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RESUMO

No atual contexto de crescimento econdmico, a expansao urbana descontrolada, os
crescentes niveis de motorizacdo da populacdo mundial e o maior consumo
energético per capita constituem as maiores forcas urbanas para o incremento das
emissfes de CO,, especialmente pelos transportes, com impacto direto sobre o
sistema climatico global. Face as projecfes que apontam até o ano de 2050 um
crescimento de 140% nas emissfes de CO; pelos transportes, sobretudo em funcéo
do aumento dos deslocamentos motorizados, politicas de mitigagdo e compensacao
das emissdes e seus respectivos efeitos na mobilidade urbana passam a constituir
esforcos locais de reducdo da vulnerabilidade aos impactos das mudancas
climaticas, no incremento da resiliéncia e no estabelecimento de padrdes
sustentaveis de desenvolvimento urbano. As discussdes da comunidade cientifica
gue atentam para estratégias de mitigacdo e compensacao das emissfes de CO; na
mobilidade urbana fazem mencgéo a cinco grupos de medidas: (a) economico-fiscais
e financeiras; (b) regulatérias; (c) de informacdo e comunicacdo; (d) de
planejamento; (e) tecnoldgicas. Neste sentido e, partindo do reconhecimento de que
o Protocolo de Kyoto (1997) representa uma reversao nas tendéncias histéricas de
crescimento das emissdes de CO, para os proéximos anos e posteriormente, a
presente pesquisa objetiva desvendar quais os grupos de medidas mais explorados
pela comunidade cientifica em periddicos internacionais das areas de transportes,
estudos urbanos e ambientais, durante o periodo de dez anos (1998-2008) que
sucede a assinatura deste acordo internacional. Os resultados comprovam
parcialmente as hipdteses levantadas de que as estratégias mais exploradas pela
comunidade cientifica sdo as de planejamento e tecnolégicas, pois por outro lado
ressaltam a diversificacdo de estratégias no final do periodo de analise, um forte
indicio do reconhecimento do necessario carater multidisciplinar das decisdes que
atentam para as questdes dos transportes e mudancas climaticas. Ademais,
ressalta-se a necessidade de transpor um claro divisor de producdo do
conhecimento cientifico entre paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento,
de modo a potencializar a visdo global do problema e criar condicbes para a
operacionalizacdo de a¢les praticas na gestéo local destes paises.

Palavras-chave: Mobilidade urbana. Mudancas climéaticas. Medidas de mitigacao e
compensacao de emissfes de CO,. Producéo cientifica. Periodicos.



ABSTRACT

In the current context of economic growth, uncontrolled urban expansion, the
increasing motorization of the world population and the increasing per capita energy
consumption are the major urban forces that contribute to CO, emissions growth,
especially by the transportation sector, with direct impact on global climatic system.
Regarding the projections until the year of 2050 point a 140% growth in CO,
emissions by the transportation sector, mostly the increasing motorized trips,
emission mitigation and compensation policies and their effects on urban mobility
turn to be local efforts in reduction of the vulnerability to climate change impacts, in
the increasing of urban resilience and in the establishment of sustainable urban
development patterns. The scientific community discussions that pay attention to CO,
emission mitigation and compensation strategies in urban mobility classify those
strategies into five groups of measures: (a) economic and financial; (b) regulatory; (c)
information and communication; (d) planning; (e) technological. Recognizing that the
Kyoto Protocol (1997) represents a possible reversion of the historic growth
tendencies in CO, emissions for the coming years and so, this research intends to
introduce which groups of measures are most explored by the scientific community in
international journals of transportation, urban and environmental studies knowledge
areas trough a ten year period (1998-2008) after the signature of this international
agreement. The results partially confirm the hypothesis that the strategies most
explored by the scientific community are the planning and technological ones,
because these results emphasize a diversity of strategies explored in the end of the
analyzed period, which reflects a strong indication of the acknowledgment of the
required multidisciplinary sense in decisions that accompany transport and climate
change issues. This research also highlights the need to overtake the clear division
between developed and developing countries in production of scientific knowledge, in
a way to reinforce the global view of the problem and create favorable conditions for
local actions of urban management in these countries.

Key-words: Urban mobility. Climate change. CO, emission mitigation and
compensatory measures. Scientific production. Journals.
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1 INTRODUCAO

A contemporaneidade e a multidisciplinaridade do tema “estratégias de
mitigacdo e compensacédo das emissdes de CO, na mobilidade urbana” enfatizam na
literatura cientifica as discussdes que buscam solu¢cdes para os elevados custos
sociais, econdmicos e principalmente ambientais de um padrdao de mobilidade
urbana dependente de combustiveis fosseis e, portanto, altamente poluente. Tal
padrao reforca-se quando se analisam as tendéncias de crescimento econdémico
onde ha crescimento da populacédo, sobretudo urbana; expansao urbana e disperséo
periférica das atividades incrementando as distancias de deslocamento; a demanda
crescente de mobilidade exercendo pressdo cada vez maior sobre a oferta de
energia; e consequentemente, aumentando a intensidade com que a economia
mundial produz as emissfes de gases de efeito estufa (GEE).

Um padrdo de mobilidade urbana caracterizado por elevadas taxas de
motorizacdo pode ser traduzido como um incremento no consumo de energia
proveniente em grande parte (80% a 95%) da queima de combustiveis fosseis com a
consequente emissdo de dioxido de carbono (CO,), o principal gas responsavel pelo
efeito estufa (WBCSD, 2002; UITP, 2003; ATKINSON, 2007a; RIBEIRO et al, 2007).

Em face desta probleméatica ambiental, a pergunta que fomenta as analises e
discussfes desta pesquisa é se seria possivel estruturar um plano de mobilidade
urbana neutro em emissdes de CO,. A resposta imediata é negativa, pois qualquer
tipo de deslocamento, seja em modais motorizados, seja em modais néo-
motorizados, envolve a emisséo de alguma quantidade de CO..

Logo, a pesquisa passa a sSe concentrar nas possiveis estratégias de
mitigacdo e compensacdo das emissbes de CO, na mobilidade urbana em maior
discussdo pela comunidade cientifica, constatadas por meio de periodicos
internacionais das areas de transportes, estudos urbanos e ambientais.

Os resultados da pesquisa mostram que as politicas de reducdo aos impactos
ambientais globais dos transportes, neste caso as emissdes de CO,, terdo maior
efeito se estiverem devidamente integradas e abarcando mudltiplas disciplinas e
produzirem efeitos positivos ao bem estar da populacéo.

Neste sentido do incremento da qualidade de vida, das condi¢cdes de acesso

a cidade e do direito de ir e vir em conjuncao ao uso racional dos recursos naturais e
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energéticos e a mitigacdo de questdes que interferem negativamente ao meio
ambiente em escala global, esta pesquisa passa a ser de grande contribuicdo a
construcdo de indicadores de sustentabilidade na mobilidade urbana e, portanto,
integrando o projeto de pesquisa em Redes de Mobilidade Urbana e da linha de
pesquisa em Governanca e Redes Urbanas do Programa de PoOs-graduacdo em
Gestao Urbana.

ApOs breve introducdo sobre os propositos desta pesquisa, 0 problema das
emissbes de CO, na mobilidade urbana e as justificativas para a adocédo de
estratégias de mitigacdo e compensacao receberdo um maior aprofundamento
conceitual. Em seguida, serdo levantadas as hipoteses e objetivos desta pesquisa.

O capitulo 2 ir4 explorar os conceitos tedricos deste tema, procedendo-se
primeiramente a uma abordagem da evolucdo histérica da politica ambiental,
atentando para seus principais instrumentos de gestdo ambiental, as discussdes
sobre desenvolvimento sustentavel e a politica de combate ao aquecimento global.
Na sequéncia do capitulo, o tema mobilidade urbana sera mais bem fundamentado,
estabelecendo relacdes entre os padrdes internacionais de mobilidade urbana, sua
realidade e perspectivas, com énfase ao consumo energético e emissdes de GEE.
Finalizando esta etapa exploratoria, serdo abordadas as estratégias de mitigacéo e
compensacao das emissdes de CO, na mobilidade urbana, subdivididas em cinco
grupos de medidas: (a) econdmico-fiscais e financeiras; (b) regulatorias; (c) de
informacéo e comunicacao; (d) de planejamento; (e) tecnoldgicas.

No capitulo 3 serdo abordados os procedimentos metodolégicos utilizados
para a delimitacdo dos periddicos das areas de transportes, estudos urbanos e
ambientais que compdem a populacdo da pesquisa, a determinacdo das amostras
finais e 0 modo como foram analisadas. O capitulo 4 traz os resultados da analise da
producdo cientifica internacional sobre o assunto em questdo, com breves
discussdes sobre cada um dos cinco grupos de medidas anteriormente destacados e
a retomada das hipoteses.

Por fim, o capitulo 5 atenta para as conclusbes da pesquisa, suas

contribui¢cdes para academia e a gestao urbana, limitagdes e trabalhos futuros.
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1.1 PROBLEMA

A delimitacdo do problema das emissfes de CO, dos atuais padrdes de
mobilidade urbana parte, primordialmente, do diagndstico e prognostico de dois
aspectos diretamente relacionados ao incremento da demanda energética na
mobilidade e que merecem uma atencdo especial: o crescimento populacional
urbano e as taxas de motorizacao.

O crescimento populacional urbano global evidencia-se a uma média de 2%
anuais e proximo a 3% em paises em desenvolvimento (WBCSD, 2007; UN, 2008).
Segundo estimativa da ONU, em 2010, metade da populacdo mundial vivera em
areas urbanas Para o ano de 2030, sdo esperados aproximadamente 60% de
populacdo mundial em areas urbanas, sendo que a maior parte deste crescimento
se dara em paises em desenvolvimento (IEA, 2002; MOLLER, 2006).

Paralelamente, as cidades evidenciam um padréo de urbanizagao disperso e
de baixa densidade de ocupacdo do solo que incrementa as distancias de
deslocamento e quantidade total de viagens (WBCSD, 2002).

Neste contexto em que crescentes distancias de deslocamento passam a
exigir sistemas de transporte mais rapidos e flexiveis como garantia de acesso as
facilidades que as cidades oferecem, a ineficiéncia do transporte publico no
atendimento das demandas aliada a falta de investimentos em infra-estrutura
adequada aos modos ndo-motorizados e 0 aumento da renda per capita sdo fatores
que contribuem decisivamente para a maximiza¢do da circulagdo de automoveis e
motocicletas (WBCSD, 2002; KENWORTHY, 2006; VASCONCELLOS, 2006).

Comparativamente com o crescimento populacional urbano descrito
anteriormente, a frota de veiculos motorizados em circulacao cresce mundialmente a
uma media anual em torno de 3%, alcancando entre 10% e 40% em cidades de
paises em desenvolvimento, o que pode significar uma triplicagdo do numero de
veiculos esperados para o ano de 2050 em relacdo aos niveis atuais (FULTON;
EADS, 2004; WBCSD, 2007).

Ressalta-se ainda que mais de 80% da energia utilizada nos transportes
provém da queima de combustiveis fésseis e, consequentemente, fazendo com que
este setor da economia seja responsavel por aproximadamente um quarto das
emissoes globais de GEE (ATKINSON, 2007a; RIBEIRO et al., 2007).
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O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (Intergovernmental
Panel on Climate Change — IPCC, na sigla em inglés) estima que no periodo entre
0os anos de 1970 e 2004, houve um aumento de 120% nas emissdes de CO, no
setor de transportes, superior a média global de 80% considerando todos os setores
da economia neste mesmo periodo (IPCC, 2007c).

Do mesmo modo, as proje¢cfes para 0 ano de 2050 implicam em um rapido
incremento no consumo per capita de combustiveis fésseis, especialmente em
funcdo do crescimento da motorizacdo individual, projetando um aumento de 140%
nas emissdes de CO, comparadas aos niveis do ano 2000, pelo setor de transportes
(Gréfico 1) (FULTON; EADS, 2004; DALKMANN; BRANNIGAN, 2007).
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GRAFICO 1 - Populagéo urbana mundial, motorizacdo mundial e emissdes globais de CO,
Fonte: Elaboracéo do autor com base em Fulton e Eads, 2004; UN, 2008.

Dentro de um panorama da problematica ambiental global, € importante
destacar que o CO, é um gas de efeito estufa resultante principalmente da queima
de combustiveis fosseis nas atividades humanas e de maior relevancia para o
aguecimento global (PEREIRA; MAY, 2003; IPCC, 2007a; OLIVEIRA, 2008;
WALKER; KING, 2008).

Em face destas proje¢cOes de crescimento nas taxas de urbanizagdo e da
intensificacdo das atividades relacionadas aos transportes implicando diretamente

em um maior consumo de combustiveis fésseis e em maiores quantidades de
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emissdes de CO,, questdes como a interferéncia destas emissdes sobre o sistema
climatico global passam a adquirir maior relevancia nas agendas politicas locais.

As discussdes sobre a busca da sustentabilidade urbana passam a exigir a
emergéncia de intervencbes de mitigacdo das emissdes de CO,, de maneira a
reduzir a vulnerabilidade das cidades aos impactos das mudangas climaticas e
incrementar sua resiliéncia, no sentido do estabelecimento de novos padrdes
sustentaveis de desenvolvimento urbano, sem o comprometimento dos recursos
naturais, dos ecossistemas e da qualidade de vida em escala local e global (IPCC,
2007b; IPCC, 2007c; LANKAO, 2007).

1.2 JUSTIFICATIVA

Politicas de mitigacdo das emissdes e seus respectivos efeitos constituem
esforcos de reducdo do risco aos impactos adversos das mudancas climaticas, no
incremento da capacidade adaptativa e no estabelecimento de um novo padrao de
desenvolvimento com o reconhecimento do meio ambiente como um bem global.

“Nestes termos, priorizar a mitigacdo das mudancas climaticas é uma acao
integral para o desenvolvimento sustentavel” (ROGNER et al., 2007, p. 98, traducéo
nossa).

O estabelecimento de instrumentos econdmico-fiscais, regulatérios e
comunicativos, quando conjugados, tém grande efeito no acondicionamento dos
comportamentos individuais e sociais para a preservacdo do meio ambiente e,
consequentemente, na efetividade de uma politica ambiental (KING; MORI, 2007;
LANFREDI, 2007).

Em se tratando da politica de combate ao aquecimento global, medidas
tecnologicas desempenham um papel fundamental na reducédo das emissdes de
GEE, sobretudo por meio da introducdo de novas tecnologias com melhor eficiéncia
energética e matrizes menos intensas em emissdes de carbono (FISHER et al.,
2007; HALSNAES et al., 2007; MURTHY; PANDA; PARIKH, 2007; VEIGA; VALE,
2008; WALKER; KING, 2008).
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Ja segundo uma perspectiva da politica de mobilidade urbana, a maneira
mais eficiente de se regular a expansao dos deslocamentos motorizados, priorizando
0 transporte publico e os modos ndo-motorizados e, neste sentido, atuando na
reducdo das emissdes provenientes da queima de combustiveis fésseis, seria por
meio da integracdo do planejamento de transportes ao planejamento urbano e
regional (WRIGHT; FULTON, 2005; BRASIL, 2006a; BRASIL, 2006b; DHAKAL,
2006; KENWORTHY, 2006; MOLLER, 2006; NEWMAN, 2006; DALKMANN;
BRANNIGAN, 2007; EWING et al, 2007; SATTERTHWAITE, 2007).

Neste sentido, Dalkmann e Brannigan (2007) salientam a necessidade do
estabelecimento de instrumentos de uma politica de mobilidade sustentavel como
um elemento chave para a reducdo das emissdes de GEE pelos transportes,
acessando diferentes dimensdes de intervencao: (a) econémico-fiscal e financeira;
(b) de regulacdo; (c) de informagdo e comunicacao; (d) de planejamento; (e)
tecnologica.

Entretanto, salienta-se que estas diferentes medidas, tomadas isoladamente,
apresentam restrita efetividade na reducao das emissdes, podendo inclusive atenuar
ou incrementar outros problemas relacionados a mobilidade urbana, como
congestionamentos e acidentes de transito.

As discussfes que entdo se estabelecem na literatura cientifica ensejam que
as melhores estratégias sado aquelas que associam diferentes medidas para a
mitigacdo ou compensacao das emissdes de CO,, enquanto participam ativamente
na solucéo de problematicas locais.

A assinatura do Protocolo de Kyoto (PK), durante a terceira Conferéncia das
Partes (COP3) em dezembro de 1997, na cidade de Kyoto, Japado, entrando em
vigor em 16 de fevereiro de 2005, significou o primeiro acordo internacional no
sentido da estabilizacdo das concentragdes de CO;, na atmosfera, comprometendo
legalmente os paises industrializados que até entéo ratificaram o acordo em reduzir
suas emissoes (60% das emissdes globais) em média 5% abaixo dos niveis de 1990
até 2012 (UN, 1998; PEREIRA; MAY, 2003; HACKETT, 2006).

Na medida em que esse compromisso, com vinculagdo legal, passa a
representar uma reversdo nas tendéncias histéricas de crescimento das emissdes
para 0s proximos anos e posteriormente, a assungcao destes compromissos por meio
da investigacdo de estudos cientificos em periddicos internacionais das trés

principais areas de conhecimento do tema desta pesquisa — transportes, estudos
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urbanos e ambientais — passa a ser de fundamental importancia a comunidade
técnico-cientifica, seja pela descricdo de um padrdo de producéo cientifica sobre o
assunto, seja atuando na construcéo de um referencial tedrico e pratico que indique
perspectivas para a operacionalizacdo de acbes na gestdo local e regional, salvo

suas especificidades.

1.3 HIPOTESES

Para a grande maioria dos autores pesquisados, medidas centradas no
planejamento urbano e de transportes e medidas que atentam para mudancas
tecnologias, apesar de abordagens distintas, encontram-se fortemente integradas e,
dentro de um conjunto de estratégias de mitigacdo e compensacao das emissdes de
GEE na mobilidade urbana, sdo as que fornecem as melhores solugdes para o
problema.

Sob esta abordagem, a primeira hipétese da pesquisa € a de que as medidas
tecnolégicas e de planejamento apresentam a maior incidéncia de casos estudados
na producdo cientifica que trata do assunto e, por conseguinte, constituem as
medidas de maior impacto na reducéo das emissdes de CO, na mobilidade urbana.

Em outra abordagem, mais abrangente, a politica do aquecimento global
estruturada com a assinatura do PK enfatiza um compromisso legal dos paises
desenvolvidos no cumprimento de metas globais de reducéo das emissbes de GEE,
nao obrigando os paises em desenvolvimento, embora sejam 0s paises que
possivelmente evidenciardo o maior crescimento em emissdes de CO;, no
cumprimento de suas metas de reducéo.

Neste sentido, a segunda hipétese que esta pesquisa objetiva retomar é a
existéncia de um divisor na producdo do conhecimento cientifico entre os paises
desenvolvidos e os paises em desenvolvimento, com uma maior producéo cientifica
que trata do assunto por parte dos primeiros e, quando 0s segundos estao presentes
em estudos, mais do que produzir ciéncia, compreendem estudos de caso

explorados pela comunidade cientifica dos paises desenvolvidos.



25

A constatacdo da veracidade destas hipoteses poderd indicar caminhos para
que as intervencdes possam ser operacionalizadas sob multiplas vertentes
disciplinares e ndo apenas sob o carater de planejamento e tecnologico. Sob outro
enfoque, contribuira para a discussdo sobre uma readequacdo da producdo de
informacdes de carater técnico-cientifico em &ambito internacional, de modo a

englobar e mesmo realcar a producao cientifica de paises em desenvolvimento.

1.4 OBJETIVOS

Considerando que o objeto de estudo desta pesquisa concentra-se ha
discussédo de estratégias de mitigacdo e compensacao das emissfes de CO; na
mobilidade urbana em periddicos internacionais das areas de transportes, estudos
urbanos e ambientais, o objetivo geral é desvendar quais 0os grupos de medidas
mais explorados pela comunidade cientifica.

Para garantir a validade e a qualidade dos resultados, os periddicos
cientificos analisados serdo escolhidos a partir do acervo cientifico do banco de
dados do Institute of Scientific Information (ISI, na sigla em inglés). Os periddicos
serdo organizados e analisados segundo a incidéncia de areas tematicas e sob um
recorte temporal que se inicia em 1998, logo ap0s a assinatura do PK em dezembro
de 1997, até o final de 2007. Isto garante um recorte de 10 anos de producéo
cientifica que antecedem 2008, ano em que, segundo o PK, inicia-se 0 processo de
efetivacdo das metas nacionais de reducao das emissdes de GEE.

Esta pesquisa conta ainda com 0s seguintes objetivos especificos:

a. Explorar o referencial tedrico sobre os diferentes grupos de medidas de
mitigacédo e compensacédo das emissdes de CO, na mobilidade urbana,;

b. Descrever o padrdo de evolugcdo da producgédo cientifica que trata do
assunto no recorte temporal de analise (1998-2008);

c. Explicar possiveis desvios que possam ocorrer no padrao da producao
cientifica que trata do assunto no recorte temporal de analise (1998-
2008) com base no contexto politico-ambiental da época.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 POLITICA AMBIENTAL

“No final do século XX, a degradacdo ambiental e a destruicdo de

recursos naturais emergiram como 0s maiores problemas politicos e
econdmicos gerados pelo processo de acumulacgéo capitalista” (LEFF, 1995,
p. 01, traducao nossa).

O modelo dominante de crescimento econémico que, na visdo de Cohen
(2003, p. 250), “mostra-se cada vez mais expansivo, movel e prejudicial
ambientalmente” ndo apenas sustenta a idéia de uma existéncia infinita de recursos
naturais que devem ser explorados, mas também a infinita capacidade do meio
ambiente em absorver os residuos desta exploracdo (DESAY, 1998).

N&o obstante a intensificacdo da dinamica tecnolégica e as mudancas
culturais produzidas nos diferentes setores da sociedade, no cerne desta questéao
estdo as consequéncias de um intenso crescimento econdmico, do incremento
populacional e de ineficientes padrbes de producdo e consumo, a ressaltar: o
consumo de energia derivada de combustiveis fosseis; fuligem e poluicdo
atmosférica; producdo de lixo e contaminacdo das 4&guas; reducdo de
biodiversidade; deterioragcdo da camada de ozonio e o aquecimento global (YERGIN,
1992; PORTER; BROWN; CHASEK, 2000).

Trata-se de problematicas ambientais que até a década de 1970 foram
consideradas questdes marginais aos interesses nacionais e a politica internacional,
resumindo as discussdes sobre a protecdo do meio ambiente a questbes locais e
imediatas (PORTER; BROWN; CHASEK, 2000).

