
de um sistema eficiente de transporte por Onibus, tem contribuido para uma queda acentuada
na qualidade dos servicos prestados e nas condi¢cdes de mobilidade da cidade.

Em uma anélise dos deslocamentos pendulares na RMB, a partir das motivacoes de
trabalho e/ou estudo em 2010, foi demonstrado que as migracdes mais intensas foram em
direcdo ao centro metropolitano, ja que € na capital que se encontram as maiores oportunidades
de emprego e renda da regido e, também, a maior concentra¢do de equipamentos urbanos e
sociais que atendem ndo somente a populacio belenense, mas também aquelas provenientes de
outros municipios do estado do Pard. Os deslocamentos ocorrem principalmente nos corredores

de acesso a0 municipio de Belém (Figura 10).



Figura 10- Deslocamentos pendulares diarios das massas trabalhadoras da RMB em 2010.
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Fonte: IBGE (2010), elaboracdo IDESP-PA (2013).
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2.3.1 Qualidade do Ar na Regido Metropolitana de Belém

As médias pluviais, de velocidade dos ventos e a configuracio do relevo na RMB
caracterizam condi¢gdes naturais favordveis a dispersdao de poluentes atmosféricos. Apesar
disso, cidades como Belém e Castanhal podem ser afetadas negativamente com a concentracdo
de gases. Os valores de pressao atmosférica chegam a alcangar 1014 hPa nos meses mais secos,
comparados a média anual (1009 hPa). Ainda assim, ndo chega a ser comparado com a
circulagdo de alta pressdo que atua na regido Sudeste do Brasil nos meses de julho a agosto,
cujos valores de pressdo atmosférica atingem valores superiores a 1025 hPa e causam sérios
problemas de aprisionamento de poluentes por causa da estabilidade atmosférica (SEMAS,
2016).

A RMB de hoje € constituida por uma gama de edificagdes que varia de 10 m até 120
m de altura. Essa variedade de edificios aglomerada no centro da cidade interfere diretamente
no perfil vertical do vento préximo a superficie. Como mostrado na Figura 11, o perfil da
velocidade do vento diminui em até 40% na cidade, em relagdo a dreas onde ndo ha grandes

edificacdes. Ademais, estudos relacionados a ilha de calor urbana em Belém indicam aumento

de temperatura de até 4,5 °C em direcdo ao centro da cidade (COSTA, 2008).

Figura 11- Perfil da velocidade do vento influenciado por varios tipos de rugosidade do terreno.
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Fonte: Baumbach (1991).

Quanto as estimativas de poluentes para o ano de referéncia de 2015, a frota licenciada
no Estado do Para emitiu cerca de 7.973.462 toneladas de CO; e mais 70.202,7 t de outros gases

poluentes (Tabela 5).
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Tabela 5 — Estimativa de poluentes emitidos pela frota licenciada no Para em 2015.

Poluente Concentracao estimada
Diéxido de Carbono (COy) 7.973.462 t
Monéxido de Carbono (CO) 30.181,70 t
Oxidos de Nitrogénio (NOXx) 33.487 t
Aldeidos (RCHO) 48 t
Hidrocarbonetos ndo metano (NMHC) 5.046 t
Metano (CH4) 692 t
Material Particulado (MP) 748 t

Fonte: SEMAS (2016).

No territério paraense a distribuicdo dessas emissdes ndo é homogénea, variando
conforme o tipo de veiculo, de acordo com o inventério. Destaca-se que o maior volume de
emissoes de poluentes atmosféricos € atribuido 8 RMB por possuir atualmente 35% da frota
veicular do estado.

Os dados de emissdes indicados nos itens seguintes foram apresentados no Plano de
Controle da Polui¢cao por Veiculos em Uso — PCPV do Estado do Pard (SEMAS, 2016), cujos
fatores de emiss@o aplicados nos cdlculos foram retirados do 1° Inventario Nacional, que por
sua vez sdo oriundos de dados dos fabricantes e revendedores de autopecas. O Diesel
comercializado no estado foi analisado para se obter a quantidade estimada vendida apenas para

utilizacdo veicular, abatendo geragdo de energia, ferrovidrio, hidrovidrio etc.

a) Emissoes de Oxidos de Nitrogénio

As emissdes de NOx, por categoria de veiculos e por tipo de combustivel (Figura 12 e
Figura 13, respectivamente), mostram, em linhas gerais, resultados que destacam a frota de
veiculos movidos a diesel, tal como a frotas de 6nibus urbanos com 28,0% e caminhdes pesados
com 22,5%. O grafico da Figura 13 ressalta a participagdo do diesel nas emissdes de NOXx,

apresentando as emissoes por tipo de combustivel.
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Figura 12- Emissoes de NOx por categoria de veiculos.
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Fonte: SEMAS (2016).

Figura 13- Emissoes de NOx por categoria de veiculos.
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Fonte: SEMAS (2016).

b) Emissoes de Material Particulado — MP

O gréfico da Figura 14 apresenta as emissdes de material particulado (MP) da mesma
forma que o verificado para as emissdes de NOx. Quando se trata de MP, as frotas de veiculos
pesados do ciclo diesel, em especial a que serve aos dnibus urbanos, também se destacam em
quaisquer andlises sobre este poluente. J4 no grafico da Figura 15, verifica-se que 61,5% de
todo MP emitido em 2015 pelo setor de transporte rodovidrio vem do diesel, contra 38,5% da

gasolina C.
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Figura 14- Emissoes de MP por categoria de veiculos.
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Fonte: SEMAS (2016).
Figura 15- Emissoes de MP por tipo de combustivel
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Fonte: SEMAS (2016).
¢) Emissoes de Dioxido de Carbono — CO2

As emissdes de didoxido de carbono (CO:) apresentadas na Figura 16 consideram o
produto da queima dos combustiveis durante o uso dos veiculos, ndo contabilizando, portanto,
as emissodes (ou remocdes) ao longo de todo o ciclo de vida dos combustiveis.

Os resultados da participacdo desagregada da frota na emissdo de CO2 remetem também

a analise da contribuigdo relativa dos combustiveis. Assim, € apresentado no grafico da Figura
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16 que do total de emissdes do setor de transporte rodovidrio em 2015, 65,3% veio da queima

da gasolina, 30,3% do diesel e 4,4% do etanol.

Figura 16- Emissoes de CO:z por categoria de veiculos.
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Figura 17- Emissoes CO: por tipo de combustivel.
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Fonte: SEMAS (2016)
2.3.2 Mobilidade Urbana na Regido Metropolitana de Belém

No periodo de novembro de 1989 a junho de 1991, por meio de convénio de cooperagido
técnica firmado, através da ABC — Agéncia Brasileira de Cooperacdo, entre os Governos
Federal, do Estado do Pard e a JICA — Agéncia de Cooperagdo Internacional do Japdo, foi
elaborado o Plano Diretor de Transportes Urbanos da Regido Metropolitana de Belém —PDTU.

As diretrizes preconizadas nesse Plano nao foram implementadas em virtude de alguns
fatores, como a extingdo da Empresa Brasileira dos Transportes Urbanos — EBTU, 6rgao
responsdvel pelo acompanhamento das atividades do setor na esfera federal e da extin¢do do
orgdo executor local, Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos — EMTU, com a
consequente transferéncia de gestdo do sistema de transporte coletivo metropolitano para
jurisprudéncia do Municipio de Belém, através da Companhia de Transportes do Municipio de
Belém — CTBel, que nio incorporou o PDTU como instrumento norteador de suas agdes.

Entretanto, desde a conclusdo desse Plano, foram significativas as mudancas na
composic¢do territorial da RMB que, a partir da Lei Complementar 027/1995, passou a incluir,
além dos municipios de Belém e Ananindeua, os municipios de Marituba, Benevides e Santa

Barbara do Para.



53

A RMB possuia, em 1991, 1.332.840 habitantes (IBGE, 1991) e em 1996, 1.574.487
habitantes (IBGE, 1996). Portanto, a soma de novos municipios a RMB representou, na época,
um indice de crescimento absoluto de 18,0%. Essa fusdo representou um acréscimo
populacional dessa regido, o que representou uma nova configuracdo geodemografia e um
intenso processo de periferizacdo da RMB.

Assim, a Regido Metropolitana de Belém, ficou composta por 5 (cinco) municipios até
o ano de 2010, quando o municipio Santa Izabel do Paré foi incorporado a RMB.

Finalmente em 2011 houve a mais recente mudanga na composicao da RMB, através da
inclus@o do municipio de Castanhal.

O Plano Diretor de Transportes Urbanos da Regido Metropolitana de Belém — PDTU
(1991), elaborado pela JICA, em 1991, identificou que o transporte por Onibus era o mais
importante entre todos os modais. Além disso, apontou o corredor Almirante Barroso/BR-316,
onde se incluia o trafego interestadual, era o corredor de transporte mais congestionado com
volumes de trafego proximos do limite da capacidade da via.

O crescimento demografico mais acentuado, nos municipios periféricos da regido,
ocorrido em curto espaco de tempo e de uma forma desordenada, repercutiu, diretamente no
sistema de transporte publico local que, pelo fato de manter a concep¢do operacional
tradicional, com a predominancia de linhas radiais que partem das diversas dreas periféricas em
direcdo ao centro, incorpora altos indices de carregamento de 6nibus nos principais corredores,
gerando excessiva ociosidade em quilometragens e constantes congestionamentos (TERRA,
2009).

As estimativas da frota estadual de veiculos licenciados no Pard mostram um
crescimento constante desde 1980, atingindo atualmente um volume de aproximadamente
1.560.000 veiculos. Em 2009, mais de 80% da frota era constituida por veiculos do transporte
individual (automodveis e motocicletas), com destaque para os automdveis, que ultrapassavam
a metade do numero de veiculos circulantes no estado. A partir da segunda metade da década
de 1990, registrou-se um crescimento mais acelerado e grande contribui¢do do incremento das
vendas de motocicletas novas. De 2010 a 2012, houve aumento acumulado de 75% no
licenciamento de veiculos no estado. Por outro lado, houve tendéncia de diminui¢do de
licenciamento no periodo 2013-2015, o qual registra queda de 9% (SEMAS, 2016).