Segundo Speth (2005), estas preocupacOes referiam-se a questbes
relacionadas ao crescimento suburbano, a construcdo de rodovias, a poluicdo
sonora e atmosférica, desflorestamento e disposi¢ao de residuos industriais.

Este era 0 momento (1950-1970) em que a emergéncia de uma politica
ambiental era traduzida pelo estabelecimento de normatizacbes e marcos
regulatorios, concentrando-se fundamentalmente sobre os efeitos degradantes que
atingiam a qualidade de vida das populacbes em seus locais de origem (KING;
MORI, 2007).
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Liderada pelos Estados Unidos e Europa, esta fase ficou conhecida pelas
politicas de comando e controle, significando a imposi¢do do Estado como o Unico
capaz de assegurar o dominio e a gestdo sobre o meio ambiente (LUSTOSA;
CANEPA; YOUNG, 2003; KING; MORI, 2007).

Em outras palavras, a politica ambiental iniciou visando a gestdo do meio
ambiente e a reducdo dos impactos da acdo antropica mediante a fixacdo de limites
de emisséo de poluentes (LUSTOSA; CANEPA; YOUNG, 2003; KING; MORI, 2007).

A adocédo destes padrbes e normas em relagcdo aos impactos ambientais, na
visdo de Yergin (1992), significava que, embora ndo houvesse qualquer
preocupacdo em relagdo a demanda crescente de recursos naturais e energéticos
para as atividades produtivas em escala global, a concepcdo do homem a respeito
do meio ambiente e sua relacdo com ele estava comecando a mudar.

No entanto, um dos grandes problemas discutidos por King e Mori (2007) a
respeito do estabelecimento de padrdes de emissdo de poluentes faz mencgédo a
introducé@o destas normas nos paises em desenvolvimento, ora feita por presséo de
acordos internacionais, ora por pressao de organizacdes da sociedade civil, porém
sem a devida capacidade de implementacdo, seja pela falta de pesquisas cientificas,
seja pela insuficiéncia de recursos humanos e financeiros para a fiscalizacéo e
controle.

Como Lustosa, Canepa e Young (2003, p. 146) ressaltam, no Brasil, “até a
década de 1970, ndo existia um o6rgdo especificamente voltado ao controle
ambiental”.

Com o objetivo de transpor estas barreiras a politica de prote¢cdo ambiental,
entre as décadas de 1970 e 1980, € introduzida uma nova visao da politica
ambiental que passou a apostar no poder do mercado para uma mudanga ambiental
(LUSTOSA; CANEPA; YOUNG, 2003; KING; MORI, 2007).

Fundamentada no principio de que “os danos ambientais sdo decorrentes de
falhas de mercado e da auséncia de uma precificacdo da qualidade ambiental”
(KING; MORI, 2007, p. 10, traducdo nossa), a introducdo de instrumentos
econdmico-fiscais tem por objetivo a internalizagéo dos custos dos danos ambientais
(LUSTOSA; CANEPA; YOUNG, 2003).

Nestes termos, a politica ambiental faz-se necessaria para “induzir ou forcar
0S agentes econdmicos a adotarem posturas e procedimentos menos agressivos ao

meio ambiente, ou seja, reduzir a quantidade de poluentes lancados no ambiente e
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minimizar a deplecdo dos recursos naturais” (LUSTOSA; CANEPA; YOUNG, 2003,
p. 139).

De outro modo, entendida segundo o principio do poluidor-pagador, a politica
ambiental passava a impor ao poluidor “o dever de arcar com as despesas de
prevencao, reparacao e repressao da poluicdo” (LANFREDI, 2007, p. 236).

Desta maneira, passando a cobrar pela utilizagdo de um recurso, a politica
ambiental passou a induzir uma reducédo no consumo de recursos e despejo final de
residuos, de modo que a preservacado dos recursos ambientais seria menos custosa
que sua reparacao (CANEPA, 2003; LANFREDI, 2007).

Segundo Cohen (2003), as discussfes que passaram a se ensejar em nivel
internacional sobre a protecdo do meio ambiente focalizavam a reconstrucédo da
ordem econdmica vigente segundo critérios que passavam a internalizar as
externalidades sdcio-ambientais e a valorizar a natureza como condi¢do e potencial
ao desenvolvimento.

A mudanca de paradigmas que se fazia necessaria, de um crescimento
econdbmico sem limites para um desenvolvimento com respeito aos limites
ambientais, deveu-se em grande parte & acdo de movimentos ambientalistas e de
pesquisas cientificas através de uma série de publica¢cdes que tinham o intuito de
despertar a atencdo dos governos para estes desafios e passando a definir uma
agenda de preocupacfes ambientais globais (Tabela 1) (PORTER; BROWN;
CHASEK, 2000; SPETH, 2005).

Dentre estes, o estudo The Limits to Growth do Clube de Roma, publicado em
1972, chamava a atencdo para o colapso da civilizagdo contemporanea caso nao
fossem tomados determinados passos para a reducdo da demanda exponencial de
recursos, da producao exponencial de residuos e do acumulo de dioxido de carbono
na atmosfera, marcando o inicio de uma nova preocupacdo com o meio ambiente
global (YERGIN, 1992; ATKINSON, 2007a).

Diferentemente das preocupacdes com o0 meio ambiente local, centrais a
agenda ambiental da década de 1960, os novos estudos chamavam a atencao para,
entre outras questdes: o rapido crescimento populacional, sobretudo urbano, nos
paises em desenvolvimento; destruicdo de florestas, habitat’s naturais e extincdo de
espécies; a destruicdo da camada de 0z6nio pelo uso de CFC'’s e outros gases; e as
mudancas climaticas como resultado da queima de combustiveis fésseis e do
acumulo de GEE na atmosfera (SPETH, 2005).
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TABELA 1 — Publicacdes cientificas sobre o meio ambiente global entre 1970 e 1980

1970 Man’s Impact on the Global Environment, Massachusetts Institute of Technology
1971 This Endangered Planet, Richard Falk

1972 Exploring New Ethics for Survival, Garrett Hardin

1972 Only One Earth, Barbara Ward e Rene Dubos

1972 The Limits to Growth, Donella Meadows et al.

1974 Stratospheric Sink for Chlorofluoromethanes:

Chlorine Catalysed Destruction of Ozone, Sherwood Rowland e Mario Molina

1978 The Human Future Revisited, Harrison Brown

1978 The Twenty-Ninth Day, Lester Brown

1979 Charney Report, U.S. National Academy of Sciences
1980 World Conservation Strategy, IUCN e PNUMA

1980 The Global 2000 Report to the President

U.S. Council on Environmental Quality

Fonte: PORTER; BROWN; CHASEK, 2000; SPETH, 2005.

Porter, Brown e Chasek (2000) salientam que este interesse coletivo pelo
meio ambiente global passou a significar o reconhecimento da importante
contribuicdo do pensamento cientifico para o entendimento de problematicas
ambientais globais e, conseqientemente, para o estabelecimento e fortalecimento
das politicas ambientais em escala global.

A Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Ambiente Humano (UNCHE, na sigla
em inglés) realizada em Estocolmo, em junho de 1972, “the first worldwide
environmental conference in history” (PORTER; BROWN; CHASEK, 2000, p. 21),
passa a representar um marco historico para a politica ambiental na medida em que
legitima a biosfera como objeto de politica nacional e internacional e de
gerenciamento coletivo, passando a dar forma aos processos politicos tanto dos
paises desenvolvidos como dos paises em desenvolvimento (SPETH, 2005).

Lanfredi (2007, p. 74) salienta que a Conferéncia de Estocolmo, instituindo a
Declaracéo sobre o Meio Ambiente em resposta a preocupacédo com a degradacao
da biosfera, passou a ser “0 primeiro grande passo, em nivel internacional, para a
tutela juridica do meio ambiente, tendo a mesma importancia que a Declara¢do dos

Direitos do Homem”.
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Das 109 recomendacdes e 26 principios sobre a gestdo do meio ambiente
global expressos nesta declaragéo, Lanfredi (2007, p. 74) salienta o primeiro
principio como orientador de uma mudanca comportamental e de uma série de

outros acordos internacionais de protecdo ao meio ambiente:

o homem tem direito fundamental a liberdade, a igualdade e ao desfrute de
condicBes de vida adequada em ambiente que esteja em condi¢bes de
permitir uma vida digna e de bem-estar; tem ele a grave responsabilidade
de proteger e melhorar o ambiente para as geracdes presentes e futuras.

Neste sentido, o inicio da consciéncia ambiental global partiu do
reconhecimento do meio ambiente como um bem social e “fundamental para o bem-
estar do ser humano” (SPETH, 2005, p. 19).

Desta forma, as questdes ambientais assumiriam um novo status, deixando
de serem vistas meramente como técnicas e cientificas e passando a integrar
guestdes centrais de uma politica global (PORTER; BROWN; CHASEK, 2000).

Independente da efetividade dos instrumentos regulatérios e econémicos no
combate a poluicdo, passava-se a reconhecer que em se tratando de problematicas
ambientais transnacionais, a aplicacdo unicamente destes instrumentos né&o
garantiria protecao efetiva ao meio ambiente, necessitando para tanto, uma nova
abordagem da politica ambiental, mais abrangente e integrada a outros principios
(CANEPA, 2003).

Fruto destas discussfes, na metade da década de 1980, a publicacdo do
relatorio Our Common Future (Relatorio Brundtland) em 1987 pela Comissao
Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento significou a universalizacdo do
termo desenvolvimento sustentavel como aquele que atende as necessidades
presentes sem comprometer a habilidade das geracdes futuras em atender suas
préprias necessidades (MOLLER, 2006; ATKINSON, 2007a; IPCC, 2007c).

Como tema central, o Relatério Brundtland reconhecia que o sistema natural
global tem uma capacidade limitada de suporte a acdo humana e que a continuidade
de politicas pro-crescimento econdmico colocavam em risco este sistema e, por
conseguinte, a saude humana (PORTER; BROWN; CHASEK, 2000).

A nova abordagem da questdo ambiental passava a significar “a possibilidade

de uma nova era de crescimento econémico que deveria ser fundamentada em
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politicas que deveriam sustentar e expandir a base de recursos naturais” (DESAY,
1998, p. 05, traducao nossa).

Deste modo, o desenvolvimento sustentavel passava a ser o melhor caminho
para reconciliar a economia e 0 meio ambiente em escala global, impondo limites ao
consumo global de recursos (DESAY, 1998; PORTER; BROWN; CHASEK, 2000).

Nesta visdo, significaria o planejamento de um futuro de baixo consumo
energético e de recursos naturais e o desenvolvimento de recursos energéticos
renovaveis substitutos ao uso exaustivo de recursos nao-renovaveis, bem como a
limitagdo das emissdes de poluentes de acordo com a capacidade de assimilacao da
natureza (ATKINSON, 2008).

“Para alcancar o desenvolvimento sustentavel torna-se necessario atingir
eficiéncia na producdo, mas também mudar padrdes de consumo, otimizando 0 uso
dos recursos e minimizando a criacao de rejeitos” (COHEN, 2003, p. 265).

Ao contrario do modelo econdémico tradicional que universaliza a criagdo de
novas necessidades de consumo baseadas em “decisdes individuais maximizadoras
do bem-estar de cada agente econdmico” (ROMEIRO, 2003, p. 02), o
desenvolvimento sustentavel pressupde uma melhora qualitativa do ambiente global
e 0 reconhecimento de que crescimento econdmico e progresso técnico séo
condi¢cdes necessarias mas ndo suficientes para eliminar os problemas socio-
ambientais (COHEN, 2003; ROMEIRO, 2003; DALY, 2004).

Nestes termos, priorizar o desenvolvimento sustentavel significa entender a
economia como um subsistema de um sistema maior que impde limites ao seu
crescimento e que, portanto, passa a enfatizar a estabilizacdo do consumo de
recursos per capita através de mudancgas institucionais, comportamentais, culturais,
éticas e morais, em respeito aos limites do meio ambiente global (ROMEIRO, 2003;
MOLLER, 2006).

Respondendo aos conflitos entre crescimento econdmico, desigualdades
sociais e degradacdo do meio ambiente, o desenvolvimento sustentavel passa a ser
uma ferramenta integral que considera as questdes econbmicas, sociais e
ambientais como dimensdes interdependentes e que devem ser abordadas sobre
uma Unica estrutura, permitindo o alcance de beneficios em cada uma das éareas,
com um minimo de externalidades, para as presentes e futuras geracoes
(NEWMAN, 2006; HALSNAES et al, 2007).
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Deste modo, a politica ambiental que entra em curso a partir da década de
1990 busca a “compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico-social com a
preservacao da qualidade do meio ambiente” (LANFREDI, 2007, p. 270).

A Conferéncia das NacgOes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(UNCED, na sigla em inglés) de 1992, no Rio de Janeiro, representou um marco nas
negociac¢des internacionais para o estabelecimento do modelo de desenvolvimento
sustentavel e para o avanc¢o nas politicas de protecdo ao meio ambiente (PORTER,;
BROWN; CHASEK, 2000).

Além de dar origem as Convencdes sobre Biodiversidade, de Combate a
Desertificagdo e a Convencgdo-Quadro das Na¢des Unidas sobre Mudanca Climatica
(United Nations Framework Convention on Climate Change — UNFCCC, na sigla em
inglés), a Cupula da Terra, como ficou conhecida, introduziu a declaracdo da
Agenda 21, instrumento que operacionaliza o desenvolvimento sustentavel em
acOes de escala local, regional e global (PORTER; BROWN; CHASEK, 2000;
HALES; PRESCOTT-ALLEN, 2005; LANFREDI, 2007).

A Agenda 21, segundo Lanfredi (2007, p. 75) significa um “planejamento do
futuro com ac¢bes de curto, médio e longo prazo (...) com metas, recursos e
responsabilidades definidas (...) obtido por meio de processo participativo, de
parceria e de consenso”.

Neste sentido, a politica ambiental passa a incorporar formas participativas de
gestdo, permitindo a comunidade participar, individual e coletivamente da sua
formulacdo e implementacéo (DESAY, 1998; LANFREDI, 2007).

Lustosa, Canepa e Young (2003) acrescentam que, desta maneira, além de
instrumentos regulatérios e de mercado, a politica ambiental passa a efetivar
instrumentos de comunicacdo, com o objetivo de conscientizar, informar e educar a
populacdo e os demais setores da sociedade sobre as questfes ambientais e a
busca por solu¢des conjuntas a estas problematicas.

Em outros termos, as politicas e estratégias que visam a busca pela
sustentabilidade passam a englobar as multiplas visdes politicas, sociais,
econdmicas e técnicas em diferentes iniciativas, “a fim de obter ampla e irrestrita
adesao ao projeto de manter a integridade do planeta” (ESTY; IVANOVA, 2005, p.
09; GUY; MARVIN, 1999).
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No entanto, Porter, Brown e Chasek (2000) e King e Mori (2007) atentam para
o fato de que embora o desenvolvimento sustentavel seja teorica e politicamente
atrativo, a dificuldade estd em alcancar as acdes, ou seja, sua operacionalizacao.

Porter, Brown e Chasek (2000) ressaltam que a Agenda 21 assim como
outras negociacdes internacionais que definem principios que pressupde uma
mudanca de atitudes e comportamentos na sociedade, sem o estabelecimento de
marcos legais, geralmente sdo menos efetivas que politicas fundamentadas em
metas e objetivos quantificados e regulamentados.

Sob este ponto de vista, Hales e Prescott-Allen (2005, p. 39) oferecem uma
nova abordagem ao desenvolvimento sustentavel, aliando planejamento e

mensuragao dos objetivos a fim de alcancar os resultados esperados:

para que o desenvolvimento seja sustentavel, € necessario combinar uma
economia robusta, sistemas naturais ricos e flexiveis e comunidades
humanas présperas. A busca desses objetivos exige que tenhamos metas
politicas claras, que as implementemos em termos de acfes e resultados,
gue criemos instrumentos analiticos para priorizar as acdes e que
monitoremos e avaliemos nosso progresso. Objetivos ndo mensuraveis
provavelmente ndo serdo alcancados. Investimos naquilo que mensuramos
e, com o tempo, tornamo-nos aquilo que recompensamos. Sem metodologia
e instrumentos de analise vélidos e confidveis, corremos o risco de obter
resultados néo pretendidos e ndo antecipados, e de malbaratar boa parte de
nossos esforgos.

A politica das mudancas climéticas, por exemplo, iniciada com a UNFCCC,
nao resultou em objetivos bem definidos em relacdo as emissbes de GEE. Foi
apenas com a sua operacionalizacdo por meio da adocdao do PK em 1997, quando
do estabelecimento de metas legalmente obrigatdrias de reducdo de GEE, que as
partes envolvidas foram obrigadas a reduzir suas emissdes (PORTER; BROWN;
CHASEK, 2000).

Entretanto, diante da “inexisténcia de um Estado supranacional” (CANEPA,
2003, p. 75) para a gestdao ambiental global, evidencia-se uma grande
descentralizacdo das politicas ambientais, ou seja, cada Estado € livre para
estabelecer suas metas de acordo com seus interesses internos e em diferentes
escalas de prioridade (PORTER; BROWN; CHASEK, 2000; CANEPA, 2003; SPETH,
2005).

Assim sendo, embora tenha havido um reconhecimento geral de que os
principais componentes da biosfera tém sido alterados pela intensidade da

exploracdo humana, gerando custos socioeconémicos e a saude humana que néo
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podem ser resolvidos por decisbes unilaterais, a multiplicidade de interesses
politicos e econémicos tem representado um obstaculo a implementacdo destas
politicas (PORTER; BROWN; CHASEK, 2000).

Lankao (2007) ressalta que, enquanto a mitigacdo das emissdes de GEE
constitui uma prioridade ambiental local nos paises desenvolvidos, mais do que
restringir as emissées de GEE, nos paises em desenvolvimento, a prioridade da
politica ambiental sera a vulnerabilidade e a adaptacdo® das cidades aos impactos
das mudancas climaticas.

A mitigacdo das emissfes de GEE nestes paises s6 se tornaria uma
prioridade politica se fosse reestruturada como uma questdo local ou se abrisse
oportunidades aos paises (LANKAO, 2007).

No entanto, “o carater intrinsecamente global do problema exige uma
verdadeira resposta global” (FIGUERES; IVANOVA, 2005, p. 254). Isto quer dizer,
sustentam as autoras, que as mudancas climaticas, afetando o planeta como um
todo, exigem respostas que devem abranger tanto paises desenvolvidos como
paises em desenvolvimento, comunidades locais e um numero diversificado de
atores (FIGUERES; IVANOVA, 2005).

Se 0 objetivo da politica do aquecimento global expresso pelo PK é estabilizar
as concentracdes de GEE na atmosfera, isto requer a participacdo de todos através
da “criacdo de uma estrutura institucional mais &agil e de multiplos niveis”
(FIGUERES; IVANOVA, 2005, p. 247).

Neste contexto de conflito de interesses em que a politica tradicional é
incapaz de produzir resultados efetivos, Streck (2005, p. 140) salienta a necessidade
de “novas respostas institucionais e operacionais, capazes de produzir resultados
mensuraveis, por meio de um mecanismo inclusivo e transparente”.

Este novo arranjo institucional necesséario nas politicas de protecdo ao meio
ambiente global, na opinidao de Streck (2005), consistiria no estabelecimento de
redes globais de politicas publicas, isto €, parcerias que integram diferentes setores

e niveis de governanca, associando Estado, o setor privado e sociedade civil

! A vulnerabilidade pode ser entendida como a impossibilidade de manejar ativos para proteger-se
contra riscos e perigos que, neste contexto, referem-se aos impactos adversos das mudancas
climaticas. A adaptacédo se refere ao conjunto de elementos capazes de absorver o impacto dos
riscos e permitir uma capacidade de reacdo e transformacgdo frente aos problemas enfrentados
(MARANDOLA JR; HOGAN, 2006).
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organizada, com o objetivo de fornecer solucdes alternativas e flexiveis, mais
rapidas e eficientes as questdes ambientais (STRECK, 2005).

Como resposta ao aquecimento global, “uma rede especializada em
implementar o controle de emissdo de GEE esta surgindo em conformidade com a
estrutura dos mecanismos do Protocolo de Quioto” (STRECK, 2005, p. 155), aliando
paises desenvolvidos, paises em desenvolvimento, setor publico e privado e
instituicdes financeiras, com o objetivo de colocar em ac¢éo os resultados do acordo
internacional, ou seja, o cumprimento das metas de reducdo de GEE (STRECK,
2005).

Diante da lacuna institucional na gestdo do meio ambiente global, a politica
ambiental passa necessariamente a englobar diferentes arranjos politicos e
institucionais, baseado em instrumentos econd6micos e fiscais, de incentivos e
regulacdo e na inclusdo da sociedade civil em processos decisorios participativos, a
fim de encontrar as melhores estratégias para abordar as questbes ambientais
(STRECK, 2005; KING; MORI, 2007).

Ressalta-se ainda que, em se tratando de mudancas climaticas globais, “o
adiamento de respostas aos graves problemas ambientais, simplesmente posterga e
intensifica o potencial catastrofe oriunda da inagdo” (PEREIRA; MAY, 2003).

Em outras palavras significa que, diante do desconhecimento dos limites do
meio ambiente global, as decisGes politicas devem buscar a ado¢do de um padrao
de desenvolvimento que crie condi¢bes socioecondémicas, institucionais e culturais
que estimulem tanto a eficiéncia no uso dos recursos naturais e energeéticos, como a
estabilizacdo dos niveis de emissbes de GEE per capita (ROMEIRO, 2003;
FIGUERES; IVANOVA, 2005).

2.1.1 Contexto global

A emergéncia de politicas ambientais deve ser entendida no contexto das
mudancgas ambientais globais e como resultado de um intenso crescimento

econdmico e populacional e ineficientes padroes de produgéo e consumo desde a
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Revolucado Industrial e que teve seu apice a partir da segunda metade do século XX
(PORTER; BROWN; CHASEK, 2000).

N&o obstante a intensificacdo da dinamica tecnolégica e as mudancas
culturais produzidas nos diferentes setores da sociedade, no cerne desta questéo
estdo as consequUéncias de um estilo de vida urbano dependente e facilitado pelo
consumo de energia derivada de combustiveis fosseis desde a Revolugdo Industrial:
fuligem e poluicdo atmosférica, a deterioracdo da camada de o0zbnio e o
aguecimento global (ATKINSON, 2007a; YERGIN, 1992).