Em relagcdo aos veiculos pesados, ha predominincia dos caminhdes em relacdo aos
onibus (Figura 18). Dentre os caminhOes, € notdvel o recente aumento da participacdo dos

veiculos de maior porte, que pode ser entendido como um reflexo da busca por efici€ncia no
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transporte rodovidrio de carga. Dentre os O6nibus, prevalecem os 6nibus urbanos, em grande

maioria.

Figura 18- Evolucio da frota de veiculos licenciados por categoria e ano-modelo no Para.
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Fonte: SEMAS (2016)

Quanto a distribui¢do da frota veicular no estado do Pard em funcio dos maiores grupos
veiculares, o grafico da Figura 19 ilustra o maior nimero de veiculos para a RMB, com 289.814
automoveis em 2015 (SEMAS, 2016). Por outro lado, o nimero de motocicletas licenciadas
nos municipios do interior do estado é de 594.355 unidades. Os demais grupos aparecem em
quantidade maior em outras regides se comparadas a RMB. Cabe ressaltar que, como a RMB ¢é

constituida por sete municipios, a quantidade licenciada proporcionalmente ainda é expressiva.

Figura 19- Frota veicular do Para (2015) em funcio dos grupos veiculares e regiao do estado.
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Segundo Tobias et al. (2013), o sistema de transporte piblico na RMB e, por
conseguinte no municipio de Belém, apesar de ter sofrido um aumento significativo na oferta
nos ultimos anos, apresenta em sua concep¢do operacional convencional problemas para o
sistema Onibus e para o transito em geral tais como:

e a predominancia de linhas radiais que partem das diversas dreas periféricas em direcao
ao centro, incorporando altos indices de carregamentos de Onibus nos principais
corredores, gerando tempos de viagens excessivos no sistema Onibus e constantes
congestionamentos.

e adiminui¢do da frequéncia, dado o congestionamento do sistema, o que aparentemente
se traduz para o usudrio em escassez de oferta, levando-o a uma baixa acessibilidade ao
sistema devido o maior tempo de espera na parada.

e a precariedade do sistema vidrio existente e a necessidade de ampliagdo do mesmo,

submete os usudrios a extensas caminhadas para ter acesso ao transporte.

O governo estadual, no intuito do enfrentamento do problema solicitou ao governo
japonés, em 2003, a elaboracdo e a execucao de um projeto de cooperacao técnica denominado
“Estudo de Viabilidade Econdmica para o Melhoramento do Sistema de Transporte na Regiao
Metropolitana de Belém” (EV/2003), sendo este desenvolvido pela Agéncia de Cooperagdo
Internacional do Japao (JICA). O estudo contém projetos vidrios e de sistema de transporte
coletivo por Onibus, visando o aperfeicoamento e a modernizagdo do atual sistema de transporte
da RMB.

Os estudos e planos de transportes para a RMB (Quadro 5) se enquadram em diferentes
categorias. Alguns tratam de propostas para o curto prazo, como as Recomendacdes para
Implantacdo Imediata (GEIPOT, 1978). Ja os Planos Diretores de Transportes Urbanos (JICA,
1991, 2001) trazem propostas para os horizontes de médio e longo prazo. Estes estudos tratam
do sistema de transportes de uma maneira mais abrangente, enquanto que outros, como o
TRANSCOL (GEIPOT, 1980) e o A¢dao Metrépole (JICA, 2010), limitam-se ao sistema de

transporte coletivo.
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Quadro 5 - Estudos e planos de transportes para a RMB.

Titulo do plano/estudo Ano | Instituicoes
Recomendagdes para Implantagdo Imediata (GEIPOT,
1978
1978)
TRANSCOL - Ciclovia da BL-01 (GEIPOT, 1979). 1979 o
- Empresa Brasileira de
Estudo de Transportes Coletivos - TRANSCOL 1980 Planejamento de Transportes
(GEIPOT, 1980)

Estudo de Racionalizagdo do Transporte Coletivo 1986

(GEIPOT, 1986
Plano Diretor de Transportes Urbanos (JICA, 1991) 1991

Plano Diretor de Transporte Urbano (JICA, 2001) 2001 Governo do Pard. Agéncia de
2003 | Cooperagdo Internacional do Japdo

Estudo de Viabilidade Econdmica de Projetos para o
Melhoramento do Sistema de Transporte (JICA, 2003)

Diretrizes de Ordenamento Territorial para a Regido 2006 Governo do Paré
Metropolitana de Belém (Par4, 2006)
Estudo Preparatdrio para o Projeto de Sistema de 2010 Governo do Pard. Agéncia de
Transporte de Onibus (JICA, 2010) Cooperacdo Internacional do Japao

Fonte: Azevedo Filho & Silva (2013).
2.3.3 Caracterizagao do Projeto BRT Belém

Considerando a nao existéncia de um plano metropolitano de ordenamento territorial ou
de outra natureza para a RMB, os investimentos que sao realizados pelas diferentes esferas nao
sdo condicionados a uma avaliacdo de impacto metropolitano. Somente os estudos resultantes
do projeto de mobilidade e transporte metropolitano (BRT), gerido pelo NGTM, tém produzido
e ainda devem produzir anélises sobre a demanda por transporte ptiblico e mobilidade, incluindo
o impacto gerado no uso do solo nos municipios e principais eixos vidrios e a partir da
localiza¢@o de equipamentos complementares ao sistema (terminais).

A auséncia de uma estrutura institucional voltada para a discussdo e representacdo
dificulta o controle social de forma ampla na escala metropolitana. Os féruns existentes
costumam estar ligados a conselhos municipais como os de habitagdo, mas com estdgios de
consolidagdo bastante diferentes.

O projeto BRT € o investimento que se destaca como potencial articulador de diferentes
atores em torno de grandes projetos de investimento, tanto pela articulacdo necessdria com os
municipios, quanto internamente no governo do estado e com o setor privado para sua
implementacdo e operacdo do sistema.

A Prefeitura Municipal de Belém (PMB) através da SEMOB elaborou inicialmente o

projeto BRT Belém, com o objetivo de implant4-lo nos corredores de transporte urbano que
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correspondem a Avenida Almirante Barroso e Augusto Montenegro com 49.405 m de extensao,
caracterizados como corredores exclusivos ou preferenciais de circulacdo do transporte
coletivo. O projeto representa um Sistema Integrado de Transporte em Belém que oferece um
conjunto de medidas de natureza fisico-operacional, tarifiria e institucional destinadas a
articular e racionalizar os servicos de transporte publico.

As principais caracteristicas encontradas no projeto para melhoria da mobilidade urbana
nesses corredores sdo: embarques e desembarques rdpidos através de plataformas elevadas no
mesmo nivel dos veiculos; sistema de pré-pagamento de tarifa; utilizacao de veiculos modernos
de alta capacidade tecnoldgica; transferéncia entre rotas sem incidéncia de custo; promog¢ao de
integracdo modal em estacdes e terminais; programacio e controle rigorosos da operacao
dotados de sinalizacdo e informacado ao usudrio.

O projeto apresenta um modelo de transporte de média capacidade, com o objetivo de
implementar circulag@o central nos corredores segregados nas Avenidas Almirante Barroso,
Augusto Montenegro e Centendrio, interligando-os a por¢do continental e insular - do distrito
de Icoaraci ao centro de Belém - para circulacdo do transporte coletivo. Esses corredores
totalizam 55,5 km de extensdo, para 1 milhdo de pessoas diretamente no continente

Existem atualmente em Belém 15 veiculos do tipo BRT disponivel a populacao
belenense e o valor da tarifa € o mesmo dos coletivos convencionais. Atualmente, em fungao
do BRT estar em fase experimental, com algumas esta¢gdes ainda em fase de constru¢do, nao
h4 como dimensionar a quantidade de passageiros, segundo os técnicos da SEMOB. Porém, a
pesquisa de campo realizada por Soares (2017), apontou que existe pouca demanda de usudrios
circulando no 6nibus BRT-Belém, provavelmente em fung¢ao do horario de funcionamento do
BRT, que é de 8h00 as 17h00, e muitos usudrios necessitam utilizar o transporte publico nos
horérios de pico elevado (por volta das 7h00 e as 18h00). O resultado que se tem hoje nos
corredores quanto ao Sistema de Transporte Publico de Passageiros (STPP) é: Onibus
convencionais trafegando com excesso de passageiros no sentido bairro-centro, centro-bairro
no inicio e no fim do dia e 0 BRT-Belém circulando com pouquissimos passageiros no corredor
segregado. Além de ser muito tarde para os usudrios, o seu trajeto é considerado curto com
destino até Sao Bras.

Sobre o tempo de viagem, a previsdo € que ela ocorra em um tempo menor do que o
praticado atualmente, entretanto, ainda ndo hd como ser dimensionado por ndo saber onde se
localizardo os outros terminais de Ananindeua e Marituba, que juntos complementardo o
sistema do BRT-metropolitano. Porém, a pesquisa mostrou uma diminui¢do do tempo em 20

minutos do Terminal Mangueirdo até Sdo Bras, comparado ao sistema convencional.
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Estima-se que, com a implantagdo do corredor de BRT, os veiculos, por estarem em vias
exclusivas e com controle informatizado, tenham uma velocidade operacional de 20 a 30 km/h.
Com cobranca feita antes do embarque, o tempo de espera dos veiculos nas estagdes serd menor.
A prioridade de circulagio dos 6nibus em cruzamentos no corredor serd feita com a implantacdo
de seméforos inteligentes®.

Para melhoria da circulac@o vidria nos corredores, o projeto BRT tem a oferecer:

Terminais de integracdo: para possibilitar o transbordo entre linhas troncais e
alimentadoras, sem o pagamento de outra tarifa: Maracacuera, Tapani, Mangueirao.

Estacoes de integracao: instaladas nos canteiros centrais, com as alimentadoras no lado
direito das vias, plataformas de ligacdo com a estacdo de integragdo, e ultrapassagem de 6nibus
permitindo a integracdo entre as linhas troncais e alimentadoras, sem o pagamento de outra
tarifa.

Ponto de parada troncal: exclusivamente para as linhas troncais, com a possibilidade
de ultrapassagem do Onibus das linhas semiexpressas implantadas na canaleta segregada para
Onibus, com distancia entre 800 e 1.000 m.

No nivel metropolitano, os corredores Augusto Montenegro e Almirante Barroso fariam
parte da rede BRT. Integraria ainda, no sistema, a implantacdo de quatro garagens — Icoaraci,
Cidade Nova, Coqueiro e Marituba para facilitar a operac¢do. O veiculo previsto seria o dnibus
do tipo articulado para 150 passageiros ou para 200 passageiros no pico; com embarque €
desembarque em nivel com a plataforma dos terminais, estacdes e pontos de paradas das linhas
troncais; com espaco para cadeirante. Entre as intervencoes vidrias, estariam previstos dois
viadutos em locais considerados problemadticos, objetivando a melhoria da circulacdo do
Projeto de Referéncia BRT Belém. A BR-316 se configuraria como o eixo principal do sistema

BRT Metropolitano.

3 Os seméforos inteligentes se adaptam as condi¢des do trafego e sdo capazes de alterar o tempo de abertura e
fechamento de acordo com a necessidade de cada local e horario. Esses semaforos tém uma tecnologia
embarcada, um controlador, que vai controlar o volume de veiculos vindos das interseces e conseguir
selecionar melhores tempos. Todos os semaforos sdo interligados por uma grande rede de fibra ética e fardo
tudo em sincronia, coordenados, e sempre se adaptando ao fluxo (Consulta:
http://www.correio24horas.com.br/detalhe/transito/noticia/espertos-semaforos-que-observam-fluxo-serao-
instalados-em-88-pontos/?cHash=6cbfa90d895fe597260a57274ed19f12).



http://www.correio24horas.com.br/detalhe/transito/noticia/espertos-semaforos-que-observam-fluxo-serao-instalados-em-88-pontos/?cHash=6cbfa90d895fe597260a57274ed19f12
http://www.correio24horas.com.br/detalhe/transito/noticia/espertos-semaforos-que-observam-fluxo-serao-instalados-em-88-pontos/?cHash=6cbfa90d895fe597260a57274ed19f12
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3 METODOLOGIA

Para a estimativa dos impactos nas emissdes atmosféricas relacionados a implantacio
do projeto BRT Belém, foi utilizado o modelo TEEMP, desenvolvido pelo ITDP e
recomendado pelo GEF. Foram comparadas as emissdes de um cendrio-base, considerando o
sistema ji construido, porém sem a implementacdo do projeto BRT, e o cendrio pds-projeto
construido e em funcionamento, fornecendo uma estimativa de impactos diretos de redugdo de
gases de efeito estufa e poluentes locais, possibilitando também comparar os resultados com
dados obtidos através da mesma metodologia em outros sistemas BRTs.

Este trabalho considerou ao sistema BRT Belém os corredores Augusto Montenegro e
Almirante Barroso, pois sdo os dois tnicos com estrutura construida (Figura 20). Um terceiro
corredor ainda estd em fase de planejamento e, por ndao dispor de dados suficientes, ndo integrou

o estudo.

Figura 20- Localizacio dos corredores selecionados ao estudo de caso.

> Corredor Augusto
Montenegro
14 km

Corredor Almirante
Barroso
6 km

v

LEGENDA

SISTEMA BRT BELEM

— CORREDOR AUGUSTO MONTENEGRO
— CORREDOR ALMIRANTE BARROSO
— CORREDOR CENTRO

CORREDOR INDEPENOENCIA
CORREDORES METROPOLITANOS

Fonte: Adaptado de AMUB (2013).

A pesquisa foi desenhada a partir do cumprimento de trés etapas centrais (Figura 21).
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Figura 21- Etapas metodolégicas do estudo.

ETAPA1T  ETAPA2 ETAPA3

Pesquisa Pesquisa Analise e
Documental => de Campo => Discussao
- Revisao bibliografica: - Levantamento de - Analise de conteudo;
dados
- Coletadedadose - Modelagem de cenarios
informag0es secundarias; (TEEMP)
- Analise de planos e - Analise e interpretagao
relatorios das informagoes obtidas

Fonte: Elaboragao prépria, 2018.

A primeira se refere a coleta de dados e informacdes secunddrias a respeito dos temas
norteadores dessa pesquisa e do objeto de estudo, o Projeto BRT Belém, a drea e o contexto em
que estd inserido.

A segunda etapa diz respeito a pesquisa de campo, a partir da qual foi realizado o
reconhecimento da drea de estudo, sobrevoo com uso de drone e articulados contatos para
obtencao de documentos institucionais.

A terceira etapa corresponde ao desenho do método selecionado para a andlise e

interpretacdo das informagdes obtidas nas etapas anteriores.

3.1 Etapa 1: Obtencao de dados secundarios

Ao embasamento tedrico necessario para compor esta dissertacao, foi feita uma revisao
bibliogréfica a partir dos temas: energia e mudangas climdticas, mobilidade urbana sustentével,
Bus Rapid Transit e Transport Emissions Evaluation Models for Projects. Os dados foram
coletados a partir de diferentes instituicdes como EPE, ANP, Grupo de Trabalho da Sociedade
Civil para Agenda 2030, ONGs, Universidades e Centros de Pesquisa, buscando caracterizar o
contexto a que se insere este trabalho nas esferas internacional e nacional.

Para a caracterizacdo da mobilidade urbana em Belém foram utilizadas como fontes de
dados de instituicdes como o IBGE, SEMAS e SEMob, dissertacdes, teses e publicacdes. Para
a caracterizacdo dos cendrios de emissoes, os dados secunddrios coletados foram utilizados no

estudo de forma a viabilizar a utilizagdo do modelo TEEMP para o célculo da estimativa de
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emissOes atmosféricas relacionadas ao sistema. Tais dados permitiram ainda andlises adicionais

quanto aos resultados encontrados através da pesquisa de campo.

3.2 [Etapa 2: Obtencao de dados primarios

Inicialmente foi feita uma visita exploratéria em abril de 2017; na ocasido foi feito
contato com professores da Universidade Federal do Pard com interesses comuns para
caracterizacdo através de registro fotografico e sobrevoo do sistema BRT com equipamento de
drone. O projeto ainda ndo se encontra em operacdo, e por ser recém-instalado, ainda ndo ha
imagem de satélite disponivel em plataformas livres.

Foram feitas visitas as edificacdes estruturais do BRT Belém, sobre as quais foi
realizado sobrevoo com drone modelo DJI Inspire 1, mantendo altitude de 100 metros do solo
para captura de fotografia em boa resolucdo. Na Figura 22 € apresentada a cobertura do terminal

Mangueirdo e sua orientagao em relacdo ao norte.

Figura 22- Vista aérea do Terminal Mangueirio.

1w W "l M -

Fonte: Elaboracdo prépria, 2018.

Uma segunda visita ocorreu no periodo de 20 de junho a 07 de julho de 2018 quando
foi feita nova reunido com professores da UFPA para acesso a documentos e estudos referentes
ao projeto BRT Belém, com o objetivo de coletar os dados de entrada necessdrios a aplicacao

da metodologia TEEMP.

3.3 [Etapa 3: Sistematizacio e analise de dados

Para o cumprimento dessa etapa, foi utilizado o BRT TEEMP, método full. Esse modelo

€ baseado no Microsoft Excel e disponibilizado para download gratuito.
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Conforme descrito no item 2.2, a metodologia TEEMP complementa o Padrdo de
Qualidade BRT, sendo assim, analisar os impactos diretos de reducdo de gases de efeito estufa
e poluentes locais através desse modelo, significa dizer que, consequentemente, o Padrdo de

Qualidade BRT também serd aplicado a este estudo, pois seus requisitos integram o método.

3.3.1 Padrao de Qualidade BRT

Para que um corredor seja considerado um BRT, ele precisa apresentar cinco elementos

essenciais, conforme ilustrado na Figura 23.

Figura 23- Elementos essenciais de um BRT.

Alinhamento das vias de &nibus Plataforma de embargue em nivel

Tratamento das intersegbes

Fonte: Adaptado de ITDP (2016).

Apresentando os cinco elementos acima citados, o corredor precisa ainda cumprir
requisitos minimos, sendo eles: 1) Pelo menos 3 km de extensdo de faixas segregadas de
circulacdo exclusiva para 6nibus; 2) Minimo de 4 pontos no elemento “infraestrutura segregada

com prioridade de passagem”; 3) Minimo de 4 pontos no elemento “alinhamento das vias de
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onibus” e 4) Minimo de 20 pontos no total dos cinco elementos. Atendendo a estes, o corredor
serd considerado um BRT Baésico.

A ferramenta de pontuacdo € utilizdvel tanto para corredores planejados como para os
ja construidos e permite a comparacio entre eles. Além da categoria “BRT Basico”, o sistema
BRT pode assumir outras trés categorias (Quadro 6), a depender do nimero de pontos
alcancados, que no maximo podera ser 100, distribuidos de acordo com categorias, que avaliam
as seguintes caracteristicas: 1) BRT Basico; 2) Planejamento dos Servicos; 3) Infraestrutura; 4)

Estacdes; 5) Comunicagdes; 6) Acesso e Integracdo e 7) Dedugdes de Operagao (Figura 24).

Quadro 6 - Categorias do Padrao de Qualidade BRT.

Categorias Descricao

O BRT Padrao Ouro corresponde, em quase todos os aspectos,
as melhores praticas internacionais. Estes sistemas alcangaram
o mais alto nivel de desempenho e eficiéncia operacional, ao
mesmo tempo em que oferecem um servigo de alta qualidade.
Este padrdo pode ser alcancado por qualquer corredor com
demanda suficiente para justificar investimentos de BRT.
Estes sistemas t€m o maior potencial de inspirar o pablico e
incentivar outras cidades a adoti-los.