Sob a légica de crescimento econdmico vigente, o aumento continuo das
atividades produtivas pouco se preocupa com 0s impactos ambientais resultantes de
uma demanda cada vez maior de recursos naturais e energéticos, produzindo uma
grande quantidade de residuos que passam de uma escala local de degradacéo
ambiental para uma escala global na medida em que se questiona a capacidade de
carga e absorcdo do planeta em meio as mudancas climaticas globais (LUSTOSA,
2003; COHEN, 2003; MOLLER, 2006).

Um sério agravante ambiental desta ordem econbémica € o fato de que cerca
de 75% do total de recursos naturais explorados e consumidos pelas atividades
produtivas sdo descartados no decorrer dos processos e acabam nao sendo
contabilizados ao produto interno bruto dos paises e, portanto, dificiimente seréo
abordados nas politicas internas (PORTER; BROWN; CHASEK, 2000).

Em relacdo ao consumo energético global (Grafico 2), a British Petroleum
(BP, na sigla em inglés) salienta que mais de 85% do consumo global provém da
gueima de combustiveis fésseis, dentre eles os derivados do petréleo, carvdo e gas
natural e, portanto, envolvendo a emissdo de grandes quantidades de GEE (BP,
2009).

O aumento expressivo no consumo de combustiveis fésseis iniciado na
Revolucao Industrial, quando o carvao era o principal combustivel para as maquinas
a vapor, alcancou elevadas proporcdes entre as décadas de 1950 e 1970 quando os
derivados do petréleo, pela maior abundéncia, menor preco e facilidade de
administrar, passavam a proporcionar um meio para a modernizagdo do sistema
industrial e o fornecimento organizado de energia ao mundo em desenvolvimento
(ODELL, 1974; YERGIN, 1992; PEREIRA; MAY, 2003).

Além dos processos industriais e da producdo de energia, Pereira e May

(2003) destacam a significativa contribuicdo da introducdo dos motores de
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combustdo interna no consumo de combustiveis derivados do petréleo e como

Yergin (1992) salienta, na medida da expanséo do parque automotivo.

Carvao
29,3%

Gas natural
24,1%

Hidroeletricidade
6,4%

Energia nuclear
5,5%

Petréleo
34,7%

GRAFICO 2 — Consumo energético global em 2008 por matrizes
Fonte: BP (2009).

Em paralelo ao aumento no consumo de combustiveis fésseis, houve um
aumento significativo nas emissdes e na concentracdo atmosférica de CO, desde a
Revolucao Industrial, com um aumento de 80% entre as décadas de 1970 e 2000
(IPCC, 2007c).

O setor de producao de energia foi responsavel por um aumento de 145% nas
emissOes de CO, neste periodo, seguido pelo setor de transportes (120%), o setor
industrial (65%) e pelas alteragdes no uso da terra e florestas (40%) (IPCC, 2007c).

Outra causa do crescimento das concentragcdes de CO, na atmosfera diz
respeito ao aumento populacional, exercendo uma pressao cada vez maior sobre a
base de recursos naturais e energéticos do planeta (PORTER; BROWN; CHASEK,
2000; FIGUERES; IVANOVA, 2005; HACKETT, 2006).

Satterthwaite (2007) acrescenta que a maior parte do crescimento

populacional mundial tem sido absorvida pelas areas urbanas, sobretudo dos paises
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em desenvolvimento e, na medida em que estas se tornam maiores e mais
populosas, maior sera a demanda por recursos naturais e energéticos.

Lankao (2007, p. 160, traducdo nossa) ainda acrescenta que “a urbanizacao
tem se tornado um grande processo global, com profundos impactos locais,
regionais e globais na maneira como a energia e o solo sédo consumidos”, de modo
gue “os mais significativos aumentos no consumo de energia e nas emissdes de
CO, tém acontecido nas cidades e é esperado que esta tendéncia continue”
(LANKAO, 2007, p. 165, traducédo nossa).

Expansédo urbana descontrolada, elevados niveis de motorizagdo, conversao
do uso do solo e maior consumo energeético per capita constituem as maiores forcas
urbanas para o incremento das emissdes de CO, (NEWMAN, 2006; LANKAO,
2007).

Um dos setores intimamente relacionado aos processos urbanos e que
atualmente apresenta uma grande contribuicdo para 0 aumento nas emissdes de
CO,, tanto em paises desenvolvidos como em paises em desenvolvimento, é o setor
de transportes, responsavel por 26% do consumo energético global e por

aproximadamente 25% dessas emissdes de CO; (Grafico 3) (IEA, 2008b).

100

% de participagéo

Consumo energético global Emissdes globais de CO2

B Transportes M Residencial M Industrial Servigcos [ Outros?

GRAFICO 3 - Participacéo dos setores no consumo energético global e emissdes de CO, em 2005!
Fonte: IEA (2008b).

Notas: (1) Exclui producédo de energia
(2) Inclui construcéo e atividades primarias
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Embora haja uma aceitacdo geral de que as areas urbanas sejam
responsaveis por entre 75% e 80% das emissfes globais de CO,, das quais o setor
de transportes contribui de maneira significativa, Satterthwaite (2008) ressalta a
importancia de considerar outras atividades que ndo estdo situadas em areas
urbanas e que em muitos casos lideram as emissdes de GEE, especialmente as
atividades primarias e relacionadas a converséo do solo.

Neste ambito, nos paises em desenvolvimento, os desmatamentos e as
gueimadas para expansdo das areas de cultivo contribuem de maneira significativa
para as emissdes de CO;, (ROSA; CECCHI, 1994).

No Brasil, por exemplo, embora o setor de transportes tenha evidenciado um
rapido crescimento na contribuicdo das emissdes de CO,, os desmatamentos e
gueimadas representam aproximadamente 75% do total nacional das emissbes
deste gas (BRASIL, 2004).

O efeito estufa, como um fendmeno natural, € causado pela concentracao
atmosférica adequada de determinados gases (GEE), permitindo que “a atmosfera
capte raios solares e retenha uma parte do calor emitido, fazendo com que a
temperatura média do planeta mantenha-se em niveis adequados para o
desenvolvimento da vida” (PEREIRA; MAY, 2003, p. 219).

Além do CO;, que contribui em aproximadamente 77% do total de emissdes
antropicas de GEE, metano (CH,) proveniente principalmente da criacdo de gado e
dos depdsitos de lixo, 6xido nitroso (N,O) proveniente de atividades agropecuarias e
da queima de biomassa e os fluorcarbonos (CFCs; HFCs; PFCs), gases sintéticos
utilizados em refrigeracéo, perfazem os principais GEE (Grafico 4) (ROGNER et al.,
2007; OLIVEIRA, 2008).

Entretanto, a intensificacdo das atividades humanas baseadas no uso
intensivo de combustiveis fésseis libera elevadas quantidades de CO,, de modo que
sua concentracdo na atmosfera em niveis superiores aos naturais tem pronunciado o
efeito estufa e, consequentemente, o aquecimento do planeta (PEREIRA; MAY,
2003; IPCC, 2007a).
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GRAFICO 4 — Contribuicéo global de GEE de origem antropica em 2004
Fonte: ROGNER et al. (2007, p. 103).

A concentracdo atmosférica global de CO, aumentou desde o periodo pre-
revolucao industrial de cerca de 280 partes por milh&o (ppm) para 383 ppm em 2007
ou ainda para 430 ppm de
CO.e > (EWING et al., 2007; IPCC, 2007a; OLIVEIRA, 2008; WALKER; KING, 2008).

Trata-se de uma concentracdo atmosférica 40% acima da faixa natural (180 a
300 ppm), “atingindo um nivel que nao fora ultrapassado durante os ultimos 420 mil
anos e, com toda a probabilidade, durante os ultimos 20 milh6es de anos”
(FIGUERES; IVANOVA, 2005, p. 237).

Em outros termos, estes dados significaram um aumento da temperatura
média do planeta em 0,6<C nos ultimos 100 anos (PER EIRA; MAY, 2003; IPCC,
2007a).

Apesar de uma continuidade no melhoramento das tecnologias relacionadas a
eficiéncia no uso de energia, “projeta-se que os combustiveis fosseis mantenham
sua posicdo dominante na matriz energética global até 2030 e posteriormente”
(IPCC, 2007c, p. 05), respondendo por 80% do consumo energético total e

2 Equivalente de didxido de carbono (CO.e) é a quantidade de emissdes de CO, que causaria 0
mesmo impacto que uma quantidade emitida de um determinado géas de efeito estufa (IPCC, 2007c).
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correspondendo a um aumento das emissbes de CO, entre 45% e 110% neste
mesmo periodo (IPCC, 2007c).

Este aumento pronunciado nas emissdes de CO, representa um incremento
na concentracdo atmosféerica deste gas variando de 450 ppm a 630 ppm (EWING et
al., 2007; IPCC, 2007c).

Traduzido em termos de impactos ambientais, estes progndsticos significam
um aumento da temperatura meédia global para os proximos 100 anos podendo
variar de 1,1C a 6,4C e em uma melhor estimativa 1,8C, se mantidas as
concentragcbes atmosféricas de COqe atuais (450 ppm), até 4,0C para as maiores
concentracdes estimadas (Tabela 2) (IPCC, 2007a; OLIVEIRA, 2008).

TABELA 2 —  Melhores estimativas de aumento de temperaturas médias globais em relacao a
temperatura pré-industrial para diferentes concentracdes de CO.,e

Concentragao de CO2 eq. Melhor estimativa Intervalo de temperatura (°C)
(ppmv) da temperatura (°C)
350 1 06-14
450 2,1 1,4-3,1
550 29 1,9-44
650 3,6 24-55
750 4,3 2,8-6,4
1000 55 37-83
1200 6,3 42-94

Fonte: OLIVEIRA, 2008, p. 53.

Walker e King (2008) ressaltam que a quantidade de carbono emitida até o
momento pela humanidade serd inevitavelmente responsavel por um acréscimo de
1,4C em relacdo ao periodo pré-industrial e isso podera significar uma
intensificacdo de fendbmenos naturais como furacdes, tempestades e precipitacdes
em conjuncao ao crescimento de problemas de saude relacionados as ondas de
calor, enchentes e epidemias.

Uma estabilizacdo a 550 ppm de CO,e corresponde a um aumento da
temperatura média global entre 2C e 3T, com impac to na extincdo de
aproximadamente 30% das espécies vegetais e animais do planeta e um
deslocamento populacional entre 70 milhdes e 250 milhdes de pessoas das regides
costeiras em funcdo da elevacédo do nivel do mar (EWING et al., 2007; WALKER,;
KING, 2008).
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O aumento da temperatura em 4T j& significaria a extingdo da maioria das
espécies e um aumento no nivel do mar entre 4m e 6m e com probabilidades de
alcancgar 12m (IPCC, 2007a; IPCC, 2007b; WALKER; KING, 2008).

Elevacdo do nivel dos oceanos, derretimento de calotas polares, mudancas
nos regimes de chuvas, fendmenos extremos, desertificacdo, perda de
biodiversidade, incidéncia de doencas perfazem algumas possiveis mudancas
climaticas em decorréncia do aquecimento global que aumentardo a vulnerabilidade
tanto dos ecossistemas como das populacdes a estes efeitos (IPCC, 2007b;
WALKER; KING, 2008).

Em relagéo a este tema, Figueres e Ivanova (2005) ressaltam que embora a
vulnerabilidade aos impactos das mudancas climaticas seja comum tanto aos paises
desenvolvidos como aos paises em desenvolvimento, sdo os ultimos que mais
sofrerdo as consequéncias, seja pelas suas condi¢cbes geogréficas, seja pela sua
limitada capacidade institucional, de conhecimento e recursos para se adaptar com
sucesso a estas alteracdes ambientais.

O reconhecimento de que as mudancas climaticas representariam uma
ameaca a humanidade e as incertezas cientificas em relagcdo aos verdadeiros efeitos
do aquecimento global lideraram o estabelecimento de politicas de resposta ao
aquecimento global no final da década de 1980 quando da cria¢do do IPCC em 1988
pela Organizacdo das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente em cooperacdo com a
Organizacao Metereoldgica Mundial (PEREIRA; MAY, 2003; OLIVEIRA, 2008).

Sua missdo foi explicitamente definida: produzir, de forma abrangente,
objetiva, aberta e transparente, a informacdo cientifica, técnica e
socioeconOmica relevante para o entendimento das bases cientificas do
risco da mudanca do clima induzida pelo homem, seus impactos potenciais
e opcdes para adaptacdo e mitigacéo (OLIVEIRA, 2008, p. 19).

Servindo de subsidio aos governos e sociedade civil, a série de relatérios
técnicos emitidos por esse grupo de cientistas das diferentes areas de atuacao
lancou as bases para uma resposta politica ao problema do aquecimento global,
culminando mais tarde no estabelecimento da UNFCCC em 1992 (OLIVEIRA, 2008).
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2.1.2 Politica do aquecimento global

A assinatura da UNFCCC em 1992, durante a Cupula da Terra, marcou o

inicio da politica de combate ao aquecimento global, cujo objetivo central era:

Estabilizar as concentragGes atmosféricas de GEE em niveis capazes de
evitar conseqiiéncias danosas para o sistema climatico. Estes niveis devem
ser alcancados em um prazo suficiente que permita aos ecossistemas se
adaptarem naturalmente as mudancgas do clima, garantir que a producao de
alimentos ndo seja ameacada e que o desenvolvimento econdmico seja
alcancado de maneira sustentavel (UN, 1992, p. 04, traducdo nossa).

Considerando um dos seus principios norteadores de que 0s paises
apresentam responsabilidades comuns, mas diferenciadas e respectivas
capacidades para a estabilizacdo das emissdes de GEE, este acordo internacional
ratificado por 150 paises, objetivava uma estratégia global na qual os paises
industrializados, os principais responsaveis pela elevada concentracdo de GEE na
atmosfera, deveriam tomar a frente para a protecdo do meio ambiente global,
adotando politicas de reducdo das emissdes de CO, abaixo aos niveis de 1990 até o
ano 2000 (UN, 1992; PEREIRA; MAY, 2003; HACKETT, 2006).

Deste modo, a UNFCCC estabelecia uma politica de mitigacdo das emissoes
de GEE para os paises Anexo | (paises desenvolvidos e economias em transi¢cao)
que, embora compreendessem apenas 25% da populacdo mundial, respondiam por
63% das emissdes globais de CO, em 1990 (PEREIRA; MAY, 2003).

A UNFCCC entrou em operagdo em 1994 como um “processo de tomada de
decisdo coletiva entre as suas partes signatarias” (PEREIRA; MAY, 2003, p. 225) e
“estabelecendo um conjunto de principios, normas e mecanismos para a
implementacdo de decisGes politicas” (PORTER; BROWN; CHASEK, 2000, p. 13-
14) e de negociacédo de acOes futuras, em multiplas etapas, assumiu as mudancas
climaticas como uma preocupacdo comum a humanidade (PORTER; BROWN,;
CHASEK, 2000; PEREIRA; MAY, 2003).

Entendida como uma negociacdo internacional de antecipacdo a acordos
mais elaborados em relacdo ao tema das mudancas climéaticas, a UNFCCC,
atualmente ratificada por mais de 180 paises incluindo o Brasil, estabeleceu as
Conferéncias das Partes (COP), um conjunto de encontros anuais destinados a
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discutir, elaborar e especificar objetivos e obrigacdes para as partes signatarias
(PORTER; BROWN; CHASEK, 2000; PEREIRA; MAY, 2003; HACKETT, 2006).

A Terceira Conferéncia das Partes (COP3) na cidade de Kyoto, Japao, no ano
de 1997, significou a operacionalizacdo da UNFCCC através da assinatura do
Protocolo de Kyoto (PK) em 11 de dezembro de 1997 (UN, 1998; PEREIRA; MAY,
2003; HACKETT, 2006).

Até entdo ratificado por 184 paises, o PK entrou em vigor em 16 de fevereiro
de 2005, provendo metas de reducédo de emissdes de GEE, legalmente obrigatdrias,
para uma parcela dos paises Anexo |, com o objetivo de alcancar uma reducao
média de 5,2% nas emissdes de CO, abaixo dos niveis de 1990 até 2012 (UN,
1998).

Entretanto, ressalta-se que estes objetivos, se alcancados, terdo um minimo
impacto na melhoria das condi¢des climéticas, pois manter uma estabilizacdo das
concentragdes deste gas na atmosfera requeria uma reducdo de 60% a 70% nas
emissdes em relacao aos niveis de 1990 (BYRNE et al., 2006; HACKETT, 2006).

Byrne et al. (2006) e Hackett (2006) salientam a necessaria inclusdo dos
paises ndo-Anexo |, ou seja, os paises em desenvolvimento, como a China, india e
outras nacdes em rapido desenvolvimento, nas metas de reducdo das emissoes.

Embora estes paises, na medida em que ratificam o PK, ndo sejam obrigados
a cumprir suas metas de reducdo, Figueres e Ivanova (2005) salientam a
necessidade da participacdo destes paises nestas negociacdes, visto que sdo 0s
paises que enfrentardo os maiores crescimentos populacionais e de consumo
energético, podendo representar em 2020 quase metade das emissfes globais de
CO; (FIGUERES; IVANOVA, 2005).

Segundo dados da Agéncia Internacional de Energia (IEA, na sigla em inglés),
0s paises em desenvolvimento que atualmente sdo responsaveis por 40% das
emissodes globais de CO,, no ano de 2030 poderéo responder por aproximadamente
52% (IEA, 2006b)

A China, por exemplo, é responsavel por 39% do crescimento nas emissdes
globais e ja figura como um dos maiores emissores mundiais de CO, (IEA, 2006b).

Outros autores sustentam que as negociacgdes para reducédo das emissoes de
GEE pelos paises em desenvolvimento devem ser inseridas em uma politica

ambiental local, “na qual as questdes de poluicdo global ndo ponham de lado os
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problemas concretos da poluicdo local e dos impactos ambientais regionais que
atingem as populagdes” (ROSA; CECCHI, 1994, p. 35).

As questbes ambientais de maior pressdo para 0S paises em
desenvolvimento estdo relacionadas as implicacbes da poluicdo atmosférica na
saude da populagdo e o modo como lidar com os impactos das mudancas
climaticas, principalmente vulnerabilidade e adaptacdo (LANKAO, 2007).

Nestes termos, integrar objetivos ambientais globais a politicas locais seria a
melhor alternativa para a inclusdo destes paises no cumprimento das metas de
reducdo das emissdes de GEE (LANKAO, 2007).

Para muitos paises em desenvolvimento, encarar a mitigacdo das emissdes
de GEE como uma prioridade da politica ambiental teria sentido se vinculada a
acordos que resultariam em uma melhora das condi¢cdes soécio-ambientais e uma
transferéncia de recursos externos para estes paises em troca de uma reducéo das
suas emissdes (WHALLEY; ZISSIMOS, 2005; LANKAO, 2007).

Neste ambito, os instrumentos que facilitariam uma participagdo maior,
incluindo paises em desenvolvimento, nas metas de reducdo de GEE estao
relacionados aos mecanismos de mercado introduzidos pelo PK, a ressaltar o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo ou MDL (Clean Development Mechanism),
aplicado aos paises em desenvolvimento e, a Implementacdo Conjunta ou 1J (Joint
Implementation), aplicada as economias em transicdo (FIGUERES; IVANOVA. 2005;
STRECK, 2005).

“Esses mecanismos oferecem flexibilidade na consecugdo das metas de
reducdo de emissdes, mediante a possibilidade de contratos entre paises com
custos altos e baixos de reducao” (FIGUERES; IVANOVA, 2005, p. 249).

Estes mecanismos “sdo concebidos para melhorar a eficiéncia dos custos das
politicas de reducdo das emissbes” (STRECK, 2005, p. 154), permitindo aos paises
desenvolvidos financiar projetos de reducdo de emissdes de GEE em paises em
desenvolvimento, onde os custos de abatimento sdo menores, em troca de reducdes
certificadas de emissao (Certified Emission Reductions — CERSs, na sigla em inglés),
utilizadas para o cumprimento de uma parcela das suas metas de redugéo de acordo
com o PK (CHANG, 2002; PEREIRA; MAY, 2003; STRECK, 2005; BYRNE et al,
2006; HACKETT, 2006).

Como *
independentemente de onde elas ocorrem” (STRECK, 2005, p. 153-154), a idéia

o clima global se beneficia das reducbes de emisséo
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principal é reduzir as emissdes primeiramente onde os custos de abatimento séo

menores, maximizando a eficiéncia da mitigagao:

Ao permitir que parte do abatimento de GEE seja realizada em locais além
das fronteiras nacionais, 0s mecanismos ampliam a gama de opcdes
disponiveis aos paises Anexo | e conferem-lhe um certo grau de
flexibilidade econdmica (PEREIRA; MAY, 2003, p. 228).

Ademais, ganham os paises em desenvolvimento por meio do financiamento
externo e da transferéncia de tecnologias limpas, eficientes do ponto de vista do
consumo energético e menos intensas em emissdes de carbono, desde os paises
desenvolvidos, além de promover mudangas no comportamento em relagdo ao meio
ambiente (PEREIRA; MAY, 2003; FIGUERES; IVANOVA, 2005; STRECK, 2005).

No entanto, Byrne et al. (2006) salientam que estes mecanismos trazem a
discussdo questdes de equidade na politica de resposta as mudancas climaticas,
porque transferem a outros paises, notadamente economias em transicdo e paises
em desenvolvimento, a responsabilidade de adocdo de medidas de mitigacdo de
emissbes que, na pratica, deveriam ser tomadas pelos préprios paises
desenvolvidos.

Outra questdo diz respeito a confiabilidade dos projetos MDL e 1J na
avaliacdo e monitoracdo da efetiva capacidade de reducdo das emissbes sem 0

comprometimento da sustentabilidade local e global (BYRNE et al., 2006).

E muito importante registrar que a expectativa de reducdo que pode ser
atribuida ao pleno emprego do atual MDL néo chega a 1% da necessidade,
mesmo na hipétese arriscada de se adotar, como objetivo, a estabilizacédo
da concentracdo de CO, em 550 ppm (VEIGA; VALE, 2008, p. 86).

Além do MDL e da 13, outro mecanismo que confere flexibilidade aos paises
Anexo | no cumprimento de suas metas de reducdo € o mercado de emissodes
(Emissions Trading), que permite a estes paises comercializarem entre si os créditos
de carbono adquiridos com projetos MDL em paises em desenvolvimento (CHANG,
2002; BYRNE et al., 2006).