OURO

O BRT Padrao Prata inclui a maioria dos elementos das
melhores praticas internacionais e tem a probabilidade de
conseguir um bom custo-beneficio em qualquer corredor com
demanda suficiente para justificar investimentos de BRT.
Estes sistemas alcancam um alto nivel de desempenho
operacional e qualidade de servico.

PRATA

O BRT Padrao Bronze atende em nivel consideravel a
definicdo de BRT e corresponde, em termos gerais, as
melhores praticas internacionais. O BRT Bronze tem algumas
caracteristicas que o elevam acima do BRT Basico, atingindo
eficiéncia operacional e qualidade de servi¢co mais elevados do
que o BRT Bisico.

BRONZE
55-69,9 pontos

O BRT Bisico refere-se a um subgrupo de elementos que o
Comité Técnico considerou essenciais para que o corredor seja
BRT Basico considerado um BRT. Esta é uma qualificagdo minima e uma
pré-condicdo para que qualquer corredor seja avaliado como

Ouro, Prata ou Bronze.

Fonte: ITDP (2016).



Figura 24- Pontuacio do Padrao de Qualidade BRT.

CATEGORIA PONTUACAD MAXIMA CATEGORIA PONTUACAD MAXIMA
BRT Biisico 38(rotal) Comunicagbes 5
Infraestrutura segregada com prioridade de passagem ] Consolidagdo da marca 3
Alinhamento das vias de nibus ] Informagdes aos passageiros 2
Cobranga da tarifa fora do Gnibus 8
Acesso & Integragio 15
Tratamento das intersegies 7
Acesso universal 3
Embarque em nivel T
Integragho com outros modos de transporte piblico 3
Planejamente dos Servicos 19 Seguranca viérla e acesso de pedestres 4
Maltiplas linhas 4 Estaclonamento seguro de bicicletas 2
Servigos expressos, limitados e locais 3 Infraestrutura ciclovidria 2
Centro de controle 3 Integragho com sistemas de bicicletas compartilhadas 1
Localizagho entre os dez malores corredores 2
Perfil da demanda 3
Dedugies de Operagie -63
Horérlos de operaglo 2
Yelocidades comercials =10
Rede de maltiplos corredores 2
Pico de passageiros por hora e
sentida Inferior a 1.000 5
Infraestrutura 13 X Ll i
Falta de Ascall da priaridade d 5
Faixas de ultrapassagem nas estacdes 3 e de fucaimacioder il i
L siderfve| entre o dnlb latafor 5
Minimizagio das emissdes de dnibus 3 o con veeniEe — m
rlats 5
Estagbes afastadas das interseqdes 3 Superictacho
Manutencho preciria da Infraestrutura -14
Estagbes centrais 2
Bal Encla de pie 3
Qualidade do pavimento F 8 requincls de pice
Balxa frequéncla fora do plco -2
Estagles 10  Utillzacko Insegura de blclcletas 2
DistAnclas entre estagles 2 Aus@ncla de dados de seguranca vidria -2
Estagbes seguras e confortdvels 3 Linhas de dnlbus paralelas ao corredar de BRT -6
Nimero de portas dos dnibus 3 Farmaglio de combolo de Snlbus -&
Balas de acostamento e subpontos de parada 1
Portas deslizantes nas estagBes de BRT 1

Fonte: ITDP (2016).

3.3.2 BRT TEEMP

64

O método BRT TEEMP considera e contabiliza cinco aspectos principais como fatores

que influenciam diretamente nas redugdes de emissoes advindas da instalagdo de um projeto:

e Transi¢cdo modal resultante da implementacio do projeto;

e Redugdo de quilometragem percorrida pela reorganizagdo de linhas;

e Eficiéncia energética por operacdo otimizada e combustivel menos poluente (em termos

de poluentes locais);
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e Veiculos mais eficientes, em termos de gramas de CO; por pass-km, dada frota renovada

e a maior capacidade;

e Estimulo a um desenvolvimento mais compacto por eventuais mudangas no uso do solo,
o que diminui a dependéncia de automoéveis privados, induz a transicdo modal e diminui

as distancias percorridas por viagem.

Para os cdlculos necessdrios a modelagem de cendrios de emissdes, foram imputadas no
modelo TEEMP varidveis especificas do projeto, varidveis locais sobre o tempo de amortizacao
da infraestrutura em questao e sobre o setor de transporte publico e privado na drea de influéncia
do projeto.

Os dados basicos necessdrios para o modelo dizem respeito aos modos de transporte
afetados pelo novo sistema de Transporte Publico e ao BRT, baseando-se na demanda esperada
para o sistema; na migracdo modal esperada para os anos de operacdo; nas caracteristicas
tecnolégicas e ambientais para cada um dos modos de transporte existente no sistema; no tipo
de motor, combustivel utilizado e fator de consumo de combustivel; na ocupagao, velocidade
média e quilometragem média por passageiro transportado e no fator de emissdao de CO; e
poluentes locais (MP e NOXx) para cada tipo de combustivel e motor.

As informagdes alimentam as planilhas de cdlculo através do preenchimento orientado
de células e abas identificadas por cores, que indicam a iclusdo correta de dados, conforme o
cddigo de cores encontrado em uma das planilhas no TEEMP, conforme apresentado na Figura
25.

O modelo mede as mudangas nas emissdes provocadas pela introdu¢dao de um novo
modal de transporte coletivo e considera também os dados locais relacionados ao Padrdo de
Qualidade, pois a pontuagdo alcancada pelos componenetes requeridos influencia diretamente
a velocidade média do corredor.

Sdo calculados quantos passageiros provavelmente usardo o novo sistema, quantos
novos quildmetros de veiculo de transito o novo sistema criard e quanto CO> isso ird gerar. O
total de COze que serd gerado pelo novo sistema de transito aparecerd na planilha "BRT

Operations".



66

Figura 25- Coédigo de cores para utilizacdo do TEEMP.

Sheets with green tabs are input sheets for project parameters

8asc @ Tros Feer ©Fs Secine Gre & ~GroGo- Construct <

Sheets with blue tabs would give you the results of the model
Fa T VA VA Talv S,

Sheets with clear tabs are guide and/or calcufation sheets not to be edited
COXam COJpax Mode! Choce BRIS Basx-dats

Sheets with black tabs are supposed to be hidden sheets which are not to be edited as well

cAm . > € > rin NS vy e T gy ypien

The guide below on cell colors only appply to cells in the INPUT SHEETS

-Tbese cells are not supposed to be edited

Theseuetheh'o\x(els. put the needed values here
are input cells as well, with no values inputted (please check whether you need to input values in these cells)

-Thesece&smdkatematmemdﬁoddbelm

D] This icon will lead you to suggested Default” values that you can use in case you don't have any data

0 Cells with this icon contain some explanation on the required parameters. Click on the cell to view the explanation.
Fonte: TEEMP (2015).

Portanto, as emissdes consideradas s@o as advindas do processo de constru¢do (GEEs
de cimento, asfalto e aco), da tecnologia empregada (combustivel/veiculo), da transferéncia
modal e da eficiéncia operacional (velocidades operacionais, ocupagdo e VKT).

Neste estudo, analisou-se o sistema de BRT Belém com ano base de 2018 e horizonte
de 20 anos. A fim de tornar os resultados mais fidedignos ao contexto local, buscou-se utilizar
valores locais ou nacionais para as varidveis presentes no modelo, conforme descrito a seguir.

Os corredores Almirante Barroso e Augusto Montenegro foram avaliados como
corredor Unico, uma vez que possuem as mesmas caracteristicas de projeto, considerando o
trecho de operagdo experimental que compreende a extensdo entre a Estacdo Augusto
Montenegro e a Estacido S@o Bras.

A demanda planejada para o corredor € apresentada na Tabela 6. No modelo, um ajuste
¢ realizado a mesma considerando aspectos técnicos do projeto e do sistema que favorecam a

adesdo de usuarios.
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Tabela 6 — Demanda Planejada e Ajustada para o BRT Belém.

Demanda 2018 2027 2037
Planejada 320.000 320.000 320.000
Ajustada 320.000 382.370 444.740

Fonte: Elaboracio prépria, 2018.

De acordo com o Manual do BRT a migracdo de demanda para o BRT, que € oriunda
do modo automovel, situa-se entre 5 a 20%. Tal intervalo decorre das condi¢cdes do trafego, se
mais ou menos congestionado, e do percentual de 6nibus na composi¢do do trafego nas vias
onde serd implantado o BRT. Para este estudo, considerou-se o percentual de transferéncia

modal estimado para o Brasil, segundo o Ministério das Cidades (2013) (Tabela 7).

Tabela 7 — Percentual de transferéncia de modal para o Brasil

Transporte
Transporte individual
Modo de transporte publico por Outros modos
(automovel privado)
onibus
Sistema BRT e VLT 69% 17% 14%
Sistema de Metr6 e 76% 14% 10%
Monotrilho

Corredores de Onibus 86% - 14%

Fonte: Ministério das Cidades (2013).

Na Tabela 8 sao apresentados, para cada um dos modos de transporte do corredor, o tipo
de fonte de energia e o consumo em termos de combustivel utilizado. No modelo TEEMP ja é
considerado o efeito da velocidade do veiculo no consumo de combustivel, obtido segundo
dados da Agéncia Europeia de Meio Ambiente (EEA, 2013).