Entretanto, esta flexibilizacdo dos compromissos de redugédo, na visao de
Chang (2002, p. 93) pode ser interpretada como uma mercantilizacao do direito de
poluir, “no sentido de que o custo do certificado seja equivalente a uma

compensacao do dano causado a sociedade global”.
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Byrne et al. (2006) ressaltam que uma politica global fundamentada na
permissao de crescimento das emissdes de CO, para 0s paises que podem pagar
por elas significa o adiamento das a¢fes globais de resposta ao aquecimento global
e a negacao do PK como um acordo internacional de promocdo de mudancas

estruturais que orientem ao desenvolvimento sustentavel.

Com os paises do Anexo | responsaveis por aproximadamente dois tercos
de todas emissdes de CO, desde a década de 1950 e, com a necessidade
de reducdo das emissdes globais de CO, em 60% abaixo dos niveis de
1990 para alcangcar uma estabilidade climatica, uma politica de
compensacdo de emissdes dificlmente sera responsiva em relacdo a
magnitude do problema (BYRNE et al, 2006, p. 89, traducdo nossa).

A reducédo das emissfes de CO; residindo no principio da compensacgao por
um dano ambiental j& causado é insuficiente, necessitando uma nova abordagem da
politica do aquecimento global que, na visdo de Chang (2002) e Byrne et al. (2006),
deveria estar fundamentada em principios da sustentabilidade, a ressaltar a
equidade e a responsabilidade.

Neste sentido, uma abordagem alternativa a politica de mercado do PK é a
proposta defendida pelo Brasil que diz respeito a obrigacdo dos paises Anexo | em
contribuir em um fundo internacional como uma penalidade pela emissdo de CO,
acima dos niveis desejados, fundo este que seria revertido em acdes de
desenvolvimento nos paises ndo-Anexo | (BYRNE et al., 2006).

Deste modo e, obrigando os paises Anexo | a alcancar 75% de suas metas de
reducdo em acoes internas, com apenas 0s 25% restantes podendo ser negociados
em um mercado de emissdes, 0 objetivo final desta proposta estaria na busca da
equidade de responsabilidades muatuas entre os paises para a protecdo do meio
ambiente global (BYRNE et al., 2006).

Em outras palavras, significaria o reconhecimento do meio ambiente como um
bem global e, portanto, merecendo a responsabilidade de todas as partes
envolvidas, tanto paises desenvolvidos como paises em desenvolvimento, na busca
de solugdes conjuntas contra o aquecimento global e suas implicacoes (BYRNE et
al., 2006).

Um esforgo neste sentido é a criagdo de um Fundo de Adaptacéao (Adaptation
Fund Board), cujo objetivo € auxiliar os paises em desenvolvimento signatarios do

PK, particularmente os mais vulneraveis aos efeitos das mudancas climaticas, nos
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elevados custos de adaptagcéo, mediante a transferéncia de 2% de CERs ganhas em
projetos MDL (UN, 2009).

No entanto, sobre a politica do aquecimento global vigente, Veiga e Vale
(2008) ressaltam que, diante da negacdo dos Estados Unidos e Australia no
cumprimento de suas metas de emissdo e da incipiente politica de redugcdo de
emissdes pelos paises emergentes, dificilmente as metas do PK para o ano de 2012
serdo cumpridas e, mesmo se forem, seréo irrisrias perto das reais necessidades
de estabilizacdo da concentracdo atmosférica de COs,.

Ressalte-se que a concentragdo atual de CO,e é de aproximadamente 430
ppm, e a probabilidade de um aumento de 2T na temperatura da superficie
terrestre aumentaria de 50% no caso da estabilizacdo de concentracdes em torno de
450 ppm para quase 80% no caso de uma estabilizacdo a 550 ppm e, neste caso, as
chances de a temperatura exceder 3T estariam entre 30% e 70%, ndo havendo
qualquer possibilidade de estabilidade climatica (VEIGA; VALE, 2008).

Diante desta situacao e dos indicativos de que a concentracdo atmosférica de
CO, estéa crescendo a uma média anual entre 2 e 3 ppm (WALKER; KING, 2008, p.
29) a necessidade que se estabelece em nivel global € a afirmacdo de um novo
plano de acdo para o periodo apds 2012, incluindo tanto os paises desenvolvidos
como o0s paises em desenvolvimento no estabelecimento de um limite de
concentracédo de CO.e em torno de 450 ppm (VEIGA; VALE, 2008).

Para tanto, acrescentam os autores, a nova politica do aquecimento global
deve desobrigar-se do mercado de direitos de emissdo que caracteriza o PK e
mesmo das metas nacionais de reducdo, voltando-se a uma politica conjunta de
responsabilidades iguais em que a emissdo de CO, tenha um preco igual para todos
(VEIGA; VALE, 2008).

No atual contexto de crescimento econdmico ilimitado em que o
estabelecimento de coalizbes equitativas entre os paises para a mitigacdo de GEE
soa dificil de acontecer, tem havido um consenso geral de que a introducdo de
tecnologias energeticamente mais eficientes e menos intensas em carbono pode
superar a dependéncia em combustiveis fésseis e, portanto, auxiliar os paises na
estabilizacdo das emissbes de CO, (FISHER et al., 2007; HALSNAES et al., 2007;
MURTHY; PANDA; PARIKH, 2007; VEIGA; VALE, 2008; WALKER; KING, 2008).

“Os custos e avancos de qualquer resposta as mudancas climaticas

dependera criticamente dos custos, performance e disponibilidade de tecnologias
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gue possam reduzir as emissdes de carbono” (HALSNAES et al.,, 2007, p. 147,
traducao nossa).

Segundo Fischer et al. (2007) as mudancas tecnologicas, ao mesmo tempo
em que constituem as principais forcas que orientam o desenvolvimento econémico,
os padroes de consumo e a qualidade de vida humana, oferecem as melhores
possibilidades para a reducao das emissdes de CO, e para a estabilizacdo da sua
concentracdo atmosfeérica.

Melhorar a eficiéncia energética dos motores a combustdo, substituir fontes
energeéticas nao-renovaveis por fontes renovaveis alternativas e livres de carbono
como a energia hidrelétrica, edlica, geotérmica, solar, nuclear e de biomassa, ou
ainda, desenvolver tecnologias de captura e armazenamento de carbono, elevar o
uso de biocombustiveis e introduzir novas tecnologias de manejo agricola e florestal,
sdo avancgos tecnoldégicos que podem contribuir de maneira significativa em uma
politica de resposta ao aquecimento global (FISHER et al., 2007; WALKER; KING,
2008).

Em outra abordagem, Atkinson (2008) salienta que as politicas que
ultimamente vem sendo discutidas com o objetivo de reduzir o aquecimento global
geralmente incluem medidas de reducdo do consumo energético, mas nenhuma faz
referéncia direta a eliminagdo do consumo de combustiveis fosseis que, na visdo de
Figueres e lvanova (2005, p. 251) “seria a pedra fundamental de uma economia
ambientalmente sustentavel”.

Ademais, a adocdo de incentivos, subsidios e mecanismos de mercado
poderia auxiliar na introducéo destas tecnologias e de fontes energéticas alternativas
aos combustiveis fosseis (OGIHARA et al., 2007).

Alcancar a necesséria reducdo das emissdes globais de GEE dependera
também do potencial de acdo dos paises em combinar desenvolvimento e elevada
qualidade de vida com baixa emissao de GEE (SATTERTHWAITE, 2008).

Neste sentido, Newman (2006) salienta que a sustentabilidade passa a
representar a melhor alternativa capaz de prover politicas que podem auxiliar na
reducdo dos impactos ambientais globais, enquanto participa ativamente no
incremento das condicdes de bem estar da populacdo e das oportunidades que

continuam a direcionar o seu desenvolvimento.
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2.2 MOBILIDADE URBANA

“As cidades tém como papel principal maximizar a troca de bens e
servicos, cultura e conhecimentos entre seus habitantes, mas isso s6 é
possivel se houver condi¢cdes de mobilidade adequadas aos seus
habitantes” (BRASIL, 2006a, p. 47).

Nestes termos, as pessoas buscam a mobilidade como uma maneira de
superar distancias e incrementar seu acesso aos destinos desejados, sejam as
atividades relacionadas ao trabalho, sejam as atividades de lazer e 0s servigcos que
garantem a manutencdo da sua qualidade de vida (VASCONCELLOS, 2001;
WBCSD, 2002).

Para Duarte (2007) significa a garantia do ir-e-vir no acesso e usufruto dos
servicos oferecidos a populagéo.

A realizagdo destas atividades requer, portanto, mobilidade fisica e a
disponibilidade de meios de transporte para a realizacdo dos deslocamentos, sejam
meios nao-motorizados e pessoais, no desempenho das funcdes de ciclista e
pedestre, sejam o0s meios motorizados, publicos ou privados (VASCONCELLOS,
2001).

Vasconcellos (2001) ressalta que o espaco urbano pode ser definido de
acordo com areas funcionais, orientadas ao processo de producéo econbémica e ao
processo de reproducgéo social e, interligadas por um terceiro espacgo, 0 espaco de
circulacdo, que tem por finalidade a garantia da satisfacdo das necessidades de
circulacao de pessoas e capital.

Em outro sentido, as transformacdes demograficas, sociais e econdmicas
vivenciadas pela sociedade contemporanea, como 0 surgimento e 0 crescimento de
novas centralidades econd0micas, a alteracdo da concentracdo de renda,
industrializacdo, urbanizacdo acelerada, o incremento da participacdo do setor
terciario na economia, o envelhecimento da populacdo e a inclusdo da mulher no
mercado de trabalho, a flexibilizagcdo das relacdes de trabalho e os avancos em
telecomunicacdes sao fatores que interferem diretamente na mobilidade de pessoas
e capital (WBCSD, 2002; ANTP, 2003).

Outros autores (CRANE, 2000; VASCONCELLOS, 2001; HOLDEN;
NORLAND, 2005; BRASIL, 2006a; SCHWANEN; DJIST; DIELEMAN, 2006)
acrescentam ainda que a mobilidade também é condicionada por caracteristicas
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culturais e socioecondmicas, individuais e familiares, o que interfere diretamente em
uma avaliagdo racional pessoal das necessidades de deslocamento frente a
determinados condicionantes.

Portanto, as questbes associadas a mobilidade sdo multidimensionais e,
neste sentido, a mobilidade urbana nao significa apenas a satisfagdo das
necessidades de deslocamento e a garantia da acessibilidade as func¢des urbanas,
mas reflete também as relacdes dos individuos com o0 espaco urbano, com outros
individuos e com os meios empregados para o seu deslocamento (WBCSD, 2002;
BRASIL, 2006a).

Segundo uma dimenséo socioecondmica, Vasconcellos (2001) explica que a
mobilidade tem por objetivo garantir o deslocamento das forcas de trabalho, a
organizacdo das redes de transporte de mercadorias, a criacdo de oportunidades
para a expansdo dos mercados e a acessibilidade as unidades de producdo e
consumo, de maneira a contribuir significativamente ao crescimento econémico
(VASCONCELLOS, 2001; WBCSD, 2004).

De igual modo, a reproducéao social, diretamente relacionada as atividades de
consumo — cultural, social, politico, intelectual e de lazer — corresponde as atividades
de recuperagdo desta mesma forca de trabalho, exigindo mobilidade fisica e a
disponibilidade de meios de transporte para a realizacdo dos deslocamentos
(VASCONCELLOS, 2000; VASCONCELLOS, 2001).

Vasconcellos (2000) ressalta que estas atividades sao amplamente
dependentes de caracteristicas sociais, culturais, étnicas e religiosas que variam no
tempo e espaco, influenciando em questdbes como a mobilidade urbana: enquanto
questbes étnicas e religiosas sdo relevantes na Asia e Africa, nos Estados Unidos a
raca tem uma grande influéncia na configuracdo dos deslocamentos; classe social,
idade, estrutura familiar e questdes de género também sdo significativas, mas
apresentam grandes diferencas de regiao para regiao.

Segundo o Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel (WBCSD, na sigla em inglés) o rapido crescimento populacional
mundial, sua concentracdo em &reas urbanas e o declinio da densidade
populacional sdo considerados os fatores mais significativos que atuam diretamente

no incremento das demandas de mobilidade urbana (WBCSD, 2002).
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Moller (2006) acrescenta que, na medida em que as areas urbanas se tornam
maiores e mais populosas, maiores sao as distancias de deslocamento e,
inevitavelmente, as necessidades de locomocéao e a quantidade total de viagens.

As necessidades de deslocamento da populacédo dependem também de como
0S espacos urbanos sao estruturados territorialmente e funcionalmente, de modo
gue uma mudanca na distribuicéo das atividades e funcdes urbanas pode facilitar ou
dificultar os deslocamentos (WBCSD, 2002; DUARTE; LIBARDI; SANCHEZ, 2008).

De igual modo, a mobilidade influencia no desenvolvimento e crescimento
urbano, pois contribui diretamente na acessibilidade a determinadas areas, alterando
o custo do solo e sua atratividade para determinadas atividades, criando padrbes
urbanos onde a proximidade entre as funcbes da vida urbana diaria — trabalho,
moradia e lazer — é cada vez menos necessaria, diante da modernizacdo dos
sistemas de transporte, gradativamente mais rapidos e flexiveis (WBCSD, 2002).

A reducgao da densidade urbana e o aumento das distancias de deslocamento
incrementam os custos de expansédo e implantacéo de infra-estruturas de transporte
publico, ao mesmo tempo em que tornam os deslocamentos ndo-motorizados quase
impraticaveis (BRASIL, 2006a; MOLLER, 2006).

Como consequéncia, ha uma clara orientacéo das politicas publicas, tanto em
paises desenvolvidos quanto nos paises em desenvolvimento, a definicdo de areas
de expanséao urbana e do espaco viario e a maximizacao da circulacdo do automaovel
(MUMFORD, 1998; VASCONCELLOS, 2000; WBCSD, 2002; ANTP, 2003; UITP,
2003; PETERSEN, 2004; BRASIL, 2006a; BRASIL, 2006b; MOLLER, 2006;
VASCONCELLOS, 2006; NEWMAN, 2006; KENWORTHY, 2006; ATKINSON,
2007a; ATKINSON, 2007b; DUARTE, 2007; SATTERTHWAITE, 2007; DUARTE;
LIBARDI; SANCHEZ, 2008).

Um fator socioeconémico dominante no incremento da mobilidade e que
apresenta grande influéncia sobre a escolha dos modais de deslocamento,
sobretudo a posse do automovel, € o aumento da renda per -capita
(VASCONCELLOS, 2001; WBCSD, 2002).

Segundo Vasconcellos (2001, p. 116) “dentro de qualquer sociedade, a
mobilidade aumenta quando a renda aumenta” e “na medida em que a renda
comeca a crescer, as pessoas podem arcar com despesas de deslocamentos mais
rapidos, e percorrer maiores distancias em menor tempo” (WBCSD, 2002, p. 25,

traducao nossa).
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Segundo Dargay, Gately e Sommer (2007), quando a renda per capita atinge
0s hiveis entre US$3000 dolares e US$10000 dolares, a posse de veiculos privados
cresce duas vezes mais rapido que a propria renda per capita.

Em termos gerais, o aumento da renda, aliado a questbes como o
crescimento populacional, os niveis de urbanizacdo, o aumento das distancias de
deslocamento e a qualidade dos servicos de transporte publico, € o fator que tem
maior influéncia no incremento da posse de veiculos privados, especialmente os
automoveis (VASCONCELLOS, 2001; WBCSD, 2002; WBCSD, 2004; WRIGHT;
FULTON, 2005).

Portanto, as visdes tradicionais de que os automoveis sdo “instrumentos de
expressdo social” (ATKINSON, 2007b, p. 301, traducdo nossa) refletindo a
“individualidade e o status social das pessoas” (WBCSD, 2002, p. 13, traducéo
nossa), segundo Vasconcellos (2000), ndo explicam por completo a prioridade que é
dada ao automdvel nos deslocamentos urbanos diarios, “profundamente ligado a
condicionantes sociais, econémicos e politicos” (VASCONCELLOS, 2000, p. 121).

Apesar de beneficios gerados como a maximiza¢cao da mobilidade individual e
o incremento do acesso a oportunidades sociais e econbmicas, a priorizagdo da
mobilidade motorizada individual é responsavel por impactos negativos ao
desenvolvimento social e econdmico, contribuindo para uma queda nos servicos de
transporte publico e inviabilizando opcbes alternativas de deslocamento, o que
reforca a exclusdo de parcelas significativas da sociedade as funcdes urbanas
(WBCSD, 2002; MOLLER, 2006).

Este padrdo de mobilidade urbana também esta associado a elevados niveis
de congestionamento urbano, acidentes de transito e crescentes niveis de
contaminacdo atmosférica que afetam diretamente a economia, a saude e a
qualidade de vida (UITP, 2003; WBCSD, 2002; WBCSD, 2004; VASCONCELLOS,
2005; VASCONCELLOS, 2006).

O aumento do transporte motorizado também implica em um rapido
incremento do consumo energético, sobretudo combustiveis fosseis e, portanto,
envolvendo a emissdo de grandes quantidades de gases de efeito estufa (GEE),
principalmente o diéxido de carbono (CO,), com implicacbes diretas sobre o sistema
climéatico global (WBCSD, 2002; UITP, 2003; WBCSD, 2004; VASCONCELLOS,
2005; VASCONCELLOS, 2006; MOLLER, 2006; ATKINSON, 2007a).
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Diante deste panorama atual da mobilidade urbana em que o acesso a cidade
€ proporcionado de maneira excludente a uma parcela da populacdo e gerando
impactos socioecondmicos e ambientais negativos ao espaco urbano, uma politica
de mobilidade urbana deve enfatizar a prioridade aos modos de transporte coletivos
sobre os individuais, e os modos nao-motorizados, objetivando a inclusdo social, a
racionalizacdo dos investimentos publicos e a reducdo de congestionamentos,
poluicdo e acidentes (BRASIL, 2006a; BRASIL, 2006b).

Se “diferentes modais de transporte oferecem diferentes niveis de mobilidade
e acessibilidade em diferentes circunstancias” (WBCSD, 2002, p.13, traducéo
nossa), Mumford (1998, p. 549) acrescenta que “para que tenhamos uma completa
estrutura urbana, capaz de funcionar integralmente, é necessario encontrar canais
convenientes para todas as formas de transportes”.

Isso quer dizer que a mobilidade urbana deve ser provida por um maior
namero de meios de transporte, velocidades e volumes variados e buscar a
articulacao entre eles, de maneira a buscar um ponto de equilibrio social, econémico
e ambiental entre a satisfacdo das necessidades individuais e coletivas de
deslocamento (MUMFORD, 1998; UITP, 2003; BRASIL, 2006a; DUARTE, 2007).

Segundo o Ministério das Cidades, “trata-se de reverter o atual modelo de
mobilidade, integrando-a aos instrumentos de gestdo urbanistica, subordinando-se
aos principios da sustentabilidade e voltando-se decisivamente para a inclusédo
social” (BRASIL, 2007, p. 21).

A busca da sustentabilidade na mobilidade urbana tem por objetivo prover a
“qualidade de vida através do uso equitativo do espacgo, dos recursos e do acesso
correspondente a vida social e econémica para todas as pessoas” (UITP, 2003, p.
37, traducdo nossa).

Em outros termos, a mobilidade urbana sustentavel € aquela que busca um
incremento da acessibilidade pessoal, do acesso democrético ao espago urbano e a
dinamizacdo da economia, enquanto participa decisivamente da mitigacdo de
determinadas questdes que interferem negativamente no bem estar econémico,
social e ambiental, principalmente as relativas a saude publica, a exaustdao de
recursos e aos efeitos das mudancas climéaticas (WBCSD, 2002; WBCSD, 2004;
BRASIL, 2006c).

Para tanto, é mister salientar que a mobilidade urbana deve ser tratada

segundo uma gestao integrada e intersetorial, ou seja, buscando a integracédo das
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politicas urbanas de transporte, de circulacdo, de uso e ocupacdo do solo, de
saneamento e de habitacdo e a inclusdo da participagcdo da populacdo no
planejamento e acompanhamento da gestdo (BRASIL, 2006a; BRASIL, 2006b).

Logo, a mobilidade urbana, incorporando os preceitos da sustentabilidade
social, econémica e ambiental e, articulando as politicas publicas sob um enfoque
sistémico, passa a ser um importante mecanismo para o fortalecimento da gestéo
urbana local (BRASIL, 2006a; BRASIL, 2006b).

2.2.1 Crescimento populacional e urbanizacéo

De 1950 a 2007 a populacdo mundial aumentou quase trés vezes, passando
de 2,54 bilhdes em 1950 para 6,67 bilhbes de pessoas em 2007. Entretanto,
considerando apenas as taxas de crescimento anuais, dados da Divisdo de
Populacdo da Organizacdo das NacGes Unidas (UN, 2008) mostram que o
crescimento populacional evidenciado entre os anos de 1975 e 2007 (1,54%) foi
menor que do periodo anterior, de 1950 a 1975 (1,9%).

Deste modo, ainda que se estime um crescimento populacional alcangando
9,19 bilhdes de habitantes em 2050, as proje¢c6es mostram que este crescimento se
dard a taxas anuais inferiores a 1% (UN, 2008). E dois fenbmenos podem ser
ressaltados em relacédo as tendéncias de crescimento populacional: urbanizacéo e
disperséo da populagao (WBCSD, 2002).

Com relacdo a primeira tendéncia, verifica-se um aumento da populacdo
urbana mundial crescendo a uma taxa quatro vezes maior que a populacdo rural
(PORTER; BROWN; CHASEK, 2000). O Grafico 5 evidencia esta tendéncia da
populacdo urbana mundial crescendo a uma taxa anual de 2,6% entre 1950 e 2010,
passando a representar neste ano, metade da populagdo mundial. Para 2050, se
mantidas as estimativas de 1,8% de crescimento populacional urbano, serdo

esperados 70% da populacdo mundial vivendo em areas urbanas (UN, 2008).
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GRAFICO 5 — Crescimento populacional mundial
Fonte: Elaboracéo do autor com base em UN, 2008.

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

—e—Urbana, paises desenvolvidos Rural, paises desenvolvidos
—a— Urbana, paises em desenvolvimento —e—Rural, paises em desenvolvimento

GRAFICO 6 — Crescimento populacional mundial, urbano e rural, por grupos de paises
Fonte: Elaboracéo do autor com base em UN, 2008.
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Entretanto, a extensdo do processo de urbanizagdo varia amplamente entre
as regioes desenvolvidas e em desenvolvimento, como destaca o WBCSD (2002, p.

23, traducdo nossa):

cerca de 75% da populacdo dos paises desenvolvidos esta atualmente
concentrada em areas urbanas e, para o ano de 2030, estima-se que esta
participagdo irdA aumentar para 85%. Em contraste, apenas 40% da
populacdo dos paises em desenvolvimento vivem em areas urbanas.