Por fim, na Tabela 9 s@o apresentados os fatores de emissao de dioxido de carbono para
cada um destes tipos de combustiveis. O efeito de outros gases emitidos e contribuidores para
o efeito estufa (CO, NOx e SOx) nao é somado a estes fatores de emissdo. Considera-se também
que o tipo de motor (padroes PROCONVE) ndo influi no fator de emissdo de dioxido de

carbono.
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Fonte de energia ' Consumo energético médio *
Modo de -
, Gasolina | Diesel | Alcool GNV
transporte | Gasolina | Diesel | Alcool | GNV
(km/) | (km/) | (km/) | (km/kg)

Carro 83% - 17% - 11,3 - 8,5 15,6

Motocicleta 96% - 4% - 37,2 - 29,3 -
Taxi 62% - 13% 25% 11,3 - 8,5 15,6

Onibus - 100% - - - 2,7 - -

Van - 100% - - - 8.0 - -

Passageiro
BRT - 100% - - - 1,7 - -

! Fonte de Energia: dados para carros, motos e 6nibus do MMA (2013, p. 26 e 46). Maior percentual de uso de
GNV para taxis; van passageiro suposto igual ao 6nibus.

2 Fator de Consumo a 50 km/h: dados para carros e motos do MMA (2013, p. 42 e 51); para vans estimado baseado
em dados do mercado; para 6nibus e BRT, em estudo da COPPE (2012).

Tabela 9 — Fatores de Emissao de Dioxido de Carbono dos Combustiveis.

Fonte de emissao

Gasolina

Diesel

Alcool

Unidade (kg CO»/L)

2,416

2,582

1.5

Fonte: MMA, 2013.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Avaliacao do BRT Belém pelo Padrao de Qualidade BRT

O BRT Belém acumulou um total de 67 pontos (de 100) e obteve a classificacdo de BRT
Bronze, que atende em nivel considerdvel a definicdo de BRT e corresponde, em termos gerais,
as melhores préticas internacionais. O BRT Bronze tem algumas caracteristicas que o fazem
atingir eficiéncia operacional e qualidade de servico mais elevados do que o BRT Bésico, e
componentes que devem ser aperfeicoados para atingir pontuagdes maiores e assumir qualidade

Prata ou Ouro. Nos itens subsequentes sdo detalhadas as categorias avaliadas.

4.1.1 BRT Basico

Nesta categoria sdo avaliados os elementos considerados essenciais para definir um
corredor BRT. O BRT Belém obteve pontuacdo méixima por estar localizado em faixa
segregada com barreira fisica a esquerda da pista em toda a sua extensdo, por ndo serem
permitidas conversdes do trafego comum a esquerda nas interse¢des pelas quais passa e por
suas estacOes permitirem pré-pagamento e embarque em nivel. A pontuacdo atribuida

considerando os componentes do BRT Bésico sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 — Componentes do BRT Basico.

Score per
Component BRT System
component

Dedicated right-of-way 8 8
Busway Alignment 8 8
Off-board fare collection 8 8
Intersection treatments 7 7
Platform-level boarding 7 7

Fonte: Elaboragéo prépria, 2018.

4.1.2 Planejamento dos Servicos

Nessa categoria se encontram as métricas que, dentro do contexto do corredor ,
aprimoram o atendimento as demandas de viagem dos passageiros, tais como: multiplas linhas;
servigos expressos, limitados e locais; centro de controle; localizacdo entre os dez maiores

corredores; perfil da demanda; hordrios de operacao e rede de multiplos corredores.
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Virias linhas de Onibus seguem do terminal ao centro da capital. Dessa forma, a
pontuagdo é computada como maxima, ja que o minimo desejavel, de acordo com as premissas
do Padrao de Qualidade, sdo duas linhas.

A diversidade de servigos (expressos, limitados e locais) € uma das grandes vantagens
de sistemas de BRT para atender diferentes tipos de demanda e aumentar a capacidade do
corredor. Assim, uma das formas mais importantes dos sistemas de transporte de média e alta
capacidade aumentarem as velocidades operacionais e reduzirem os tempos de viagem dos
passageiros € oferecer tanto o servi¢o limitado como o servigo expresso. Enquanto que o servico
local para em todas as estacdes, o servi¢o limitado salta as estacdes de demanda mais baixa e
péra somente nas estagdes principais, nas quais ¢ maior a demanda de passageiros. O servigco
expresso geralmente embarca passageiros em paradas numa ponta do corredor, percorre grande
parte do corredor sem parar, e desembarca os passageiros no centro da cidade ou na outra ponta
do corredor. Apesar de existirem vdarias opcoes de servigo expresso, ainda nao hé o servico de
limitado, por este motivo nao foi atribuida a pontuacdo maxima nesse quesito.

A presenca de centros de controle nos sistemas de BRT estd cada vez mais disseminada,
permitindo o monitoramento direto e em tempo real das operacdes, a identificacdo de problemas
e a pronta resposta. Isto pode economizar tempo para os usudrios e melhorar a qualidade do
servico de BRT. Um centro de controle de servigco completo monitora a localiza¢do de todos os

onibus por GPS ou tecnologia semelhante e pode:
e Responder a incidentes em tempo real;
e Controlar o espagamento dos Onibus;
e  Determinar e responder a condicao de manutencao de todos os Onibus da frota;

e Registrar o nimero de embarques e desembarques de passageiros para fazer ajustes no

servico futuro;

e Usar o sistema CAD (Despacho Auxiliado por Computador) / AVL (Localizagio
Automatica de Veiculos) baseado em GPS para o rastreamento monitoramento do

desempenho dos Onibus.

Um centro de servico completo deve estar integrado com o centro de controle existente
do sistema de transporte publico, bem como com o sistema de controle da sinalizacdo de
traifego. O BRT Belém possui um Centro de Controle Operacional, porém, os usudrios

encontram dificuldades para conseguir trocar de linha ao chegar no Terminal de Sdo Bras, com
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exagerada demora de conexdo, demonstrando dificuldades nesse quesito e, portando, ndo
havendo pontuacdo médxima para este.

A Avenida Almirante Barroso e a Rodovia Augusto Montenegro entdo entre as vias de
maior fluxo da RMB. A designacido de uma faixa exclusiva para transporte coletivo representa
beneficios diretos a redu¢do de tempo de viagem e aumento da confiabilidade dos passageiros,
facilitando o acesso ao centro comercial de Belém. Por isso, o BRT Belém alcanga pontuacao
maxima ao estar entre os 10 maiores corredores da cidade e por apresentar nivel de segregacao
elevado, inclusive nos trechos de maior demanda.

Um servi¢o de transporte publico vidvel deve estar disponivel aos passageiros pelo
maior nimero de horas por dia e por semana que for possivel. Do contrdrio, os passageiros
podem ficar presos em algum lugar ou simplesmente decidir usar outro modo de transporte.
Como o BRT Belém ainda esta em “fase experimental”, ndo hé servigo noturno, nem no final
de semana. Por isso, a pontuacdo foi nula para este quesito.

Idealmente, o BRT deveria incluir multiplos corredores que se cruzam e formam uma
rede, pois isto amplia as op¢des de viagens para os passageiros e torna o sistema mais vidvel
como um todo, melhorando o nivel de servico vivenciado pelos usudrios. Ao projetar um novo
sistema, alguma previsdo tem que ser feita dos futuros corredores para garantir que os sistemas
projetados no presente sejam compativeis com os desdobramentos futuros. Por esta razio, este
elemento reconhece a existéncia de um plano a longo prazo, enfatizando a conectividade a curto
prazo através de servicos ou infraestrutura de BRT. Em fun¢do da conectividade atual do
Corredor Augusto Montenegro ao Corredor Almirante Barroso e ainda a conectividade ja
planejada ao futuro Corredor Metrépole, o BRT Belém alcangou pontuacdo maxima (Tabela

11).

Tabela 11 — Componentes da categoria “Planejamento de Servicos”.

Score per
Component BRT System
component
Multiple routes 4 4
Express, limited and local services 2 3
Control center 2 3
Located in top-ten corridors 2 2
Demand Profile 0 3
Hours of Operation 1 2
Multi-corridor network 2 2

Fonte: Elaboracdo prépria, 2018.
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4.1.3 Infraestrutura

Esta categoria trata de questdes de sustentabilidade da infraestrutura e do sistema no
médio e longo prazo, sendo avaliados elementos que contribuem para sua perenidade e
adaptabilidade frente a aumentos de demanda.

As faixas de ultrapassagem nas paradas das estacdes sdo essenciais para permitir a
convivéncia dos servigos expresso e local, além disso, elas permitem as estagdes receberem um
grande nimero de Oonibus sem o congestionamento das filas de Onibus que esperam para entrar
na estacdo. O BRT Belém, por apresentar faixas de ultrapassagem em todas as estacdes, teve
pontuacdo maxima nesse quesito.

As emissOes dos Onibus sdo geralmente uma fonte muito intensa de polui¢do do ar em
areas urbanas, colocando particularmente em risco a saide dos préprios passageiros e das
pessoas que vivem ou trabalham préximo as vias por onde eles circulam. Em geral, as emissoes
de poluentes mais preocupantes dos dnibus urbanos sao o material particulado (MP) e os 6xidos
de nitrogénio (NOx). O principal fator determinante dos niveis de emissdo dos 6nibus € o rigor
das normas governamentais relativas a emissdes. Alguns combustiveis, como o gas natural,
tendem a produzir emissdes mais baixas. Mas o uso de combustiveis “limpos” ndo garante
niveis baixos de emissdes de todo e qualquer poluente. Por isto a pontuacdo se baseia em
normas certificadas de emissao, ao invés do tipo de combustivel.

O BRT Belém conta com 6nibus Mercedes Benz, modelo O-500 MA, motor OM-457
LA, em adequagao a norma Proconve P-7 (Euro V). Apesar de no Brasil esta ser a tiltima norma
em vigéncia em termos de poluentes locais (material particulado e 6xidos de nitrogénio), é
desejavel que o sistema de transporte publico represente a vanguarda tecnoldgica.
Considerando que se busca avaliar o BRT Belém a nivel internacional, € importante considerar
a norma mais atual existente. A nao consideracio desta questdo poderia distorcer a avaliacio e
prejudicar a comparagdo do desempenho do sistema em relagdo a corredores em outros paises.
Nesse caso, o ideal seria a ado¢do do padrdao de emissao Euro VI, em especial nos sistemas
urbanos de transporte publico de passageiros, o que melhoraria a qualidade do ar da cidade e a
saude dos cidaddos nos entornos do corredor. Por essa razdo, nio foi atribuida a pontuacao
maxima nesse quesito.

As estagdes devem estar afastadas no minimo 26m, idealmente 40m, das intersegoes.
Quando uma estacdo estd localizada logo apds uma interse¢do pode haver atrasos nos servicos
e/ou operagdes, em funcdo do Onibus parado na estacdo (pra embarque e desembarque dos

passageiros) impedir a passagem de outros Onibus pela interse¢do. Se a estacdo se localizar
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imediatamente antes da intersecdo, o semdforo podera atrasar a saida de 6nibus da estacao e,
assim, impedir que outros Onibus se aproximem dela. O risco de conflito continua agudo,
particularmente com o aumento da frequéncia. Por isso, uma separacdo adequada entre as
estacdes e intersecdes € essencial., tendo sido verificada positivamente ao longo do BRT Belém.

Uma unica estacdo que serve a ambos os sentidos de trafego do sistema de BRT torna
as transferéncias mais faceis e convenientes, algo que tem importancia sobretudo quando se
pretende ampliar a rede de BRT. Também tende a reduzir os custos de constru¢cdo e minimizar
a necessdria prioridade de passagem. Mais de 80% das estacdes do BRT Belém tém plataformas
centrais servindo as linhas em ambos os sentidos. Portanto, as estacOes atendem as
caracteristicas de estagdes bilaterais, atingindo pontuacdo mixima.

Um pavimento de boa qualidade garante um melhor servico e operagdes por periodos
mais longos, minimizando a necessidade de manutencdo da via de Onibus. As vias com
pavimento de pior qualidade terdo de ser fechadas mais frequentemente para fazer reparos. Os
Onibus também terdo de ser conduzidos a menor velocidade e com mais cuidado quando o
pavimento estiver danificado. Uma viagem confortdvel de Onibus € essencial para criar um
servico de alta qualidade que pode atrair e reter mais usudrios. Para o BRT Belém, foram
empregadas técnicas construtivas ao pavimento rigido de concreto simples ao longo de todo o
corredor, o que leva 2 maxima pontuacdo neste quesito, mesmo que nos meses de marco e abril
de 2019, a imprensa local de Belém tenha anunciado a interdi¢do de trechos para reparo.

A pontuacdo atribuida a esta categoria € apresentada na Tabela 12.

Tabela 12 — Componentes da categoria “Infraestrutura”.

Score per
Component BRT System
component
Passing lanes at stations 4 4
Minimizing bus emissions 2 3
Stations set back from intersections 3 3
Center stations 2 2
Pavement quality 2 2

Fonte: Elaboragao prépria, 2018.

4.1.4 Estacoes

Numa 4rea de alta densidade construtiva, a distancia entre as paradas nas estagdes pode

ser considerada 6tima em torno de 450m. Acima desse valor, estard sendo imposto aos usuarios
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mais tempo de caminhada do que se economizaria com velocidades mais altas dos Onibus.
Abaixo dessa distancia, a velocidade dos Onibus serd reduzida mais do que o tempo
economizado ao permitir caminhadas menores aos usudrios. Assim, a fim de manter uma
razodvel coeréncia com o espacamento ideal entre as estagdes, as distancias médias entre elas
ndo devem ser inferiores a 300m ou superiores a 800m. Dessa forma, o projeto BRT Belém
alcanca pontua¢do maxima.

Uma das caracteristicas que diferenciam um sistema de BRT dos servicos de onibus

comuns € o ambiente seguro e confortavel da estagdo. Quatro fatores contribuem para isto:

e Largura: As estacoes devem ser amplas o suficiente para os passageiros se
movimentarem facilmente, sem sentirem-se aglomerados e comprimidos, enquanto
esperam pelo veiculo. Além do desconforto, furtos e outras perturbacdes da ordem tém
maior probabilidade de acontecer em estacdes superlotadas. As estagdes devem ter uma
largura interna de, pelo menos, 3m e larguras maiores em estacdes com maior volume

de passageiros.

e Protecdo contra as intempéries: As estacdes devem estar protegidas contra o sol, vento,

chuva, neve e calor/frio, conforme for adequado as condicdes tipicas de cada local.

e Seguranca: Estagdes bem iluminadas, transparentes e com boa seguranga — seja através
de guardas ou cameras — sdo essenciais para manter um alto nivel de experiéncia do

usudario.

e Atratividade: Uma intengdo clara de criar esta¢des atraentes também € importante para
a imagem do sistema de BRT junto ao ptblico, além de criar uma sensacdo de
permanéncia e atratividade que atraia ndo sO os passageiros, mas também novos
investimentos e desenvolvimento do entorno. As estacdes devem ser consideradas como
parte da infraestrutura urbana e promover o sentimento comunitdrio e civico da

populacdo do local.

Dos quarto elementos supracitados, o BRT Belém ndo contempla o quesito seguranca,
pos as estagdes nao sdao equipadas por cameras € ndo hd presenga de guardas. Considerando o
alto nivel de criminalidade da regido, esse aspecto € critico aos usudrios. Por apresentar 3
elementos supracitados, as estacdes do BRT Belém nédo alcancam pontuacao mdxima no quesito
de seguranca e conforto.

A rapidez do embarque e desembarque € funcdo parcial do nimero de portas dos 6nibus.

De forma semelhante ao metrd, onde cada carro tem multiplas portas largas, os dnibus também
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precisam deste recurso para permitir a entrada e saida de grandes volumes de pessoas,
economizando tempo para os usudrios. Uma s6 porta ou portas estreitas se transformam em
gargalos que atrasam o funcionamento de todo o sistema.

Os dnibus devem ter trés ou mais portas no lado que da para a estacdo, no caso de dnibus
articulados, ou duas portas largas no caso de 6nibus regulares (ndo articulados), e permitir o
embarque por todas as portas para se qualificarem. Os pontos sdo conferidos com base na
porcentagem de Onibus que usam a infraestrutura do corredor.

Em Belém, apesar do corredor ser utilizado por vdrios Onibus regulares de linha
expressa, estes nao param nas estagdes ao longo do BRT, por isso admitiu-se a este quesito
apenas os veiculos articulados do BRT, que fazem paradas ao longo do percurso, atribuindo-se
pontuacdo maxima.

A reserva de espacgo para multiplas baias de acostamento dos 6nibus e varios pontos de
parada ndo s6 aumentam a capacidade da estacdo, economizando tempo aos usudrios, mas
também ajudam a estac@o a fornecer multiplos servicos. No BRT Belém, apenas nas estagdes
de maior demanda existe mais de uma baia de parada, cumprindo o requisito minimo a
pontuacao.

As portas deslizantes pelas quais os passageiros entram e saem dos Onibus dentro das
estacdes melhoram a qualidade do ambiente da estagcdo, reduzem o risco de acidentes, protegem
0s passageiros contra as intempéries e impedem que pedestres entrem na estacao por locais ndo
autorizados. O BRT Belém as inclui em suas estagdes e por isso pontua nesse quesito (Tabela

13).

Tabela 13 — Componentes da categoria “Estacdes”.

Score per
Component BRT System
component

Distance between stations 2 2
Safe and comfortable stations 3 3
Number of doors on bus 3 3
Docking bays and sub-stops 1 1
Sliding doors in BRT stations 1 1

Fonte: Elaboragao propria, 2018.
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4.1.5 Comunicagdes

O sistema de BRT promete uma alta qualidade de servigo e experiéncia para o usudrio,
o que deve ser reforcado com uma marca e identidade tnicas e especiais. A consolidacdo da
marca do BRT Belém é cumprida, uma vez que todos os Onibus, linhas e estagdes do corredor
adotam uma marca unica, comum a todo o sistema.

Virios estudos ja demonstraram que a satisfacdo dos passageiros € maior quando eles
sabem quando o préximo Onibus chegard a estacao na qual se encontram. Fornecer informacoes,
portanto, € essencial para garantir uma alta qualidade de servico e uma experiéncia geral
positiva. As informacdes dadas aos passageiros em tempo real, baseadas em dados de GPS,
incluem painéis eletronicos, mensagens de audio digital (“Proximo Onibus” nas estagdes,
“Proxima Parada” nos Onibus) e/ou informagdes dindmicas em dispositivos moveis. As
informagdes estdticas aos passageiros sdo aquelas veiculadas em letreiros e sinais nas estagdes
e veiculos, inclusive mapas sobre a rede de transportes, mapas dos itinerdrios, mapas das dreas
proximas, indicagdes de emergéncias e outras informacdes aos usudrios. Para se qualificarem a
receber pontos, as informagdes aos passageiros t€m que ser visiveis dos Onibus, das esta¢des e
das calgadas préximas.

Cada vez mais os passageiros acessam as informacgdes online, inclusive mapas de rotas,
horérios de partida/chegada, e alertas de servico. Existem vdrias formas de obter informagdes
online, entre elas websites, aplicativos e redes sociais. Isto € cada vez mais importante para
transmitir as informagdes aos usuarios e para receber feedback e resolver problemas, usando os
meios sociais especialmente para interagir com os clientes. Este tipo de informacdo deve fazer
parte de um sistema completo de informacdes aos passageiros, mas para fins de contagem de
pontos, o Padrdao de Qualidade BRT s6 considera as informacOes aos passageiros fornecidas

nas estacoes (ou proximo a elas) e nos Oonibus (Tabela 14).

Tabela 14 — Componentes da categoria “Comunicacdes”.

Score per
Component BRT System
component
Branding 3
Passenger information 1 2

Fonte: Elaboragéo prépria, 2018.
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4.1.6 Acesso e Integracio

Esta categoria avalia as condigdes de acesso as estagdes do BRT, por caminhada ou por
bicicleta, e a integracdo do sistema com outros modais de transporte publico.

As estacdes do BRT Belém sao facilmente acessiveis a partir das quadras paralelas, com
sinalizag@o para pedestres e ciclistas. Em geral, verifica-se boa adequagdo da acessibilidade aos
usudrios, inclusive para pessoas com mobilidade reduzida.