Considerando o crescimento populacional urbano e rural por grupos de
paises, o Grafico 6 mostra que enquanto metade da populacdo dos paises
desenvolvidos ja se concentrava em areas urbanas na década de 1950, nos paises
em desenvolvimento, esta marca sera alcancada por volta do ano 2020 (UN, 2008).

No entanto, algumas regides em desenvolvimento fogem a esta regra, como a
América Latina, onde a urbanizacéo ja atinge aproximadamente 75% da populagéo
(WBCSD, 2002). No Brasil, por exemplo, mais de 80% da populacdo é considerada
urbana (BRASIL, 2007; DUARTE, 2007).

Desconsiderando estas diversidades do processo de urbanizagéo, o que mais
se destaca, diferentemente dos paises desenvolvidos que apresentam estimativas
de crescimento da populacédo urbana a taxas de crescimento anual inferiores a 1%
atée 2050, € o rapido crescimento populacional urbano nos paises em
desenvolvimento a taxas anuais que entre as décadas de 1970 e 2000 chegaram a
6% - sendo esperadas para 2050 taxas entre 2% e 3% (SATTERTHWAITE, 2007,
UN, 2008).

Este crescimento na populacédo urbana dos paises em desenvolvimento, que
na década de 1950 respondia por 1/3 do crescimento populacional mundial, na
década de 1990 ja respondia por 2/3 e atualmente absorve por volta de 80% do
crescimento populacional mundial (WBCSD, 2002; SATTERTHWAITE, 2007).

Seguindo esta tendéncia, entre 90% e 100% do crescimento populacional
mundial esperado para 2050 se concentrard nas &reas urbanas dos paises em
desenvolvimento (MOLLER, 2006; SATTERTHWAITE, 2007; UN, 2008).

A causa direta mais importante da urbanizacdo como um fenémeno global é a
migracdo populacional originalmente de areas rurais para areas urbanas; porém,
segundo Lankao (2007) e Satterthwaite (2007), o fator determinante subjacente a

esse processo é o crescimento econémico, com a industrializagdo concentrando
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investimentos e desenvolvendo novas oportunidades econdmicas em determinadas
areas urbanas, em conjuncéo a insuficiéncia de oportunidades nas areas rurais.

Atualmente responsaveis por 97% do produto mundial bruto, os setores
industriais e de servicos concentram 65% da populacdo economicamente ativa
mundial, desempenhando um papel fundamental no processo de urbanizagédo, na
medida em que passam a atrair e concentrar investimentos, capital e mao-de-obra
nas areas urbanas (SATTERTHWAITE, 2007).

Segundo uma perspectiva historica, Europa e Estados Unidos lideraram o
processo de urbanizacao ja no século XIX e inicio do século XX, quando em 1910, a
Europa ja concentrava 50% da populacdo urbana mundial (SATTERTHWAITE,
2007).

Lankao (2007) salienta que o0s processos internos da economia que
orientaram a urbanizacdo nestes paises foram, sobretudo, 0s movimentos
migratérios rural-urbanos em funcéo das inovagdes tecnoldgicas, da industrializacao,
da modernizacdo da agricultura e dos melhoramentos na qualidade de vida urbana,
reorientando grande parte da forca de trabalho das atividades primarias para as
secundarias e posteriormente para as terciarias.

Diferentemente, nos paises em desenvolvimento, a urbaniza¢do do inicio do
século XX foi induzida por processos externos da economia, principalmente
investimentos e créditos estrangeiros, intervengdes politicas dos paises
industrializados e uma economia orientada para a exportacao (LANKAO, 2007).

A mudanca no padrdo de urbanizacdo dos paises em desenvolvimento,
caracterizado por migracdes internas rural-urbanas, se destaca somente a partir do
periodo entre as décadas de 1930 e 1980, como resultado de mudancas na politica
econdmica global, como a fixacdo de barreiras econémicas, a aceleracéo industrial
interna e as mudancas na concentracdo da forca de trabalho das atividades
agropecuérias para as atividades industriais e de servicos (LANKAO, 2007,
SATTERTHWAITE, 2007).

Satterthwaite (2007, p. 44, traducdo nossa) ressalta que “a mudanca no nivel
de urbanizacdo dos paises em desenvolvimento no periodo entre 1950 e 1975 foi
comparavel ao que ocorreu na América do Norte e na Europa entre 1875 e 1900".

No entanto, as tendéncias de urbanizacdo da populacdo mundial vém sendo
acompanhadas por outro processo de amplitude global: a dispersao das populacdes

urbanas como consequiéncia da descentralizacdo das atividades e fun¢des urbanas,
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incrementando o processo de suburbanizacdo (WBCSD, 2002; GTZ, 2004,
PETERSEN, 2004; BRASIL, 2006a; MOLLER, 2006; ATKINSON, 2007a; LANKAO,
2007; SATTERTHWAITE, 2007).

Segundo alguns autores (YERGIN, 1992; MUMFORD, 1998; WBCSD, 2002;
PETERSEN, 2004), o desenvolvimento dos transportes tem desempenhado uma
importante funcdo em facilitar este processo, na medida em que a introducdo de
modos de transporte mais flexiveis passava a proporcionar a possibilidade de
remocao dos limites fisicos e geograficos a expansao das atividades humanas.

“Até o século XIX, o diametro das cidades ndo excedia uma distancia que nao
pudesse ser coberta a pé” (PETERSEN, 2004, p. 13, traducdo nossa) e, durante a
industrializacdo, as limitagbes dos transportes impunham restricbes naturais ao
crescimento urbano, com as vilas concentrando-se como unidades de vizinhanca
adjacentes as estacdes ferroviarias, e onde o caminhar era a forma mais comum
para a mobilidade humana (MUMFORD, 1998).

No final do século XIX e inicio do século XX, os bondes elétricos induziram os
primeiros processos de suburbanizacdo na América do Norte e Europa, na medida
em que passavam a proporcionar velocidades maiores que 0os modos até entdo
utilizados, os cavalos e o caminhar, e permitindo a duplicagdo das distancias entre
os locais de trabalho e habitagdo (MUMFORD, 1998; WBCSD, 2002).

Ja a partir da década de 1950, a introducdo do automovel representou a
possibilidade de extensdo da cidade para além dos seus limites fisicos e naturais, o
incremento das distancias de deslocamento e a expansao do tecido urbano como
uma massa difusa e de baixa densidade (MUMFORD, 1998; PETERSEN, 2004).

De uma maneira geral, a dispersdo urbana incrementa as distancias de
deslocamento e cria um padrdo de uso do solo que dificimente € atendido pelo
transporte publico convencional, pois gera demandas de deslocamentos
geograficamente dispersos no territério, reduzindo a densidade de passageiros por
quildmetro, a eficiéncia e a rentabilidade do transporte publico como um servigo
urbano (WBCSD, 2002; VASCONCELLOS, 2006).

“Devido ao declinio nas densidades urbanas e a dispersao dos
deslocamentos de origem e destino, os automdveis passaram a ser utilizados mais
intensivamente, para mais viagens e maiores distancias” WBCSD (2002, p. 36,

traducdo nossa).
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Estas tendéncias de suburbanizacao fortemente relacionadas aos meios de
transporte tiveram maior proeminéncia nos Estados Unidos e Canada no periodo
entre as décadas de 1950 e 1970, e somente a partir da década de 1970 em outros
paises desenvolvidos, especialmente os europeus (WBCSD, 2002;
SATTERTHWAITE, 2007).

Entre as diversas causas que Iinfluenciaram neste processo, desde o
crescimento econdmico do pés Segunda Guerra Mundial aos elevados padrbes de
vida da populacdo, dois fatores, intimamente relacionados as politicas publicas,
foram significativamente relevantes na alteracéo da estrutura urbana e dos padrdes
de mobilidade: os subsidios aos automaoveis e a habitagédo e, a provisdo de extensa
infra-estrutura rodoviaria (YERGIN, 1992; VASCONCELLOS, 2000; WBCSD, 2002).

As politicas estatais de expansao de auto-estradas e aneéis viarios, a0 mesmo
tempo em que faciltavam os deslocamentos em automoveis, permitiram o
estabelecimento de habitacbes em areas periféricas, onde o valor do solo urbano
era menor, induzindo a uma crescente dispersdo da populacdo para areas
gradativamente mais distantes dos centros urbanos (YERGIN, 1992; WBCSD, 2002).

Em um periodo de incertezas e otimismo po6s Segunda Guerra Mundial, os
suburbios nas cidades norte-americanas passaram a constituir a “materializacdo do
sonho americano” (YERGIN, 1992, p. 572) e a expressado de um novo estilo de vida:
“menos custoso, menos arregimentado, menos estéril, menos formalizado em todos
os aspectos” (MUMFORD, 1998, p. 533) do que os congestionados centros urbanos.

Entre as décadas de 1950 e 1980, “o numero de americanos habitando as
areas centrais cresceu em 10 milhdes e o numero habitando os suburbios, 85
milhdes” (YERGIN, 1992, p. 572).

Tal padrédo de dispersdo populacional foi acompanhado por um padrdao de
desenvolvimento urbano de baixa densidade que, aliado ao baixo investimento em
sistemas de transporte publico, fizeram do automével uma necessidade primordial
para a maioria dos deslocamentos diarios (YERGIN, 1992; MUMFORD, 1998;
WBCSD, 2002; MOLLER, 2006).

Diferente do ocorrido nos Estados Unidos, os paises europeus, ainda que
tenham evidenciado uma alteragéo na distribuicdo das func¢des urbanas a partir da
década de 1950, com uma demanda crescente de viagens diarias realizadas pelos

automoveis, contaram com 0 apoio e subsidios dos governos para a implantacdo de



61

eficientes sistemas metroviarios e ferroviarios e de transporte nao-motorizado (TNM)
(VASCONCELLOS, 2000; FROST, 2001).

A integracdo de politicas urbanas nestes paises foi responsavel por um
desenvolvimento urbano compacto, de elevadas densidades urbanas e integrado
aos sistemas de transporte publico (VASCONCELLOS, 2000; PETERSEN, 2004).

Entretanto, o WBCSD (2002) ressalta que, entre 1970 e 1990, houve um
decréscimo de pessoas vivendo nas areas centrais de importantes cidades
européias, com um crescimento das areas suburbanas a taxas superiores a 1%
anuais em conjuncdo a diminuicdo das densidades a taxas semelhantes,
contribuindo significativamente para um crescimento no numero de deslocamentos
em automoveis a taxas de 30% decenais.

Em grande parte dos paises em desenvolvimento, o padrdo de crescimento
urbano é resultado da desintegragdo de politicas de planejamento do uso do solo, de
transportes, de habitacdo e de saneamento, aliada a especulacdo fundiaria ndo
controlada (VASCONCELLOS, 2000; BRASIL, 2006a).

Nestes paises, a periferizacdo esta associada a um modelo de ocupacao
extensiva do solo, que mantém areas desenvolvidas intercaladas por vazios urbanos
fortemente controlados por interesses especulativos, resultando em um aumento das
distancias entre as func¢des urbanas que eleva os custos de implantacdo e extenséo
das infra-estruturas e servicos urbanos a toda a populacdo como, por exemplo, as
redes de transporte publico (ULTRAMARI; MOURA, 1994; BRASIL, 2006a;
LANKAO, 2007).

No Brasil, por exemplo, a producéo das periferias, segundo uma perspectiva
histérica de acéo das politicas de habitacao, esteve profundamente relacionada ora
aos projetos de financiamento de habitacdo para a emergente classe meédia, ora a
producdo de conjuntos habitacionais populares distantes dos centros urbanos,
criando novas centralidades sem a devida provisao de infra-estruturas (MAUTNER,
1999; VASCONCELLOS, 2000; BRASIL, 2006a).

Por outro lado, marca do projeto de modernizagcdo econémica do pds-guerra,
o desenvolvimento da industria automobilistica no Brasil teve grande influéncia na
organizacdo do espaco urbano e regional, na medida em que as politicas de
transporte passaram a priorizar acées de ampliacdo do sistema viario com o objetivo
de garantir uma maior interconexao espacial e a fluidez do trafego urbano frente a
crescente motorizagéao da populagédo (VASCONCELLOS, 2000; BRASIL, 2007).
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Duarte (2007) ressalta trés processos que acompanham atualmente a
periferizacao das cidades brasileiras e que podem produzir impactos na mobilidade
urbana: (a) a auto-segregacdo que se refere a expansao dos condominios fechados
de classe alta em areas metropolitanas, incrementando o uso dos automoveis
particulares para as viagens diérias; (b) o esvaziamento das areas centrais urbanas,
com a subutilizacdo de infra-estruturas, como as redes de transporte publico e; (c) as
forcas de mercado que, se nao forem integradas aos objetivos da administracéao
publica, podem atuar no sentido da apropriacdo desigual do espaco urbano e na
segregacao sécio-espacial da populacéo.

Ao contrério dos paises desenvolvidos que nos ultimos anos tém buscado
estabelecer controles de planejamento sobre a expansao urbana (WBCSD, 2002;
SATTERTHWAITE, 2007), nos paises em desenvolvimento, segundo Lankao (2007),
o ritmo acelerado da recente urbanizacdo vem acompanhado pela insuficiéncia de
capital, recursos e planejamento para lidar com estas questdes e, como ressalta
Vasconcellos (2001), a dissociacdo entre as politicas urbanas em diferentes niveis
de governo.

Comparativamente aos paises desenvolvidos que, entre as décadas de 1950
e 2000, tiveram um crescimento anual das distancias de deslocamento na ordem de
3,8%, nos paises em desenvolvimento este crescimento foi de 6,4% anuais durante
0 mesmo periodo (WBCSD, 2002).

Consequientemente, este padrao de desenvolvimento urbano, na medida em
que se associa a uma crescente motorizacdo da populagéo, é responsavel por um
elevado consumo de recursos naturais e energéticos, sobretudo combustiveis
fosseis para os transportes, implicando diretamente em crescentes quantidades de
emissdes de GEE per capita (WBCSD, 2002; PETERSEN, 2004; MOLLER, 2006;
NEWMAN, 2006; LANKAO, 2007; SATTERTHWAITE, 2007).

O WBCSD (2002) ainda ressalta que o aumento da renda per capita, a
expansao urbana em direcdo aos suburbios, a queda nos servicos de transporte
publico, a crescente motorizacdo e elevados niveis de congestionamentos,
tendéncias caracteristicas da mobilidade urbana nos paises desenvolvidos, passam
a ganhar evidéncia nos paises em desenvolvimento, impondo grandes desafios a
gestdo local, desde a provisdo de eficientes sistemas de transporte publico a
resolucdo de questbes relacionadas aos impactos ambientais, sociais e de saude

publica.
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2.2.2 Padrdes de mobilidade urbana

“Grandes diferencas na mobilidade resultam de diferentes niveis de
distribuicao de renda nas cidades, suas histérias de desenvolvimento
econdmico e administrativo, e diversas outras variaveis” (WBCSD, 2002, p.
75, traducéo nossa).

A concentracdo populacional em &reas urbanas e sua expansdo em direcao
aos suburbios, o aumento da renda per capita e a crescente motorizacdo passaram
a se tornar caracteristicas inerentes a determinacdo dos padrbes de deslocamento
diario tanto nos paises desenvolvidos como nos paises em desenvolvimento, com
significativos impactos as politicas publicas correspondentes (VASCONCELLOS,
2000; WBCSD, 2002).

Antes confinada aos paises desenvolvidos, a motorizagdo tem se tornado a
forca dominante na mudanca dos padrBes de mobilidade urbana nos paises em
desenvolvimento, ndo significando necessariamente uma extensédo das condi¢des
de acessibilidade a maioria da populacdo que, nestes paises, ainda depende em
grande parte do transporte publico e do TNM (WBCSD, 2002).

A este respeito, cabe ressaltar que 0 aumento da renda per capita tem um
grande impacto no aumento da quantidade de deslocamentos motorizados. No caso
dos paises em desenvolvimento, “a renda per capita é responsavel por entre 70% e
80% das taxas de motorizacao” (WBCSD, 2002, p. 78, traducdo nossa).

Nos paises desenvolvidos, onde a renda per capita € maior, o automovel
particular € dominante na participacdo dos deslocamentos diarios da maioria dos
paises, perfazendo 90% destes nos Estados Unidos, 52% em paises europeus e
aproximadamente 40% no Japao (WBCSD, 2002; BICALHO; VASCONCELLOS,
2007).

Enquanto nestes paises a participacdo do automovel alcangca em média 70%
dos deslocamentos diarios, nos paises em desenvolvimento, os automoéveis séo
responsaveis por aproximadamente 30% do total de deslocamentos diarios (Grafico
7) (WBCSD, 2002; KENWORTHY, 2006; RIBEIRO et al., 2007).

Em relacdo ao transporte publico e TNM, nos paises europeus e no Japéao,
sua participacdo € significativa no total de deslocamentos diarios, sendo
respectivamente 12% e 30% no caso do transporte publico e, 36% e 28% para TNM,

muito diferente dos Estados Unidos, onde o transporte publico e o TNM perfazem
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respectivamente apenas 3% e 7% do total de viagens diarias (WBCSD, 2002;
KENWORTHY, 2006; BICALHO; VASCONCELLOS, 2007).
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GRAFICO 7 — Divis&o modal por grupo de paises
Fonte: Elaboracéo do autor.

Notas: (1) Estados Unidos e Europa (BICALHO; VASCONCELLOS, 2007)
Japao; Austrélia e Nova Zelandia (KENWORTHY, 2006).

(2) Asia (excluindo Japdo); América Latina; Africa; Oriente Médio e Leste Europeu
(KENWORTHY, 20086).

Como salientado por Vasconcellos (2000), os paises em desenvolvimento
apresentam grandes variagdes regionais nos padrdoes de mobilidade urbana, mas de
modo geral, apresentam uma grande dependéncia do transporte publico e,
sobretudo, do TNM, a bicicleta e o caminhar, que em paises da América Latina é
responsavel por entre 20% e 40% dos deslocamentos diarios (Grafico 7) (RIBEIRO
et al., 2007), alcangcando até 65% das viagens diarias totais na China (UITP, 2003;
WRIGHT; FULTON, 2005; KENWORTHY, 2006).

Entretanto, face a perda de qualidade no transporte publico, a falta de infra-
estrutura adequada aos modais nao-motorizados e ainda a necessidade de
percorrer crescentes distancias em menor tempo, uma das grandes preocupagdes
atuais € a tendéncia generalizada de crescimento na frota mundial de veiculos
motorizados, com uma maior concentracdo nas areas urbanas dos paises em
desenvolvimento (WBCSD, 2002; WRIGHT; FULTON, 2005; WBCSD, 2007).
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Comparativamente ao crescimento populacional urbano mundial a uma taxa
anual de 2,6% entre 1950 e 2010 (UN, 2008), a frota mundial de veiculos
motorizados em circulacdo cresceu a uma média anual de 4,6% no mesmo periodo
(DARGAY; GATELY; SOMMER, 2007) alcancando entre 10% e 40% de crescimento
anual em paises em desenvolvimento (WRIGHT, 2004; MOLLER, 2006; WBCSD,
2007).

E o caso, por exemplo, da China que, embora tenha apenas 16% dos
deslocamentos diarios realizados em modais motorizados individuais, tem
evidenciado um aumento anual na posse de veiculos motorizados na ordem de 40%,
alcancando 75% no ano de 2004 (WRIGHT; FULTON, 2005; KENWORTHY, 2006).

No Brasil, a prevaléncia ¢ do TNM com 40,9% de participacdo nos
deslocamentos diarios, seguido pelo transporte individual com 29,7% e pelo

transporte publico com 29,4% de participacao (Grafico 8) (ANTP, 2008).
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GRAFICO 8 — Divis&o modal no Brasil em 2000 e 2007
Fonte: Elaboracéo do autor.

Notas: (1) VASCONCELLOS, 2006
(2) ANTP, 2008

No entanto, comparando dados de pesquisas realizadas nos anos de 2000 e
2007 pela Associagdo Nacional de Transportes Publicos (ANTP) sobre a divisédo das
viagens diérias realizadas por modal de transporte no Brasil, verifica-se um aumento

significativo no nimero de viagens realizadas diariamente pelo automovel, passando
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de 19,1% em 2000 para 27,2% no ano de 2007, assim como 0 numero de viagens
pelo modal motocicleta que aumentaram mais que o dobro, de 1% em 2000 para
2,5% em 2007, acompanhados por uma queda gradativa da participacdo do TNM
(Gréfico 8) (VASCONCELLOS, 2006; ANTP, 2008).

Tal tendéncia de crescimento na participacdo dos modais motorizados na
mobilidade urbana foi responsavel por um aumento dos niveis de motorizacdo no
Brasil, passando de 90 veiculos motorizados para cada 1.000 habitantes em 1980
para cerca de 170 veiculos para cada 1.000 habitantes no ano 2000 e 210 veiculos
para 1.000 habitantes em 2007 (ANTP, 2006; ANTP, 2008).

Os paises desenvolvidos apresentam elevada propor¢do na posse de
veiculos motorizados per capita comparada as taxas dos paises em
desenvolvimento, alcancando em torno de 800 automoveis para cada 1.000
habitantes nos Estados Unidos (ATKINSON, 2007b) e 450 automdveis para cada
1.000 habitantes em paises europeus (FULTON; EADS, 2004), ao passo que, nos
paises asiaticos, africanos e na América Latina, estas taxas alcancam em média
aproximadamente 21, 20 e 78 automoOveis para cada 1.000 habitantes,
respectivamente (Gréafico 9) (FULTON; EADS, 2004).

700

600

500 A

400 -

300 A

200 A

100 +

veiculos motorizados (por 1000 habitantes)

2000 2010 2020 2030 2040 2050

—e— Automdveis, paises desenvolvidos Automoéveis, paises em desenv.
Motocicletas, paises desenvolvidos = —a— Motocicletas, paises em desenv.

GRAFICO 9 — Veiculos motorizados por 1.000 habitantes por grupos de paises
Fonte: Elaboracdo do autor com base em Fulton e Eads (2004).
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Segundo WBCSD (2004), a inclusdo das motocicletas no calculo da
motorizacdo é fundamental por este modal ter uma grande participacdo nos
deslocamentos diarios dos paises em desenvolvimento, especialmente os asiaticos.