Apesar de acessivel, a seguranca € fragil em funcdo das constantes ocorréncias de
acidentes na pista do BRT, envolvendo pedestres, ciclistas, motociclistas e carros particulares,
noticiados com frequéncia nos jornais locais. Um sistema de BRT pode ser extremamente bem
projetado e funcionar muito bem, mas se os passageiros ndo puderem acessi-lo de forma segura,
ndo cumprird seus obijetivos. E essencial que o projeto do sistema de BRT garanta acesso
adequado aos pedestres. Além disso, um novo sistema de BRT € sempre uma boa oportunidade
para melhorar o ambiente de pedestres nas ruas e espagos publicos no seu entorno € nas vias
laterais que conduzem as estagdes. Um bom acesso ao corredor € vital para criar um alto nivel
de servigo e de experi€ncia para os uUsudrios.

A bicicleta € um complemento répido e flexivel para as viagens realizadas no BRT.
Nota-se uma grande quantidade de deslocamentos por bicicletas ao longo do sistema, ainda
assim, o BRT Belém ndo apresenta infraestrutura para receber a integracao destes ciclistas.

Outra integracdo modal ndo verificada, apesar de anunciada, é com o porto de Icoaraci,
que teria interligacdo direta com o BRT, que disponilizaria uma estagdao em frente ao terminal
hidrovidrio e contaria com o bilhete tnico.

A pontuagdo atribuida aos componentes da categoria “Acesso e Integracao” ¢

apresentada na Tabela 14.

Tabela 15 — Componentes da categoria “Acesso e Integracio”.

Score per
Component BRT System
component

Universal access

Integration with other public transport

Pedestrian access

Secure bicycle parking

Bicycle lanes

Sl |O | OO | W
— NN W W W

Bicycle sharing integration

Fonte: Elaboracdo prépria, 2018.
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4.1.7 Dedug¢des de Operacao

As Deducgdes de Operacdo sdo relevantes somente para os sistemas ja operacionais.
Esses pontos foram introduzidos para diminuir o risco de reconhecer um sistema como de alta
qualidade quando, na verdade, existem erros significativos no seu projeto ou surgiram
defici€ncias na sua gestdao e desempenho que ndo puderam ser identificadas facilmente durante
a fase de projeto.

Em relacdo ao BRT Belém, esse quesito € o que mais contribui para a diminuicao do
Padrao Qualidade BRT. De uma forma geral, o projeto apresenta boas caracteristicas, no
entanto, a operacdo apresenta falhas que podem influenciar negativamente para o conceito do
novo modal durante a experiéncia dos usudrios.

A velocidade comercial média minima € a média de velocidade do sistema como um
todo e ndo a velocidade média no segmento mais lento. A maioria das caracteristicas de projeto
incluidas no sistema de pontuacdo geram sempre velocidades mais elevadas. No BRT Belém,
ndo sdo observados prejuizos em relacdo a velocidade média esperada.

Os sistemas de BRT com niveis de utilizac¢do inferiores a 1.000 passageiros por hora e
por sentido (pphps) durante a hora de pico transportam menos passageiros do que uma faixa
normal de trafego misto. Um nivel de utilizagdo muito baixo pode ser uma indica¢do de que
outros servi¢os de dnibus continuam a operar paralelamente e em competicao com o sistema de
BRT, que é o atual cenario na RMB.

O sistema BRT pode ter um bom alinhamento e separagdo fisica, mas se nao houver
fiscalizacdo da prioridade de passagem, as velocidades dos dnibus serdo reduzidas, ou, ainda,
acidentes poderao ser ocasionados. Esta penalidade € aplicada aos sistemas que nao fiscalizam
adequadamente as vias de Onibus de forma a evitar invasao por outros veiculos. Os meios de
fiscalizar as vias exclusivas com prioridade de passagem sdo vérios e um pouco especificos ao
contexto. Geralmente, o comité recomenda a fiscalizacdo com cadmeras a bordo e o policiamento
constante dos pontos de violagdo frequente, juntamente com a aplicagdo de altas multas aos
infratores, de forma a minimizar a invasdo das faixas por veiculos nio autorizados. A
fiscalizacdo somente pelo uso de cameras em locais de alto risco € relativamente menos eficaz.

Muitos sistemas, apesar de geralmente bem projetados, ficam tdo superlotados que
comecam a afastar os usudrios. Em fun¢do da baixa frequéncia de 6nibus BRT que saem da
estacdo Mangueirdo, em hordrios de pico, os carros chegam a ficar superlotados.

Mesmo um sistema de BRT bem construido e atraente pode degradar-se com o passar

do tempo, uso e operacdo. E importante que as vias, Onibus, estacdes e sistemas de tecnologia
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sejam mantidos regularmente. O BRT Belém, apesar de novo, tem indicios de falta de
manutencdo nos corredores, nas ciclovias e estacdes que apresentam, inclusive, sinais de
depredacao.

A frequéncia com que o Onibus passa durante o horario de pico e fora do horério de
viagens € um bom indicador aproximado da qualidade de servico. Para que o BRT seja
realmente competitivo com outros modos alternativos de transporte, como o automdvel
particular, os passageiros precisam ter a certeza de que seu tempo de espera serd curto e que o
préximo Onibus chegard em breve. Na atual fase de operagdo, a frequéncia de carros ainda é
baixa, para os dois periodos: durante e fora do horario de pico.

O uso de bicicleta dentro dos corredores de BRT deve ser desencorajado, sendo perigoso
em corredores de Onibus com limite de velocidade superior a 25 km/h e/ou com larguras
inferiores a 3,8m. A presenca de ciclistas no corredor de BRT nessas condi¢des ainda €

observada em Belém.

Tabela 16 — Componentes da categoria “Deducdes de Operacio”.

BRT | Score per
Component
System | component

Commercial speeds 0 -10
Peak passengers per hour per direction (pphpd) below 1,000 -5 -5
Lack of enforcement of right-of-way 0 -5
Significant gap between bus floor and station platform -1 -5
Overcrowding -5 -5

Poorly maintained busways, buses, stations, and technology systems -6 -10
Low Peak frequency -3 -3
Low Off-peak frequency 0 -2

Fonte: Elaboragao prépria, 2018.

4.2 Cenarios de Emissoes e Co-beneficios

Os cendrios adotados neste estudo ndo t€m o objetivo de descrever de forma precisa a
situacdo futura mais provédvel, mas sim, apontar um cendrio de referéncia tendo como base a
conjuntura atual. O cdlculo do modelo para o periodo de 20 anos avaliado fez uso de inputs que
vao desde o comprimento do corredor e o nimero de passageiros do BRT, até a eficiéncia de
combustivel dos veiculos, conforme a Tabela 17. A andlise assume a introducdo regular de

onibus e outros veiculos mais eficientes ao longo do tempo em ambos 0s cendrios.



Tabela 17 — Dados imputados para modelagem do estudo de caso.
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Fonte

Dado

Demanda didria de passageiros para os
corredores.

Atual e Projecdo: Semob.

Transi¢do modal para o BRT a partir de outros
modos (carro, motocicleta, taxi, Onibus e van
passageiro) e eventuais novas viagens ao BRT.

Atual: Pesquisa de campo em municipios semelhante

(Ministério das Cidades, 2013).

Projecdo: Transferéncia modal de modos privados

dobra a cada dez anos, dada eventual piora nas
condi¢des de mobilidade do corredor.

Distancia média (km) percorrida no trecho com
prioridade de passagem por passageiro
transportado.

Atual: Semob; Projecdo: Constante ao longo do
tempo.

Velocidade média (km/h) por modo.

Atual: Semob; Projecdo: Queda de 2 km/h a cada dez
anos para modos publico e privados que ndo contam
com prioridade de passagem.

Ocupagdo (passageiro/veiculo) por modo.

Atual: Para modos particulares, estimou-se ocupacgio
média de 1,3 para carro, 1,1 para moto e 2,3 para taxi.
Para modos publicos, ocupacdo média de 80% a partir
da capacidade maxima; Projecdo: Constante ao longo
do tempo.

Tipo de tecnologia do motor (norma

PROCONVE/PROMOT) por modo e por tipo
de combustivel.

Atual: Semob, Inventario de Emissdes Automotoras
(MMA); Projecdo: Roadmap do ICCT.

Fonte de energia (gasolina, diesel, dlcool,
GNV) por modo.

Atual: Inventario de Emissées Automotoras (MMA).
Projecdo: Constante ao longo do tempo.

Fator de Consumo Energético Médio (gasolina,
diesel, dlcool, GNV) por modo, para veiculo a
50 km/h.

Atual: Inventario de Emissdes Automotoras (MMA),

COPPE (2012). Projecdo: Constante ao longo do
tempo.

Fator de Emissao por fonte de energia
(gasolina, diesel, dlcool, GNV), por tipo de

Atual: Inventario de Emissdes Automotoras (MMA).
Projecdo: Constante ao longo do tempo.

tecnologia do motor (PROCONVE/PROMOT)
e por tipo de poluente (CO2, MP e NOx).

Fonte: Elaboragao prépria, 2018.

A anélise do projeto BRT Belém nos seus primeiros 20 anos de opera¢do demonstra que

ele terd potencial de reducdo nas emissoes, na quilometragem percorrida pelos usudrios e no

consumo de combustivel ao longo do corredor.
A andlise do sistema BRT Belém revela uma importante reducdo das emissdes

atmosféricas. Na Tabela 18 sdo apresentados, de forma resumida, os resultados obtidos para as

reducdes de cada item avaliado durante o periodo 20 anos.
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Tabela 18 — Resultados acumulados no periodo de 20 anos.

Item avaliado Reducao
Emissdes de CO2 196.992,2 t
Emissdes de MP 4,8t
Emissdes de NOx 631,7t

Consumo de combustiveis 79 milhdes de litros
Quilometragem percorrida 230,5 milhdes de quildmetros

Fonte: Elaboracao prépria, 2018.

Essa reducdo chegaria a 9.849,6 toneladas de CO: por ano, representando uma
diminuicdo de 29% em relacdo ao cendrio base (Tabela 19). Do total de emissdes do cendrio-
base, 33,5% seriam resultantes da reducdo de viagens em carros particulares, que transportam

um nimero significativamente inferior de pessoas por veiculo do que os articulados do BRT.

Tabela 19 — Comportamento Anual de Emissoes Atmosféricas do BRT Belém.

Emissao anual
Emissao anual média Emissao anual evitada
Item avaliado média
Cenario-base Cenario-BRT Média anual | Percentual
Emissoes de CO» 13.911,4t 4.0555¢ 9.849.6 t 29%
Emissoes de PM 0,28 t 0,04 t 0,24 16%
Emissoes de NOx 37,14 t 5,56t 31,59t 15%

Fonte: Elaboragao prépria, 2018.

O material particulado pode ser reduzido em 0,24 toneladas por ano, representando uma
diminui¢do de 16% em relacdo ao cendrio base. As emissdes de 6xidos de nitrogénio podem
ser reduzidas em 31,59 toneladas por ano, representando uma diminui¢do de 15% em relacdo
ao cendrio base. Para estes poluentes, a maior contribui¢do viria da melhor tecnologia
empregada nos recém-adquiridos articulados, cujo motor respeita padroes de emissdo mais
eficientes ambientalmente do que os Onibus convencionais em circulacdo na metropole. Do
total de emissoes do cenario-base, os Onibus contribuiram com 67% das emissOes de material
particulado e 65% das emissdes de 6xido de nitrogénio. O diesel é muito superior a gasolina
em termos de emissdo destes poluentes locais, o que explica a contribui¢do dos carros
particulares ser menor.

Foi considerado que a percentagem de viagens em veiculos privados dobraria a cada 10
anos, caso o BRT ndo fosse construido. Os resultados para cada um dos poluentes sdo

apresentados abaixo (Figura 26, Figura 27 e Figura 28). A por¢do preenchida do gréfico se
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refere aos modos no cendrio sem BRT. O cenario com o BRT ¢é representado pela linha

tracejada.

Figura 26- Emissao de CO: calculada
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Fonte: Elaboracado prépria, 2018.

Figura 27- Material Particulado calculado

- PM Emissions (tons)

0

0

0

0

- 2018 2023 2028 2033

N Cars W Taxi @ Bus [ Van < < <= BRT
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2018.
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Figura 28- Emissao de NOx calculada
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Fonte: Elaboracao prépria, 2018.

No total do periodo considerado (20 anos), estima-se que a quilometragem total
percorrida com a implantacdo do BRT deva ser reduzida em 11,52 milhdes de quildmetros por
ano (Figura 29). Por fim, o BRT Eixo Sul pode reduzir o consumo de combustivel em uma
média de 5.980 litros por ano (Figura 30). A reducdo é resultado principalmente da maior
eficiéncia por passageiro transportado do BRT em relacdo ao carro particular e aos dnibus

convencionais.

Figura 29- Reducio do consumo de combustiveis
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Fonte: Elaboracéo prépria, 2018.
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Figura 30- Distancia percorrida anual
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Fonte: Elaboracao prépria, 2018.

Embora, de fato, os cendrios aqui apresentados tenham indicado resultados positivos a
respeito da reducdo de emissdes atmosféricas e co-beneficios, ao compararmos ao potencial de
desempenho de outros BRTs do Brasil e do mundo, é possivel perceber que a previsdo do
cendrio de redugdes estd aquém do potencial que esse tipo de equipamento poderia ter. Essa

andlise pode ser observada no grafico da Figura 31.



Figura 31- Reducio de emissoes de CO: para diferentes sistemas BRT.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Corredores de transporte publico de média e alta capacidade podem ser indutores de
desenvolvimento urbano sustentdvel e inclusivo. O BRT Belém é o primeiro sistema dessa
natureza na RMB e jd constitui um dos grandes eixos estruturantes da cidade em termos de
acesso, mobilidade e desenvolvimento urbano. Por isso, ao longo deste trabalho, buscou-se
analisar os impactos da implementacdo do projeto nas emissdes atmosféricas a partir da
metodologia Emissions Evaluation Models for Projects.

Os resultados obtidos através do modelo TEEMP evidenciaram a capacidade do BRT
de contribuir com a reducao de emissdes atmosféricas, estimando que sejam evitadas 196.992,2
toneladas de COzeq. em um horizonte de 20 anos. Em relacdo aos poluentes locais, foi
calculada, para o mesmo periodo, a reducdo de 4,8 t de material particulado e 631,7 t de 6xidos
de nitrogénio, minimizando impactos ambientais em escala global e local.

Além disso, o método demonstra, também, a capacidade de contribuicdo do sistema
BRT no aumento da eficiéncia do transporte publico, dada a reducdo de quilometragem
percorrida no corredor e do consumo energético.

Mesmo assim, os cendrios previstos indicam o subaproveitamento do sistema na RMB,
uma vez que o projeto desenhado para a regido mostrou-se abaixo da média de outros corredores
em relacdo a reducdo de emissdes de GEE e GEL e seus co-beneficios.

A finalidade do planejamento de transportes € racionalizar os esforcos publicos ou
privados para transpor obsticulos espaciais a realizacdo de atividades socioecondmicas. Este
objetivo € satisfeito através de solugdes tecnoldgicas, que sdo projetadas, implementadas e
administradas considerando dimensdes quantitativas e qualitativas de demanda. A transferéncia
modal tem destaque no processo de reorganiza¢do do espaco urbano quando se analisa a
distribuicdo percentual dos GEE emitidos por modo de transporte.

Por isso, vale lembrar que o projeto previsto para Belém néo foi o adequado, pois houve
a intencdo de se replicar o modelo adotado em Curitiba. Consequentemente, as paradas e os
terminais foram copiados para o projeto na capital paraense sem adequacgdo suficiente. As
diferengas climaticas e socio espaciais entre Belém e Curitiba invalidaram o primeiro projeto,
problematizando a execugdo e causando grande atraso na obra, que, somados aos problemas de
processos judiciais, impactaram fortemente a imagem do projeto perante a populacao.

Por isso, neste estudo foram usadas taxas de transferéncias modais semelhantes as de

municipios que passaram por contexto parecido. Isso contribuiu para que os cendrios previstos
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ndo contabilizassem grandes avangos especialmente quanto a transferéncia modal de veiculos
particulares para o BRT.

Uma boa estratégia para fortalecer a imagem do novo modal e atrair mais usudrios, é
considerar a avaliacdo feita com base no Padrio de Qualidade BRT, que neste estudo,
possibilitou classificar o sistema como Padrdao Bronze, sendo possivel elencar pontos fortes e
de melhoria.

Em suma, foi demonstrado que vérios componentes estdo em conformidade com os
temas abordados. No entanto, alguns dos resultados obtidos indicaram que parte dos quesitos
analisados ndo estd alcancando desempenho satisfatério, especialmente em comparacdo as
condicdes pré-existentes e projetadas e, ainda, fragilidades no desempenho operacional do
sistema.

O BRT Belém tem boa infraestrutura ao planejamento de servigos; por contar com
ultrapassagem, permite a ado¢ao de multiplas linhas e servigos expressos. Além disso, possui
uma marca forte e padronizada, porém, em seu sistema de comunicagdo, ainda hd espaco para
melhorias. Sugere-se a instalacdo de mapas e a divulgacdao de mais informacdes estéticas nas
estacdes, permitindo aos passageiros, encontrar com maior facilidade o caminho aos seus
destinos. Além disso, informagdes especificas sobre o sistema BRT poderiam ser atualizadas
em um site inico ou um canal de midia social, potencializando a imagem do sistema.

Ressalta-se, ainda, questdes a serem aprimoradas ao melhor desempenho do corredor.
Estdo entre elas a integracdo de modais (incluindo hidrovidrios e ciclovidrios); a ampliacdo de
frequéncia e hordrios de servico (ao ponto de sistemas paralelos ndo serem necessarios,
aumentando o nimero de usudrios); agdes que conduzam a maior seguranga no transito e nas
instalacdes do BRT (garantindo o acesso, em segurancga, de pedestres e ciclistas as estacdes); e
a fiscalizacdo e manutencdo do sistema (de forma a preservar as estagdes, corredores € outros
elementos essenciais ao alto desempenho esperado deste modal).

Por fim, ferramentas de ordenamento territorial baseadas nos principios de DOTS
podem ser aplicadas para que o corredor e suas estagdes incentivem um desenvolvimento local
mais dinAmico em termos de oportunidades, mais amigavel aos transportes ativos (caminhada
e bicicleta) e mais inclusivo em relacdo as parcelas da populacio de faixas de renda baixas.

Assim, para se reduzir o CO2 na mobilidade urbana € necessario mais do que melhorias
tecnoldgicas em veiculos e combustiveis, pois o processo tecnolégico por si s6 ndo € o
suficiente. As politicas com o objetivo de aumentar o nimero de usuérios do transporte publico
devem promover a imagem, mas a0 mesmo tempo O sistema precisa se tornar mais

mercadologicamente orientado e competitivo.
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Entender o comportamento de escolha modal € uma etapa essencial do planejamento de
transportes, quando € necessdrio atentar aos atributos requeridos pelos usudrios, a fim de atrair
e incentivar a transferéncia para modais mais sustentaveis.

A intencdo e o comportamento podem ser modelados por meio de técnicas baseadas em
teorias comportamentais. Por isso, a recomendacdo final para trabalhos futuros seria, o
desenvolvimento de um estudo que estime o potencial de redu¢do de emissdes atmosféricas e
co-beneficios, considerando taxas de transferéncia modal calculadas a partir de dados priméarios
coletados na RMB, de forma a prever um cendrio mais préximo a realidade, pois cada projeto

de infraestrutura tem um impacto diferenciado para cada cidade.
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