Embora os paises desenvolvidos contem atualmente com aproximadamente
60% da frota mundial de veiculos motorizados e elevadas propor¢des de veiculos
per capita, considerando as elevadas taxas de crescimento anual nos paises em
desenvolvimento e a concentracdo do crescimento populacional mundial nestas
areas, estima-se que para o ano de 2030 o numero de veiculos motorizados nos
paises em desenvolvimento seja maior que nos paises desenvolvidos (FULTON;
EADS, 2004; WRIGHT; FULTON, 2005) (Gréafico 10).

Se confirmadas as projecdes de crescimento populacional mundial para o ano
de 2050, os paises em desenvolvimento poderédo contar com aproximadamente 75%
da frota mundial de veiculos motorizados (FULTON; EADS, 2004) e quantidades de
veiculos per capita semelhantes aos niveis atuais de paises europeus (WBCSD,
2004).
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GRAFICO 10 — Posse de veiculos motorizados por grupos de paises
Fonte: Elaboracdo do autor com base em Fulton e Eads (2004).

Este padrdo de motorizagdo mundial concentrando-se, sobretudo nos paises
em desenvolvimento, deve-se em grande parte ao crescimento da participacdo das
motocicletas, principalmente em paises asiaticos, a exemplo de China e india, que
atualmente contam com 75% da frota mundial destes veiculos (WBCSD, 2004).



68

Alguns autores (WBCSD, 2004; WRIGHT, 2004) acrescentam ainda que na
medida em que a renda per capita nos paises em desenvolvimento aumenta, as
motocicletas, pelo baixo custo de aquisi¢cdo, de operacdo e de consumo energético,
tornam-se mais acessiveis a populacdo e o seu crescimento acelera o processo de
motorizagao nestes paises.

No Brasil, embora ainda baixa a participagdo da motocicleta nos
deslocamentos diarios, entre 1990 e 2006, as vendas de motocicletas sofreram um
aumento de 900%, superior ao aumento de 250% nas vendas de automoveis,
contribuindo de maneira significativa para o crescimento da motorizacao (BICALHO;
VASCONCELLOS, 2007).

As motocicletas também desempenham papel crucial no consumo de
recursos energéticos e na poluicdo final, gastando em meédia duas vezes mais
energia e poluindo 14 vezes mais por passageiro quando comparadas aos 6nibus e,
quase o dobro da poluicdo gerada em relacdo aos automéveis (ANTP, 2006).

Para a sociedade, os efeitos deste processo sdo preocupantes: segundo
dados do Sistema de Informacdes da Mobilidade Urbana da Associacao
Nacional de Transportes Publicos (ANTP), os meios individuais consomem
75% de toda a energia gasta nos transportes urbanos no pais e sao
responsaveis por 84% da emissdo de poluentes locais e 66% de poluentes
com impacto no efeito estufa (BICALHO, VASCONCELLOS, 2007, p. 10).

Atualmente, a quantidade de veiculos motorizados no mundo é de
aproximadamente 980 milhdes de unidades (WRIGHT; FULTON, 2005) e se
mantidas as suas projecdes de crescimento podera significar a duplicacdo e a
triplicacdo do numero de veiculos esperados para o ano de 2030 e 2050,
respectivamente em relagdo aos niveis atuais (FULTON; EADS, 2004; RIBEIRO et
al., 2007).

2.2.3 Consumo energético e poluicao

Atualmente, o setor de transportes representa entre 26% e 31% do consumo

energético total mundial, com os combustiveis derivados do petréleo perfazendo
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entre 80% e 95% deste consumo (WBCSD, 2004; ATKINSON, 2007a; RIBEIRO et
al., 2007; IEA, 2008a).

Historicamente, grande parte do crescimento no consumo energético mundial
desde a década de 1950, especialmente combustiveis fOsseis, apresenta uma
relacdo direta com a modernizagdo dos sistemas de transporte (YERGIN, 1992;
MUMFORD, 1998; PEREIRA; MAY, 2003; ATKINSON, 2007a).

O consumo de energia pelo setor de transportes passou a crescer a uma taxa
de 3,6% ao ano no periodo entre as décadas de 1970 e 2000, sendo o setor
responsavel por um aumento de 90% no consumo global de energia, trés vezes
maior que a industria e quase o dobro do aumento considerando os demais setores
da economia no mesmo periodo (Grafico 11) (ATKINSON, 2007a).
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GRAFICO 11 — Consumo energético global por setores
Fonte: Elaboracéo do autor com base em IEA, 2008a.

Grande parte deste aumento no consumo energético do setor de transportes
comparativamente aos outros setores da economia desde a década de 1970,
segundo Atkinson (2007a), esteve relacionado com o incremento da motorizagao da
populacdo mundial.

Comparando o consumo energético do setor de transportes neste mesmo
periodo entre 0s grupos de paises, estimativas para o ano de 2030 mostram que,
diferentemente dos paises desenvolvidos, onde as projecées para o consumo de
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energia pelo setor de transportes alcancardo taxas de crescimento anual em torno
de 1,5%, nos paises em desenvolvimento, o incremento e a intensificacdo dos
deslocamentos motorizados serdo acompanhados por um crescimento anual no
consumo energético na ordem de 6% na China, 4,7% na india e por volta de 3% nos
paises africanos e na América Latina (RIBEIRO et al., 2007).

Em outras palavras, para o ano de 2030, a demanda de energia pelo setor
sera 80% maior em relagdo aos niveis atuais, com uma maior contribuicdo dos
paises em desenvolvimento, responsaveis por 70% deste aumento (Grafico 12)
(WBCSD, 2004; IEA, 2006b; RIBEIRO et al, 2007; WBCSD, 2007; IEA, 2008a).
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GRAFICO 12 — Consumo energético nos transportes por grupos de paises
Fonte: Elaboracéo do autor.

Notas: (1,2) IEA, 2008a
(3) IEA, 2006b

Os transportes rodoviarios contam juntos com mais de 75% do consumo
energético no setor e 0s automoveis contabilizando quase a metade deste consumo
(Gréfico 13) (ATKINSON, 2007a; RIBEIRO et al., 2007).
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GRAFICO 13 — Consumo energético global no setor de transportes por modos no ano 2000
Fonte: Elaboracdo do autor com base em Ribeiro et al., 2007, p.328.

Considerando as projecdes de consumo energético para o ano de 2030, a IEA
(2006b, p. 224) salienta que cerca de 80% do crescimento esperado para este ano
sera proveniente dos transportes rodoviarios, sobretudo nos paises em
desenvolvimento onde a taxa de crescimento anual de consumo energético deste
subsetor serd na ordem de 2,8%, quase sete vezes maior que nos paises
desenvolvidos.

Considerando a quantidade de passageiros transportados, os automoveis
seguidos pelas motocicletas constituem os modais de maior consumo energético
(VASCONCELLOS, 2006).

Segundo Fulton e Eads (2004) os automdveis serdo responsaveis por 40% do
crescimento no consumo energético do setor.

Neste sentido, Dhakal (2006) salienta que a rapida motorizagdo mundial,
sobretudo nos paises em desenvolvimento, coloca em pauta na agenda politica
internacional a seguranca energética, uma vez que as projecbes de uma possivel

reducdo de 18% no consumo energético pelos modais individuais até 2050 em
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relacdo aos niveis atuais seriam compensadas por um crescimento de 123% nas
atividades relacionadas a estes modais.

Além disto, as projecbes para o ano de 2030 e posteriormente sobre a
demanda global de energia no setor de transportes apontam para a prevaléncia dos
combustiveis fésseis como a matriz energética dominante do setor (WBCSD, 2004,
DHAKAL, 20086).

Embora haja uma discussao internacional sobre a disponibilidade de energia
frente ao esvaziamento das reservas mundiais de petroleo esperado para as
proximas décadas, o que poderia promover uma politica energética voltada a fontes
renovaveis alternativas ao uso de combustiveis fésseis, o IPCC projeta um
crescimento anual em torno de 2% no consumo global de combustiveis fosseis pelo
setor de transportes (RIBEIRO et al., 2007).

O WBCSD (2002) argumenta ainda que este incremento na demanda
energética largamente dependente de uma unica fonte de energia, os combustiveis
fosseis, coloca em questdo a sustentabilidade econdmica, social e ambiental da
mobilidade urbana, uma vez que a queima de combustiveis com elevadas
guantidades de carbono é responsavel pela emissdao de GEE, respectivos ao
aquecimento global (WBCSD, 2002; ATKINSON, 2007a).

O setor de transportes é responsavel por aproximadamente entre 25% e 30%
das emissdes globais de CO,, dos quais aproximadamente 17% s&o emitidos pelo
transportes rodoviarios, especialmente automoveis (IEA, 2002; COHEN, 2003;
MOLLER, 2006; ATKINSON, 2007a; RIBEIRO et al., 2007).

“O automovel particular produz aproximadamente a metade das emissfes de
CO, dos transportes, e é a causa principal destas emissées nas areas urbanas”
(UITP, 2003, p. 22, traducdo nossa).

Para efeito comparativo, em paralelo ao aumento no consumo de
combustiveis fosseis entre as décadas de 1970 e 2000, as emissdes de GEE
tiveram um crescimento anual na ordem de 1,6%, com o setor de transportes sendo
responsavel por um incremento de 120% no total das emissdes de CO, neste
mesmo periodo, quase o dobro do aumento das emissdes verificadas no setor
industrial (IPCC, 2007c).

Atualmente, o setor de transportes, comparado aos demais setores da
economia, é responsavel pelo maior crescimento nas emissfes globais de GEE, a
taxas anuais de aproximadamente 2,1% (UITP, 2003; WRIGHT; FULTON, 2005).
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Nos paises em desenvolvimento, a taxa anual de crescimento das emissdes
de GEE pelo setor de transportes é de aproximadamente 3,5%, muito superior a
meédia global (WRIGHT; FULTON, 2005).

“Hoje, os paises em desenvolvimento respondem por 36% das emissdes de
CO, no setor de transportes e esta contribuicdo poderda aumentar para 46% em
2030” (RIBEIRO et al., 2007, p. 333, traducdo nossa).

Considerando as projecdes de crescimento mundial da frota de veiculos
motorizados em circulacdo, Fulton e Eads (2004) atentam para o fato de que as
emissfes de GEE no setor de transportes terdo um aumento de 140% até o ano de
2050 em relacdo aos niveis atuais, com um aumento pronunciado nos paises em

desenvolvimento (Gréfico 14).
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GRAFICO 14 — Emissdes de CO, pelo setor de transportes por grupos de paises
Fonte: Elaboracdo do autor com base em Fulton e Eads (2004).

Com base nestas projecoes, Wright e Fulton (2005) acrescentam que, diante
de politicas orientadas a motorizacdo, sobretudo nos paises em desenvolvimento,
pouco podera ser feito para reduzir os impactos intimamente relacionados as
emissdes de poluentes locais e principalmente de GEE, “conseqiiéncias adversas
para a sustentabilidade na mobilidade urbana” (WBCSD, 2002, p. 47, traducao
nossa).
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Além da emisséo de grandes quantidades de GEE, com impactos globais, o
setor de transportes constitui a maior fonte de emissdes de poluentes atmosféricos
locais (WBCSD, 2002).

Vasconcellos (2006, p.69) ressalta que “o transporte deve ser visto como um
problema de saude publica”, pois grande parte destes poluentes, notadamente o
monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOy), diéxido de enxofre (SO,),
hidrocarbonetos (HC), chumbo (Pb) e material particulado (MP), sdo prejudiciais a
saude humana.

A emissdo destes poluentes pelos transportes depende de uma série de
fatores, desde condi¢gbes climéaticas a condi¢des relativas a manutengdo veicular,
como a idade da frota de veiculos motorizados, os tipos de veiculos em circulacédo e
a velocidade de circulacdo (VASCONCELLOS, 2005).

Neste sentido, nos paises em desenvolvimento, onde a frota de veiculos
motorizados em circulacdo é mais antiga que dos paises desenvolvidos, com
padrées menos rigidos de manutencdo e inspecdo veiculares, e crescentes
quantidades de motocicletas em circulacdo, além de crescentes niveis de
congestionamentos, Moller (2006) chama atencgéao para o fato de que o transporte
motorizado nestes paises é responsavel por entre 70% e 80% da contaminacao
atmosférica.

Lankao (2007) acrescenta que, como as emissdes de carbono per capita nos
paises em desenvolvimento sdo ainda pequenas se comparadas as emissbes per
capita dos paises desenvolvidos, a prioridade local naqueles paises, no que diz
respeito as emissbes de poluentes atmosféricos, esta diretamente relacionada a
qualidade do ar, gerando custos a saude publica que perfazem até 10% do produto
interno bruto de alguns paises (WBCSD, 2007).

Embora nestes paises, as emissbes de GEE ainda ndo constituam uma
prioridade local, Petersen (2004) e Atkinson (2007a; 2007b) argumentam que se
estes paises continuarem a seguir os mesmos padroes de mobilidade dos paises
desenvolvidos, centrada na dependéncia de transporte motorizado individual, o
consumo de combustiveis fosseis e as emissées de GEE aumentardo rapidamente.

Diante da crescente contribuicdo dos transportes no consumo energético
global, com impactos significativos tanto a qualidade do ar como as mudancas
climaticas globais, Dalkmann e Brannigan (2007) salientam que a implementacao de

politicas de transporte sustentavel centradas na redugdo de deslocamentos
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motorizados e integradas a uma melhoria da eficiéncia energética tem um grande
impacto na reducdo das emissGes de GEE, enquanto geram outros beneficios
ambientais, sociais e econdmicos.

Neste sentido, ressalta-se ainda que a adocdo de politicas de mobilidade
urbana com preocupacdes globais e co-beneficios locais € apropriada as cidades
dos paises em desenvolvimento, seja pela evidéncia das maiores taxas de
crescimento urbano motorizado, seja pela iniquidade dos investimentos e politicas
publicas em responder a maioria das necessidades de deslocamento da populacao
(DALKMANN; BRANNIGAN, 2007; LITMAN, 2004).

Lankao (2007, p.162, traducdo nossa) salienta que “o0 modo como as cidades
se desenvolvem e sao geridas em relacdo as problematicas das emissdes de gases
de efeito estufa passa a ser um ponto central das intervencdes que acessam a
questdo das mudangas climaticas”, contribuindo para a promoc¢do de padrdes
sustentaveis de desenvolvimento urbano, com um consumo mais eficiente de
energia e a disponibilidade de bens e servicos para toda a populacdo sem

comprometimento aos recursos naturais em escala global (LANKAO, 2007).

2.3 MEDIDAS DE MITIGACAO E COMPENSACAO DAS EMISSOES DE CO, NA
MOBILIDADE URBANA

“Significativas redu¢fes no esperado aumento de 80% nas emissdes

de GEE pelos transportes até 2030 irdo requerer tanto grandes avangos
tecnoldgicos como a implementagdo de multiplas politicas” (RIBEIRO et al,
2007, p. 326).

Apesar dos elevados custos sociais, econdmicos e ambientais resultantes dos
atuais padrbes de mobilidade urbana orientados a uma crescente motorizacao,
acOes que priorizam a reducédo de emissdes de GEE na mobilidade usualmente néo
estdo presentes nas politicas decisdrias de muitos paises, especialmente naqueles
em desenvolvimento; e, quando estdo, tratam-se de co-beneficios resultantes de
estratégias que focalizam acdes de interesse local, como a contaminacéo
atmosférica (LANKAO, 2007; RIBEIRO et al., 2007).
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Sob o enfoque da sustentabilidade, a garantia de condi¢cdes de mobilidade e
acessibilidade a todos os individuos, a busca pela equidade social, a preservacao da
salude humana e dos recursos do planeta, bem como a mitigacdo dos impactos
sobre ele séao estratégias que, em consonancia, representam uma verdadeira politica
de mobilidade urbana sustentavel (WBCSD, 2004; LITMAN, 2008c).

Existe um consenso de que a reducédo dos deslocamentos motorizados e 0
estabelecimento de mudancas a favor de modais ambientalmente corretos, a
destacar o transporte publico e o TNM, alinhados a pesquisa e desenvolvimento
tecnologicos, constituiriam as estratégias fundamentais para gerar um grande
potencial de reducdo no consumo energético e na mitigacdo das emissdes de GEE
em consonancia a provisdo de qualidade de vida local (DALKMANN; BRANNIGAN,
2007; RIBEIRO et al., 2007).

Como ressaltado anteriormente por Fisher et al. (2007) e Halsnaes et al.
(2007), a introducdo de combustiveis e tecnologias limpas e os melhoramentos na
eficiéncia energética podem ser considerados medidas estruturais, ou building
blocks, como frisa 0 WBCSD (2004), pois langam as bases para uma alteracdo nos
processos de producdo e consumo final de energia, apresentando grande potencial
de reducdo nas emissdes de CO, nos transportes (WBCSD, 2004; IEA, 2006a;
DALKMANN; BRANNIGAN, 2007; RIBEIRO et al., 2007).

No entanto, Wright e Fulton (2005) e Ribeiro et al. (2007) salientam que ha
uma grande incerteza no verdadeiro potencial do desenvolvimento tecnolégico nos
esforcos de mitigagdo das emissdes até 2030 e posteriormente, visto que dependera
em grande medida da reducdo do consumo global de energia féssil, da sua
viabilidade econbmica frente as tecnologias e fontes energéticas dominantes e da
estabilizacdo do crescimento na demanda de deslocamentos motorizados.

Ademais, Litman (2008c) acrescenta que a maioria das estratégias de
mitigacao das emissdes relacionadas a mobilidade urbana concentra-se em medidas
tecnolégicas, ignorando a possibilidade de que o incremento da eficiéncia de
veiculos e combustiveis possa estimular deslocamentos motorizados adicionais,
compensando os beneficios ganhos com a relativa reducao das emissoes.

Do mesmo modo, um padrdo de crescimento urbano disperso tende a
aumentar as distancias de deslocamento, aumentando a quantidade de viagens em

automoveis e, consequentemente, com as emissdes de CO, ultrapassando uma
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relativa reducdo garantida pela eficiéncia energética (WRIGHT; FULTON, 2005;
MOLLER, 2006; EWING et al., 2007; LITMAN, 2008c).

Wright e Fulton (2005) ressaltam ainda que, se 0s paises em
desenvolvimento seguirem o0 mesmo padrédo de dependéncia em automoveis que 0s
paises desenvolvidos possuem, pouco poderdo os avangos tecnoldgicos contribuir
para contrabalancar o crescimento na motorizagao e suas subsequentes emissoes.

Isto significa, em outras palavras, que solu¢cdes fundamentadas unicamente
em tecnologias e combustiveis ndo interferem no crescimento do uso de veiculos
motorizados e, portanto, ndo resolvem questbes como a mudanca de
comportamento e do estilo de vida, fundamentalmente necessarias para prover
outros beneficios a sociedade além das reducdes de GEE (WRIGHT; FULTON,
2005).

Para Dalkmann e Brannigan (2007), as mudancas tecnoldgicas sdo as
medidas mais efetivas na reducdo das emissfes de CO, nos transportes, porém,
apenas quando devidamente complementadas por um conjunto de medidas que
busquem a redistribuicdo das demandas de transporte e principalmente, a reducao
dos deslocamentos motorizados.

Estas diferentes medidas, que incluem instrumentos econdmicos e
regulatérios, de informacdo e planejamento, constituem estratégias de gestdo das
demandas de mobilidade (Transport Demand Management — TDM, na sigla em
inglés), “particularmente apropriada para cidades de paises em desenvolvimento,
devido aos baixos custos, multiplos beneficios e o potencial de redirecionar o
processo de motorizagcdo” (RIBEIRO et al., 2007, p. 374, tradugéo nossa).

Algumas destas medidas podem atuar como restritivas ao uso do automovel,
reduzindo o consumo de combustiveis e conseqientemente reduzindo emissoes, ao
passo que outras podem atuar como voluntarias, provendo maior diversidade de
opc¢Oes de transporte ou direcionando a mudancas de comportamento na sociedade
(DALKMANN; BRANNIGAN, 2007; RIBEIRO et al., 2007; LITMAN, 2008c).

Ha uma gama de estratégias a disposicdo, mas o que prevalece no debate
técnico e cientifico € o consenso de que medidas que minimizam as distancias de
deslocamento através de uma reestruturagdo urbana em conjunto a provisdo de
eficiente infra-estrutura de transporte publico e TNM, auxiliam decisivamente na
reducdo de deslocamentos motorizados, gerando uma grande economia de energia

e uma significativa reducdo das emissdes de CO,. Além disso, maximizariam outros
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beneficios a sociedade, como uma maior eficiéncia no uso de infra-estruturas e a
reducdo de congestionamentos, acidentes e poluicdo (NEWMAN, 1996; NEWMAN,
2006; MOLLER, 2006; KENWORTHY, 2006; EWING et al., 2007; LITMAN, 2008c).

Quando esse conjunto de medidas é submetido a uma andlise custo-
efetividade, Wright e Fulton (2005) argumentam que estratégias fundamentadas em
medidas de planejamento produzem custos de reducdo na ordem de US$14 a
US$66 por tonelada de CO,, ao passo que medidas tecnoldgicas, baseadas
sobretudo em combustiveis alternativos, possuem custos de reducdo da ordem de
US$148 a US$3.500 por tonelada de CO,.

No entanto, Crane (2000) salienta que os relacionamentos entre a estrutura
urbana e os deslocamentos sdo multidimensionais, ou seja, refletem uma complexa
interacdo entre multiplos fatores, sejam internos, como caracteristicas fisicas do
desenho urbano, densidade, uso do solo, padrdes de circulagdo, tecnologias de
transporte, entre outros, sejam externos, como caracteristicas socioeconémicas e
demograficas da populacdo, de modo que estimar precisamente o potencial de
mitigacdo destas medidas € ainda uma tarefa complexa (WRIGHT; FULTON, 2005).

No debate da necessidade da articulacdo de diferentes estratégias para a
mitigacdo e compensacdo das emissdes de CO, na mobilidade urbana, serdo
abordadas as medidas econdémico-fiscais e financeiras, regulatorias, de informacéo e

comunicacao, de planejamento e tecnoldgicas.

2.3.1 Medidas econbmico-fiscais e financeiras

“Para cumprir com o principio do poluidor-pagador, no qual quem
contamina é obrigado a cobrir os custos totais por sua poluicdo e, para
estabelecer um sistema de transporte urbano sustentavel e eficiente, é

essencial que as externalidades dos transportes (congestionamentos,
acidentes de transito, emissdes e contaminacdo atmosférica) sejam
minimizadas” (BREITHAUPT, 2006, p. 02, traducao nossa).

Segundo uma abordagem da politica ambiental, um dos meios mais eficazes
de promover uma mudanca no comportamento da sociedade em relacdo a

preservacao do meio ambiente € o estabelecimento de instrumentos econdmico-

fiscais que visam tanto a internalizacdo de custos externos de atividades
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degradantes, mediante a cobranca de tarifas, taxas ou emisséo de certificados de
poluicdo, quanto a geracdo de receitas para os 6rgaos reguladores (LUSTOSA,;
CANEPA; YOUNG, 2003; LANFREDI, 2007).

Como a demanda nos transportes responde a sinais de mercado, ou seja, aos
custos das diferentes opg¢cbes de deslocamento e, considerando que o0s
deslocamentos motorizados individuais sao relativamente baratos e geram elevados
custos externos ao meio ambiente e a sociedade, Breithaupt (2006) salienta que a
melhor maneira de reduzi-los € fazendo com que os usuarios do transporte paguem
pelo total de custos externos que seus deslocamentos individuais geram e, neste
caso, 0 mecanismo de precos serve como veiculo para o cumprimento das normas.

Como Litman (2008a) salienta, a precificacdo n&o sugere que O0S
deslocamentos em automéveis ndo provém beneficios e que, portanto, deveriam ser
eliminados, mas significa permitir, mediante um eficiente sistema de pregos, que as
pessoas possam escolher entre continuar se deslocando em automdveis ou dirigir
menos e utilizar alternativas de transporte — neste caso, contribuindo ndo apenas
para uma reducdo no consumo de combustiveis e nas emissfes, mas criando
oportunidades para outros beneficios como redugdo de congestionamentos e
acidentes de transito.

Os instrumentos econdmicos podem ser divididos em trés categorias: (a) as
taxas e impostos que tém o objetivo de reduzir as demandas de transporte
individual; (b) esquemas de licitacdo que objetivam elevar o preco do transporte de
modo a restringir quantitativamente o acesso a veiculos; (c) os subsidios ou
incentivos financeiros que diminuem o custo de determinados modos de transporte
coletivo, como veiculos e tecnologias de baixa emissao (SCHWAAB; THIELMANN,
2001; BREITHAUPT, 2006).

Este conjunto de medidas tem a principal funcdo de influenciar na demanda
do transporte, desestimulando o uso de veiculos motorizados individuais,
melhorando a eficiéncia do transporte publico e incentivando a mudanca tecnologica
de maneira a atingir as demandas energéticas, que é base para uma reducédo das
emissdes de CO, na mobilidade urbana (WBCSD, 2004; DALKMANN; BRANNIGAN,
2007; RIBEIRO et al, 2007).

As principais medidas econémico-fiscais e financeiras aplicadas a mobilidade
urbana se concentram em impostos ou taxas sobre combustiveis, taxas de registro e

licenciamento de veiculos, impostos sobre a circulacdo de veiculos, medidas de
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taxacdo viaria como pedagio urbano, taxas de congestionamento e sobre
estacionamentos publicos, subsidios ou incentivos financeiros, a exemplo de
projetos MDL e certificados de emissao (WBCSD, 2002; WBCSD, 2004; SCHWAAB,;
THIELMANN, 2001; BREITHAUPT, 2006; DALKMANN; BRANNIGAN, 2007,
RIBEIRO et al, 2007; LITMAN, 2008a; LITMAN, 2008b; VTPI, 2009).

Quando o objetivo é restringir a circulagdo de veiculos motorizados em
determinados setores da cidade, de modo a reduzir os congestionamentos e
incrementar a velocidade do trafego ou mesmo estimular o uso de meios alternativos
de transporte, a taxagao viaria € a medida que mais contribui para uma redugcédo nas
emissdes de GEE na mobilidade, mas também constitui a que exige 0os maiores
custos de implementacdo (DALKMANN; BRANNIGAN, 2007).

Isto porque seu efeito ndo pode restringir 0 acesso aos servigos urbanos a
determinados grupos sociais. Sob outro ponto de vista, “na medida em que se
introduz ou aumenta a taxacdo nos centros urbanos, corre-se o risco de estimular
uma dispersao urbana” (DALKMANN; BRANNIGAN, 2007, p. 26, tradu¢do nossa),
com o incremento das distancias de deslocamento e o aumento no consumo de
combustiveis.

A taxacdo de estacionamentos publicos também é uma medida que atua no
incremento dos custos de utilizacdo de veiculos motorizados, tornando-os pouco
atrativos perante meios alternativos de transporte, a exemplo do transporte publico e
do TNM (SCHWAAB; THIELMANN, 2001; DALKMANN; BRANNIGAN, 2007).

De igual beneficio, a provisdo de estacionamentos em terminais de transporte
publico nas periferias dos centros urbanos prové incentivos para uma integracao
modal e para uma mudanca a favor do transporte publico (SCHWAAB; THIELMANN,
2001).

Impostos sobre os combustiveis, também denominados “tributos verdes”
(LANFREDI, 2007), elevam o pre¢co do combustivel, incrementando o custo dos
deslocamentos motorizados, 0 que pode resultar tanto em um incentivo a reducéo
destes deslocamentos como em um estimulo a substituicio dos veiculos em
circulacdo por veiculos energeticamente mais eficientes (DALKMANN; BRANNIGAN,
2007).

No entanto, Ribeiro et al (2007) ressaltam que um aumento de 10% no precgo
de combustiveis e sua estabilizacdo nestes niveis resultariam em uma queda de

apenas 2,5% no consumo de combustiveis pelos veiculos. Isto quer dizer que, em se
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tratando de cidades altamente motorizadas, taxas sobre combustiveis pouco efeito
teriam para a mitigacdo das emissdes de CO, (RIBEIRO et al, 2007).

Uma resposta alternativa as taxas sobre combustiveis para a reducao das
emissbes de CO,, como salientado por estes autores, estaria na aplicacdo de
impostos sobre o0 registro e circulacdo de veiculos, utilizados como medidas
incentivas ao uso de veiculos mais eficientes (RIBEIRO et al, 2007).

Por outro lado, impostos veiculares podem ser tomados como medidas
restritivas a posse de veiculos privados, adotados em conjuncdo a medidas de
provisao de transporte publico a fim de reduzir o trafego veicular, congestionamentos
e a contaminacdo atmosférica (SCHWAAB; THIELMANN, 2001; BREITHAUPT,
2006; DALKMANN; BRANNIGAN, 2007).

Em uma visdo ao mesmo tempo oposta e complementar, Litman (2008a)
ressalta que os impostos veiculares sédo taxas fixas e nao fundamentadas na
quantidade de deslocamentos realizados. Como 0s custos externos que oS
deslocamentos em automaoveis aumentam na medida em que aumentam as viagens,
notadamente acidentes e polui¢do, para o autor, estas taxas deveriam incidir sobre
os veiculos em funcdo da quilometragem viajada (Pay-As-You-Drive Pricing, em
inglés).

Deste modo, tal taxacdo cria tanto oportunidades para que 0s motoristas
possam economizar financeiramente, como cria incentivos para uma reducédo dos
deslocamentos motorizados, minimizando problemas relacionados ao trafego, o
consumo energético e as emissdes (LITMAN, 2008a).

No entanto, apesar de custos relativamente baixos de implementacdo de
algumas destas medidas, Dalkmann e Brannigan (2007) ressaltam que sua
efetividade na reducdo do consumo de combustiveis fésseis e, por conseguinte, na
mitigacdo das emissdes de CO, na mobilidade urbana dependera, sobretudo, da
mudanca de comportamento individual.

Como Ribeiro et al (2007) salientam, a maioria das politicas econémicas
restritivas ndo sao implementadas com o objetivo primordial de reduzir emissdes de
GEE. Contudo, se bem aplicadas em conjuncdo a outras medidas incentivas e
regulatorias que limitem o crescimento na demanda de transporte motorizado,

poderdo tanto contribuir para uma mitigacdo das emissdes de CO, como para uma
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reducdo da poluicdo local, dos acidentes e congestionamentos e ainda gerar
receitas ao Estado para a provisédo de servigos essenciais a populacao.

Em outras palavras, trata-se de estratégias win-win ou como Litman (2008a)
denomina Win-Win Transportation Solutions. Resumidamente, sdo reformas de
mercado, implementadas de modo a reduzir as externalidades causadas pelo
excesso de deslocamentos motorizados, melhorando as opg¢des de mobilidade e
gerando beneficios sociais, econdmicos e ambientais adicionais (LITMAN, 2008a;
LITMAN, 2008b).

O autor ainda ressalta que, se bem implementadas em respeito ao
desenvolvimento econdmico, as estratégias win-win podem reduzir entre 30% e 50%
0s custos gerados pelos deslocamentos motorizados, e alcancar os objetivos de
reducdo do Protocolo de Quioto no setor de transportes (LITMAN, 2008a).

Em outras circunstancias, se a provisao e extensdo de servi¢os de transporte
publico, como os sistemas de 6nibus rapidos (Bus Rapid Transit — BRT, na sigla em
inglés), auxiliarem na mitigacdo planejada das emissfes de GEE, poderdo ser
utilizados mecanismos de financiamento, como o MDL e o GEF, para permitir a
geragao de receitas adicionais mediante a venda de CERs, revertidas em melhorias
tecnoldgicas e infra-estrutura para o transporte publico (GRUTTER, 2007).

O Quadro 1 exemplifica casos internacionais de aplicacdo de algumas das
medidas anteriormente discutidas, salientando os objetivos e resultados potenciais

em termos de reducdo no consumo energético e nas emissodes de COs,.



Cidades/paises

Medidas

Objetivos/resultados potenciais

Referéncia

|taxa<;a'o vidria (Road Pricing; Congestion Pricing)

Singapura

Electronic Road
Pricing (ERP)

O sistema ERP foi implantado em 1998 para substituir o
sistema de pedagio urbano existente desde 1970, o Area
Licensing Scheme (ASL). Consiste em um sistema eletronico
utilizado para controlar o fluxo de trafego e
congestionamentos na zona central com uma diferenciagédo
de tarifas de acordo com os dias e horarios e de acordo com
o tamanho dos veiculos. O trafego de veiculos privados foi
reduzido em 75% com uma economia de energia de
aproximadamente 1.043GJ/dia.

BREITHAUPT, 2000

SCHWAAB;
THIELMANN, 2001

WRIGHT, 2005

RIBEIRO et al, 2007

Seoul, Coréia do Sul

Pedagio urbano

A medida de taxagéo vidria foi introduzida nos tineis n° 1 e 3
que conectam o centro a porgdo sul da cidade.
Estabelecendo uma isengdo de pagamento de tarifas para
onibus, vans e automoéveis com mais de trés passageiros, tal
medida resultou em uma redugdo de 34% no volume de
trafego em horérios pico e aumentou em 50% a velocidade
média.

DALKMANN;
BRANNIGAN, 2007

RIBEIRO et al, 2007

Londres, Inglaterra

Pedagio urbano

A medida entrou em operacdo em 2003 cobrindo a zona
central de Londres, extendida em 2007. Para acessar esta
area, o0s motoristas precisam pagar taxas de
aproximadamente US$ 16. A medida foi tomada em
conjungdo a uma melhoria no sistema de transporte publico.
Como resultado, o trafego de veiculos na area central caiu
40%, houve um incremento de 20% na velocidade dos 6nibus
e areducéo de 20% nas emissdes de CO2.

WRIGHT, 2005

VASCONCELLOS,
2006

DALKMANN;
BRANNIGAN, 2007

RIBEIRO et al, 2007

|taxacéo de estacic

(Parking Pricing; Park & Ride)

San
Espanha

Sebastian,

Park & Ride

A aplicagdo de elevadas tarifas para estacionamento em
areas centrais e a auséncia de cobranga nos
estacionamentos implantados em estagdes de transporte
publico criam incentivos para uma redugédo do transporte
motorizado e uma mudanga a favor do transporte publico

SCHWAAB;
THIELMANN, 2001

Bremen, Alemanha

Parking Pricing

Esta medida tem por objetivo estabelecer uma regulagdo
sobre todas areas de estacionamento nas areas centrais,
impondo tarifas elevadas em determinados setores e fazendo
com que o custo para utilizar e estacionar os automéveis seja
maior que o custo de utilizagdo do transporte publico. Como
resultado, o transporte publico contabilliza 50% dos
deslocamentos realizados nas areas centrais, ao passo que o
TNM, 22%.

SCHWAAB;
THIELMANN, 2001

BREITHAUPT, 2006

|lmpostos sobre veiculos (Vehicle Tax; Pay-As-You-Drive Pricing)

Alemanha

Imposto sobre a
propriedade
veicular

O imposto anual sobre a propriedade de automodveis e
caminhdes é aplicado em relagdo a poténcia do motor do
veiculo de modo a fixar tarifas tanto em relagédo ao tipo de
combustivel como ao nivel de emissdes. O objetivo é
incentivar o cambio para o uso de veiculos menos poluentes.

SCHWAAB;
THIELMANN, 2001

BREITHAUPT, 2006

|Impostos sobre combustiveis (Fuel Tax; Carbon Tax)

Alemanha

Eco-taxas

A aplicagédo destas taxas sobre os combustiveis derivados do
petréleo tem por objetivo aumentar os pregos dos
combustiveis de modo a criar incentivos para uma maior
eficiéncia energética e criar receitas para o financiamento de
infra-estrutura de transporte publico. Como resultado, num
primeiro momento, esta medida auxiliou na mudanga dos
padroes de condugdo veicular e em longo prazo, contribui
para a introdugdo de veiculos menos intensos em consumo
energético e emissoes.

SCHWAAB;
THIELMANN, 2001

|Subsidios, incentivos e comp coes fin.

iras (Parking Cash Out; MDL; GEF)

Bogotd, Colombia

MDL em projeto
BRT

Atualmente, é o melhor projeto de transporte registrado como
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. O projeto
Transmilenio, como é conhecido, foi projetado e esta sendo
implementado como um sistema BRT, com 130km de linhas
exclusivas para 6nibus de alta capacidade até o ano de 2012,
quando sera iniciada a contabilizagdo das reducées de CO2
por um periodo inicial de 7 anos. A medida tem por objetivo a
redugdo de aproximadamente 7 milhdes de toneladas de
CO2 para os proximos 30 anos, a um custo de US$ 20 por
tonelada.

DALKMANN;
BRANNIGAN, 2007

GRUTTER, 2007

WALKER;
2008

KING,

QUADRO 1 - Exemplos da aplicacao de medidas econdmico-fiscais e financeiras na mobilidade

Fonte: Elaboracao do autor.
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2.3.2 Medidas regulatérias

Estabelecidos pela administracdo publica ou por atores politicos, o0s
instrumentos de regulacdo seguem o enfoque da politica de comando e controle,
tendo por objetivo fundamental a determinacdo de especificacées, normas e
padrdes, visando a proibicdo ou restricdo de atividades potencialmente poluidoras
(LUSTOSA; CANEPA; YOUNG, 2003; BREITHAUPT, 2006).

Em se tratando de uma politica de reducdo das emissbes de CO, na
mobilidade urbana, estas medidas “direcionam tanto ao desestimulo de
deslocamentos motorizados como ao impedimento completo de acesso a
determinados meios de transporte” (DALKMANN; BRANNIGAN, 2007, p. 18,
traducdo nossa).

Segundo Ribeiro et al (2007) medidas regulatérias podem complementar as
medidas econdmico-fiscais de modo mais efetivo, criando oportunidades para uma
significativa economia energética nos transportes, com uma reducdo no consumo
diario de combustiveis que pode chegar a 15%.

As principais medidas regulatérias incluem: (a) medidas de regulacdo do
consumo de combustiveis; (b) o estabelecimento de padrbes de eficiéncia e limites
de emissdo para combustiveis e veiculos; (c) medidas de restricdo fisica e de
regulacdo de estacionamentos; (d) gestdo e controle de trafego e limites de
velocidade e; (e) manutencéo e inspecéo veicular (DALKMANN; BRANNIGAN, 2007;
RIBEIRO et al, 2007; LITMAN, 2008a; VTPI, 2009).

O estabelecimento de padrbes de eficiéncia (Fuel Efficiency Standards, em
inglés) sdo medidas de controle sobre combustiveis ou veiculos que objetivam a
introduc@o no mercado de tecnologias mais eficientes e com menor nivel de emissao
de poluentes (LITMAN, 2008b).

Embora se estime que a fixagdo destes padrOes de eficiéncia pudesse
contribuir com reducdes na ordem de 5% nas emissfes de GEE nos transportes
para o ano de 2020, Ribeiro et al (2007) salientam que a implementacdo destas
medidas é bastante restrita, pois depende de uma série de fatores como o continuo
desenvolvimento tecnoldgico e a introducdo de novas tecnologias veiculares no

mercado.
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Nestas situacbes em que o estabelecimento de padrbes de emissdo para
todos os tipos de veiculos é dificil de ser implantado devido aos elevados custos
envolvidos, especialmente nos paises em desenvolvimento, Kolke (2006) salienta
que a implantacdo de um programa de inspecdo e manutencéo veicular pode tanto
melhorar a qualidade do ar como a seguranga no transito em termos de custo-
beneficio.

Segundo Vasconcellos (2006, p. 179) “a inspecao veicular € uma das
medidas mais importantes para assegurar que 0s veiculos estejam emitindo uma
guantidade aceitavel de poluentes”, mas depende sobremaneira da efetividade da
fiscalizagdo, da idade da frota em circulagdo e dos custos envolvidos na instalag&o
de catalisadores e na manutencéo dos veiculos.

Medidas obrigatorias e incentivadas que tém por objetivo a reorganizacao do
transito de modo a gerir a demanda de deslocamentos e promover a transferéncia
de viagens de modais poluentes para outros menos poluentes sdo medidas mais
efetivas e geram maiores mudancas no padrdo de mobilidade urbana
(VASCONCELLOS, 2006).

Segundo Dalkmann e Brannigan (2007), estas medidas, restricdo fisica e
gestdo de tradfego, sdo as que apresentam maior contribuicdo para a redugédo das
emissdes de CO, na mobilidade urbana.

Medidas de restricdo fisica variam em termos de horarios, duracdo e
severidade na regulacdo, desde proibicbes temporarias ao trafego de veiculos
motorizados, a exemplo das operacdes de rodizio de veiculos, ao impedimento
definitivo de acesso as areas centrais por automoéveis (Car-free Zones, em inglés)
(WBCSD, 2002; DALKMANN; BRANNIGAN, 2007).

A implantacdo de zonas de baixa emissédo (Low Emission Zones, em inglés)
também se enquadra em medidas de restricdo de acesso a veiculos que nao
cumprem um determinado padrdo de emissdes (DALKMANN; BRANNIGAN, 2007).

Segundo Vasconcellos (2006), para que tenham um efeito na reducédo das
emissfes enquanto criam condicbes amplas de mobilidade e acessibilidade, as
medidas de restricdo ao uso do automoével devem envolver medidas de regulagdo de
estacionamentos e a ampliacdo da infra-estrutura de transportes publicos e de TNM.

Dalkmann e Brannigan (2007) ainda lembram que no caso de restricdes
temporarias, ao exemplo de estratégias como o rodizio de veiculos, para que nao

estimulem a compra de veiculos adicionais ou a circulacdo de veiculos antigos e,
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deste modo, evitando a reducdo da sua eficicia no abatimento das emissdes, estas
medidas devem limitar-se a poucos dias da semana e somente aos horarios de
maior volume de trafego.

As medidas de gestdo do trafego geralmente sdo implementadas com o
objetivo de controlar seu volume e velocidade, minimizando 0s congestionamentos,
melhorando a eficiéncia energética e reduzindo as emissées de CO, (DALKMANN;
BRANNIGAN, 2007; VTPI, 2009).

“Como a maioria das emissdes de poluentes aumenta com o
congestionamento, o aumento da velocidade dos veiculos, dentro de uma faixa de
velocidade, reduz a poluicdo” (VASCONCELLOQOS, 2006, p. 177).

Neste caso, medidas como a coordenacédo de semaforos compativeis com o
volume do trafego, regulacdo de estacionamentos e a implantacdo de pistas
exclusivas para veiculos com maior capacidade de transporte de passageiros podem
contribuir significativamente para uma reducdo nas emissbes (VASCONCELLOS,
2006; DALKMANN; BRANNIGAN, 2007; VTPI, 2009).

Estratégias que priorizam veiculos com maior numero de ocupantes (High
Occupant Vehicle priority — HOV priority, em inglés) sobre o trafego em geral
compreendem medidas de incentivo ao transporte coletivo e de uso compartilhado
de veiculos (Ridesharing; Carpooling; Vanpooling, em inglés), de modo a diminuir a
quantidade de veiculos em circulagdo, melhorando as condi¢cdes de trafego e
tornando o uso das vias mais eficiente (LITMAN, 2008b).

As medidas regulatérias, apesar de restritivas, devem assegurar que 0S
servicos urbanos e as atividades essenciais sejam acessiveis a populacdo e ainda
evitar que a implementacdo destas medidas possa deslocar o trafego e os
problemas relacionados a ele para outras areas (DALKMANN; BRANNIGAN, 2007).

O Quadro 2 salienta exemplos de aplicacdo de algumas medidas regulatorias,
salientando o0s objetivos e resultados potenciais em termos de incremento na
qualidade do ar, contribuicbes para a melhoria das condicdes de mobilidade e

possiveis efeitos diretos e indiretos na reducdo das emissdes de CO..
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Cidades/paises

Medidas

Objetivos/resultados potenciais

Referéncia

|Padr6es de emissao veicular (Fuel Efficiency Standards)

Europa

European
Emission
Standards

Padrdes de emissdo para novos veiculos vendidos na
Europa. Aplicados a veiculos leves (EURO 1; EURO 2;
EURO 3; EURO 4; EURO 5; EURO 6) e veiculos pesados
(EURO I; EURO II; EURO lIl; EURO IV; EURO V) com o
objetivo de limitar gradualmente a quantidade de emissdes
de poluentes locais (NOx; HC; CO; PM). Atingir os padroes
determinados significa melhorar a eficiéncia e a qualidade de
combustiveis, a exemplo do Diesel, e as novas tecnologias
veiculares. A melhoria tecnoldgica envolvida pode contribuir
para uma redugédo das emissdes de GEE.

IEA, 2002

VASCONCELLOS,
2006

|Restriga”o fisica (Rodizio; Car-free Zones; Low Emission Zones; Traffic Calming; Restricao de estacionamentos)

Sé&o Paulo, Brasil

Rodizio

Foi implantado com o objetivo primordial de reduzir os
congestionamentos. A restricdo de circulagado abrangia 20%
dos veiculos diariamente, segundo a numeragdo da placa e
inicialmente levou a uma redugéo de 12% na quantidade de
veiculos em circulagdo com uma redugéo de 30% na lentidao
de trafego. No entanto, o aumento da frota de veiculos, a
compra de veiculos adicionais e a carencia na fiscalizagdo
diminuiram significativamente sua eficiéncia.

VASCONCELLOS,
2006

Bogotd, Coldombia

Pico y Placa

Programa da adminsitragédo publica que tem por objetivo
incentivar uma mudanga de uso dos automoveis privados
para o transporte publico. Duas vezes por semana, o0s
automoveis sdo proibidos de circular nos horarios pico de
acordo com o final da placa. Esta medida reduziu em 40% o
uso de automdveis, reduzindo significativamente os
congestionamentos nas horas pico. Projeta-se para o ano de
2015 a restri¢ao total de veiculos em horarios pico.

WBCSD, 2002

MONTEZUMA, 2003

Copenhagen,
Dinamarca

Car-free Zones

Desde o fechamento da primeira via ao trafego de veiculos
em 1962, a participagdo popular em atividades sociais e
culturais na area central aumentou mais de trés vezes. Além
de promover maior interagdo social, a pedestrianizagcdo de
vias levou a um ganho de 14m? por habitante o que reforca
uma mudanga no comportamento e nos habitos da populagdo
e areducdo de deslocamentos em automéveis.

WRIGHT, 2006a

|Gestéo de trdfego (Intelligent Transport Systems - ITS; HOV priority; Ridesharing; Carpooling; Vanpooling)

Singapura

GLIDE (ITS)

A implantagdo do sistema GLIDE (Green Light)trata-se de
um sistema inteligente de sinais cobrindo 1.850 intersecgdes
viarias, que tem por obejtivo a gestdo do trafego veicular
através da priorizagé@o do transporte coletivo

SAYEG;  CHARLES,
2005

Brisbane, Australia

Coronation Drive
Tidal Flow (ITS)

Trata-se de um sistema inteligente de sinais implantado em
um corredor radial de 2,5km de extensé@o no distrito central
da cidade com um volume de trafego de aproximadamente
6.000 veiculos/hora. O sistema consiste em um conjunto de
sinais que podem alterar a diregdo do fluxo de modo a
sempre alocar uma pista exclusiva para o transporte coletivo

SAYEG;  CHARLES,
2005

|lnspe9§o veicular e manutenc¢ao

Santiago, Chile

3Ccv

O Centro de Controle e Certificagdo Veicular (3CV) foi
implantado na Regido Metropolitana de Santiago do Chile em
1992 com o objetivo de implementar agbes de inspecdo
sobre veiculos novos. As emissbes veiculares foram
reduzidas em até 45% dependendo do poluente considerado

GOEDEKING, 2004

KOLKE, 2006

QUADRO 2 — Exemplos de aplicacdo de medidas regulatérias na mobilidade

Fonte: Elaboracao do autor.
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2.3.3 Medidas de informacao e comunicacao

“Contribuir com ac¢des que serdo compartilhadas com a populacéo,
para manté-la informada e gerar um processo de conscientizacdo que
levara a uma mudanca gradual de comportamento e a co-participagédo

democratica da sociedade na discussao dos problemas de transito” (ANTP,
2003, p. 106).

Para que se tenha resultados de qualidade em qualquer linha de acdo, uma
politica de mobilidade urbana sustentavel necessita articular trés componentes
basicos: (1) a engenharia, com intervencgdes infra-estruturais; (2) a fiscalizacdo para
o cumprimento da lei e; (3) a sensibilidade para interpretar as necessidades do
individuo e influenciar na mudanca do seu comportamento (ANTP, 2003; PARDO,
2006).

Neste sentido, campanhas educativas e de sensibilizacdo sdo medidas
especialmente importantes pelo baixo custo de implementacdo, alto impacto na
divulgacao dos assuntos relacionados ao transporte sustentavel e, pela possibilidade
de formacédo de aliancas entre a populacdo e os atores engajados na formulacéo
das politicas publicas (PARDO, 2006).

Estratégias de comunicacdo, informacdo e educacdo atuam, portanto,
diretamente na mudanca de habitos e comportamento das pessoas, auxiliando na
efetividade de outras medidas, mais rigorosas, que objetivam a mitigacdo de
problemas relacionados aos atuais padres de mobilidade — neste caso, as
emissoes de CO, (DALKMANN; BRANNIGAN, 2007; RIBEIRO et al, 2007).

Em se tratando de uma estratégia que visa a reducdo das emissdes na
mobilidade, Pardo (2006) ressalta que, para que tenham um efeito positivo, estas
campanhas ndo devem estar restritas unicamente a este tema, mas sim promover
atividades multiplas que estimulem as pessoas a utilizar meios alternativos de
transporte, principalmente o transporte publico e TNM.

Um dos exemplos mais citados para a promoc¢ao destes modais € fomentar
eventos “Dias sem carro” (Car-free Days, em inglés), restringindo o uso de veiculos
motorizados individuais nas cidades, ou em setores, por um dia ou durante um
horéario pré-definido para demonstrar a viabilidade das alternativas de transporte em
um dia de trabalho tipico (PARDO, 2006; WRIGHT, 2006a).
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No entanto, Pardo (2006) ressalta que o éxito desta e de outras medidas de
sensibilizacdo publica para uma mudanga comportamental depende da sua
implementacdo com ampla participacdo popular nos processos de decisdo e
planejamento das atividades, desde a administracdo municipal e 0Orgaos
competentes, iniciativa privada e a propria populagéo.

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

Em outros termos, o planejamento estratégico, coordenando a¢des individuais
e coletivas para a busca e implantacao de objetivos consensuais, além de permitir a
escolha de estratégias de desenvolvimento e do atendimento das demandas mais
proximo a realidade da populacdo, traduz o fortalecimento do sentido de
pertencimento e envolvimento da comunidade nos processos decisérios e de
construcdo do futuro das cidades (LOPES, 1998; ORDOVAS, 2001; KENWORTHY,
2006).

Todas as decisbes politicas e estratégicas relacionadas a busca da
sustentabilidade devem partir destes processos democraticos bem como prover aos
atores sociais todas as informacdes necessarias para a tomada de decisdes
politicas, fundamentais para uma sensibilizacdo quanto aos impactos sociais e
ambientais do atual padrédo de mobilidade, e deste modo, auxiliar em mudancas
culturais e atitudinais (KENWORTHY, 2006; DALKMANN; BRANNIGAN, 2007).

Se por um lado é necessario um maior numero de participantes na construcao
de politicas de mobilidade sustentavel, por outro, € necessario criar canais de
comunicagdo de massa para a transmissao de informagbes e conhecimentos
(PARDO, 2006).

Sayeg e Charles (2005) acrescentam os sistemas inteligentes de transporte
(Intelligent Transport Systems, ITS, na sigla em inglés) que podem ser
desenvolvidos para prover informacbes oportunas e precisas para auxiliar as
pessoas a realizarem melhores decisdes sobre seus deslocamentos diarios.

Informacdo em tempo real, via Internet, SMS, GPS ou outros meios de
comunicacao, sobre os servi¢cos de transporte existentes, horarios e melhores rotas,

inclusive a existéncia de congestionamentos ou pontos de lentiddo no trafego,
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podem auxiliar na mudanca das estratégias individuais de deslocamentos e tornar o
transporte publico mais desejavel e eficiente (SAYEG; CHARLES, 2005).

Os autores acrescentam ainda que, “encorajando o uso do transporte publico,
os ITS também encorajam o caminhar e o pedalar que por sua vez facilitam o
acesso ao transporte publico” (SAYEG; CHARLES, 2005).

Além destas medidas, VTPI (2009) salienta que o uso de ferramentas de
telecomunicacdo (telecommuting, em inglés), como a internet, governo eletrénico,
videoconferéncia e educacdo e trabalho a distdncia sdo algumas tecnologias
inteligentes que auxiliam na reducédo da necessidade de deslocamentos fisicos.

Embora Dalkmann e Brannigan (2007) ressaltem que a maioria destas
medidas tenha pequenas contribuicbes para a reducdo das emissbes de CO, na
mobilidade, mudancas no comportamento dos motoristas em relacdo ao estilo de
conducédo dos veiculos podem contribuir significativamente no aumento da eficiéncia
dos combustiveis em até 25%.

Fatores como condi¢cdes meteoroldgicas, condicbes da infra-estrutura viaria,
tecnologias veiculares e condi¢cdes de trafego apresentam grande impacto no
consumo de combustiveis nos transportes, mas sao fatores que podem ser piorados
ou minimizados em funcdo do estilo de diregdo dos motoristas (BREITHAUPT,
EBERZ, 2005).

Neste sentido, a conducgdo ecologica (Ecodriving, em inglés) visa reduzir o
consumo de combustiveis nos deslocamentos motorizados e a promoc¢édo de maior
conforto e seguranca para motoristas e passageiros, por meio de um conjunto de
estratégias que compreendem desde a manutencgéo correta e periddica dos veiculos
a alteracdo do comportamento do condutor, principalmente no que se refere a
manutencdo de velocidades constantes, situacbes de parada e aceleracao
desnecessarias e a minimizagdo de viagens curtas (BREITHAUPT; EBERZ, 2005;
DALKMANN; BRANNIGAN, 2007).

Ademais, Breithaupt e Eberz (2005) salientam que além da economia no
consumo de combustiveis, a conducéo ecoldgica pode reduzir consideravelmente as
emissdes de CO, dos veiculos em circulagdo e fomentar o uso de TNM para as
distancias curtas.

O Quadro 3 exemplifica alguns casos de melhores praticas na aplicacdo de
instrumentos de comunicacdo e informacdo na mobilidade urbana e que podem

contribuir para a reducdo das emissdes de CO, e prover outros beneficios locais.
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Cidades/paises Medidas

Objetivos/resultados potenciais

Referéncia

|Campanhas de Sensibilizagdo (Car-free days)

Bogots, Colbmmbia Ciclovia (Car-free

Programa de restricdo veicular aos domingos e feriados
quando mais de 120km de vias sdo fechadas ao trafego de
veiculos e transformadas em areas livres para atividades
culturais e para a circulagéo de ciclistas e pedestres.

MONTEZUMA, 2003

WRIGHT, 2006a

days)
Europa, Asia, "World Car-free
América Latina Day"

Instituido em decorréncia do "Dia da Terra" como um evento
de sensibilizagdo sobre questdes ecoldgicas, o "Dia Mundial
Sem Carros" é um evento internacional que ocorre
anualmente no dia 22 de setembro em mais de mil cidades
do mundo com o objetivo de restringir o uso do automével e
incentivar o uso do transporte publico e TNM.

WRIGHT, 2006a

|Sistemas de Informacao (ITS)

Também denominado de Integrated Transport Management
System (ITMS) trata-se de um sistema em fase de
implementacéo desde 1997 destinado a integrar todos os ITS
de modo a fornecer informagdes em tempo real sobre todos
os modos de deslocamento, desde informagdes de trafego
(Traffic.Smart) , informacdes sobre os servigos de transporte
publico (Transit.Smart) e a integragédo destas em um sistema
multi-modal (Route.Smart).

SAYEG,  CHARLES,
2005

Singapura i-Transport
Sistema de
. Informagées da
Brasil Mobilidade
Urbana

Desenvolvido pela Associagdo Nacional de Transportes
Publicos (ANTP) em parceria ao BNDES, consiste em um
banco de dados com acesso livre a multiplas informagdes
sobre o estado real da mobilidade urbana dos municipios
brasileiros com ou mais de 60.000 habitantes, nas divresas
areas do transporte e mobilidade urbana.

ANTP, 2008

|Treinamento e educacio de condutores (Ecodriving)

Computer Based

Stuttgart, Alemanha Training (CBT)

Consiste em um sistema de aprendizagem baseado em
métodos multimidia, desenvolvido para sua aplicagdo em
qualquer regido com o foco na capacitacdo de motoristas
para uma condugdo segura, econdémica e consciente em
relagdo ao meio ambiente. Amplamente aplicado a
operadores de 6nibus na Unido Européia e América Latina, o
Bus Driver Training tem resultado em economia de
combustivel, por parte dos motoristas de énibus, que chegam
a 10%, com uma redugdo igual na poluicdo atmosférica e
reducdes de até 30% nos acidentes de transito

BREITHAUPT;
EBERZ, 2005

|Participagéo popular (ONGs; Planejamento estratégico)

Sao Paulo, Brasil Ciclo Rede

Iniciativa conjunta entre a administragé@o publica e ONGs pro-
bicicleta para a criagédo e divulgacdo de uma mapa guia
sobre as melhores rotas para o uso da bicicleta em uma area
de 40Km?, especilamente vias com menor volume e
velocidade de trafego, pequena inclinagdo e grande numero
de conexdes entre servicos publicos, de modo a incentivar
que os deslocamentos curtos, a maioria dos realizados
diariamente na cidade, possam ser feitos em bicicleta.

PARDO, 2006

"Dialogue  With

Perth, Australia The City"

Processo de planejamento estratégico municipal iniciado em
2003 com a participagdo de 42 areas da administragdo
publica, iniciativa privada e sociedade civil na contrugéo de
uma imagem global da cidade para o ano de 2030,
enfatizando a sustentabilidade urbana. Como uma das linhas
de acéo esta o plano "The Network City" que objetiva que em
torno de 60% das novas construgdes ocorram em vazios
urbanos, de modo a reduzir a dispersao e a dependéncia em
automoveis.

KENWORTHY, 2006

QUADRO 3 — Exemplos de aplicacdo de medidas de informac&o e comunicacdo na mobilidade

Fonte: Elaboracéo do autor.
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2.3.4 Medidas de planejamento

“Sem o reconhecimento das interagdes entre o planejamento de uso do
solo, o crescimento urbano e o desenvolvimento do transporte, nenhum
sistema de transporte sustentavel podera surgir, nem em respeito a critérios
econdmicos, nem em relacao a critérios socioambientais” (PETERSEN,
2004, p. 05, traducéo nossa).

Se um dos maiores problemas que as cidades contemporaneas enfrentam é a
distribuicdo espacial irregular das populacfes, que tanto incrementam a demanda
por recursos naturais e materiais, bem como pela mobilidade e, exercendo uma
pressdo cada vez maior sobre 0 meio fisico natural circundante, a busca por um
padrdo de desenvolvimento urbano sustentavel implicaria no “reordenamento
ecologico do territério, a revisdo das formas de assentamento, dos modos de
producdo e dos padrbes de consumo” (LEFF, 2001, p.287) ou ainda na
“redistribuicdo espacial da pressao técnica de populacdes e atividades sobre a base
de recursos ambientais urbanos” (ACSELRAD, 2001, p.39).

Isto significa encarar o planejamento como um projeto de reconstrucdo da
cidade articulada a uma base de sustentacdo ecoldgica, ou seja, em relacdo a
qualidade do ambiente que gera e o seu impacto na degradagdo do ambiente local,
regional e global pelo consumo de recursos, matéria e energia e pelas emissdes de
GEE (ACSELRAD, 2001; LEFF, 2001).

Eficiéncia eco-energética e qualidade de vida resultariam, nessa
perspectiva, da emergéncia de formas urbanas capazes de expressar a
existéncia desejavelmente crescente de cidades auto-suficientes, (...) e em
nome do combate ao efeito estufa e aos processos entrépicos, orientar-se
para maior autonomia energética e econOmica das localidades
(ACSELRAD, 2001, p. 45).

O “novo urbanismo” (do inglés new urbanism ou neotraditional development),
que advoga estratégias de desenho urbano fundamentado nas tradicionais
vizinhancas anteriores ao urbanismo moderno, com foco no pedestre, € visto como o
novo estagio para a sustentabilidade urbana e a contribuicdo para a reducdo do
consumo de energia, aos baixos niveis de poluicdo e producao de lixo, a reducao do
uso do automével, a preservacdo dos ecossistemas e a orientacdo a ambientes de
convivéncia e contato social (JABAREEN, 2006).
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Estes esfor¢gos do novo urbanismo em resgatar formas urbanas tradicionais,
mais compactas, que privilegiam o caminhar e o contato entre as pessoas, estao
associados com a necessidade de construir o senso de comunidade nas cidades,
reforcando a identidade local e o sentido de pertencimento da populagdo como o
primeiro passo para se alcancar a sustentabilidade (DAY, 2003; KENWORTHY,
2006).

Embora os sistemas urbanos sejam complexos a ponto de que a
sustentabilidade ndo possa ser definida por um simples grupo de medidas,
Kenworthy (2006) argumenta que construindo primeiramente uma forma urbana a
escala do pedestre em contraposi¢cao ao desenvolvimento orientado ao automoével,
com prioridade ao desenvolvimento de sistemas de transporte publico e condi¢cdes
adequadas para o TNM, com o minimo incremento da capacidade viaria aliado a
protecdo das é&reas naturais, estrutura-se a base fisica a qual todas as outras
questdes estao relacionadas e devem operar.

A forma urbana reflete em grande escala as tecnologias de transporte
dominantes nos diferentes estagios do seu desenvolvimento, de modo que o
desenvolvimento da infra-estrutura de transportes em uma cidade pode alterar a
localizagdo das atividades, do mesmo modo como a distribuicdo espacial das
funcbes de moradia, trabalho e lazer determinam as distancias de deslocamento
entre origens e destinos, influenciando nos padrbes de acessibilidade e na
elasticidade da demanda de transporte (MUMFORD, 1998; WBCSD, 2002;
PETERSEN, 2004; JABAREEN, 2006).

Neste sentido, na medida em que o desenho urbano pode diretamente
influenciar na distribuicdo espacial das fun¢bes urbanas, estabelecendo uma
densidade desejavel para uma ocupacdo equilibrada, torna-se capaz de conter a
disperséo e contribuir efetivamente para a reducao das distancias de deslocamento,
incrementando a eficiéncia do transporte publico e fazendo com que o caminhar e o
pedalar sejam mais atrativos para as curtas distancias a percorrer (PETERSEN,
2004; JABAREEN, 2006; DALKMANN; BRANNIGAN, 2007; EWING et al., 2007).

Dentro de uma politica de mobilidade urbana sustentavel, o planejamento do
uso do solo deve prover acesso para 0 maior nimero de pessoas e Servicos por
meio da infra-estrutura de transportes e, neste caso, deve enfatizar o transporte
publico em oposi¢do ao transporte motorizado individual, por ocupar menos espaco

publico e garantir condicbes de acessibilidade urbana a um maior nimero de
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pessoas (Tabela 3) (UITP, 2003; PETERSEN, 2004; DALKMANN; BRANNIGAN,
2007).

Do mesmo modo, Bicalho e Vasconcellos (2007) salientam que os meios de
transporte nao-motorizados s&o indissociaveis do transporte publico, pois
complementam suas viagens nas origens e destinos, auxiliando na alimentacéo dos

servi¢os de transporte coletivo nos deslocamentos de média e curta duracao.

TABELA3 - Consumo energético®, emissdes de CO,, consumo de espaco e o fluxo maximo de
pessoas por hora em uma via de 3,5m de largura para diferentes modos de transporte
Modo Energia® Emissoes GEE? Uso do solo® Capacidade de fluxo®
(GEP/pass-km) (CO2/pass-km) (m? por usuario) (usuarios/via/hora)

Pedestre (0] 0 0,7 23.500
Bicicleta 0 0 8 5.400
Motocicleta 1 69-90 17,5 2.400
Automével 19,3 130-170 40 1.050
Onibus 41 20-30 4,5 7.700
Metrd 43 20-50 2,5 40.000

Fonte: Elaboracdo do autor com base em: ! Vasconcellos, 2006; 2 Dalkmann; Brannigan, 2007; 3
Petersen, 2004.

Adicionalmente, a reducdo dos deslocamentos motorizados individuais em
consonancia a uma maior participacdo do transporte publico e do TNM representa
um grande potencial para a reducdo do consumo de combustiveis fésseis e
consequentemente das emissfes de GEE na mobilidade urbana (PETERSEN, 2004;
DALKMANN; BRANNIGAN, 2007; RIBEIRO et al., 2007).

Deste modo, para conter a expansao da cidade do automével e recuperar a
qualidade de vida urbana, em complementacdo ao trabalho de Kenworthy (2006),
Moller (2006) defende que a cidade deve ser redesenhada a escala do pedestre, ou
seja, fomentar a micro-mobilidade (distancias curtas a pé ou em bicicleta) e
minimizar a macro-mobilidade (grandes distancias percorridas em automoveis).

No contexto do planejamento de uso do solo, Ewing et al. (2007) salientam
cinco diferentes estratégias de desenho urbano que podem influenciar nas
distancias de deslocamento e na eleicdo de diferentes modais de transporte: os
cinco “Ds”, do inglés density, diversity, design, destination accessibitity, distance to

transit, que traduzidas ao portugués, fazem referéncia as estratégias de densidade,

® Consumo energético em GEP — grama equivalente de petrdleo
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diversidade, caracteristicas da rede viaria, acessibilidade ao destino e distancia ao
transporte publico, respectivamente.

A densidade urbana, usualmente medida pela quantidade de pessoas ou
servicos por unidade de area, €, segundo Petersen (2004) e Dalkmann e Brannigan
(2007), um fator crucial que afeta diretamente o consumo de energia e emissdes
relacionadas ao transporte.

Enquanto muitos estudiosos sustentam a idéia de que os suburbios, assim
como as areas rurais, pela menor densidade populacional, possam gerar menos
impactos ambientais que os centros urbanos, Newman (2006, p. 277, traducao
nossa) argumenta que “os suburbios de baixa densidade podem ser mais
degradantes que areas de alta densidade, pela extensdo de solo perdido e a
dependéncia em automoveis que implicam”.

De acordo com este autor e com Satterthwaite (2007), a maioria dos servigos
urbanos com relevancia a questdo ambiental, como o tratamento de &aguas,

transporte e reciclagem de lixo requerem economias de escala e densidade.

Concentrando pessoas e empreendimentos, as cidades apresentam
inimeras oportunidades por melhores servicos e gestdo ambiental, e
desvirtuando a falsa idéia de que qualidade de vida esta relacionada ao
elevado consumo de recursos (SATTERTHWAITE, 2007, p. VI, traducdo
nossa).

Em um estudo detalhado sobre a dependéncia do automovel na mobilidade
de 32 cidades de alta renda da América do Norte, Europa, Austrdlia e Asia,
posteriormente ampliado para 84 cidades considerando as demais regifes, Newman
(1996; 2006) constatou que baixos niveis de dependéncia em automoveis em
cidades asiaticas e européias estavam diretamente associados a elevadas
densidades populacionais, sugerindo a idéia de que “guanto mais proximas as
pessoas vivem, menores sao as distancias de deslocamento e mais viavel torna-se o
transporte publico” (NEWMAN, 2006, p. 281, traducéo nossa).

Em complementaridade a este estudo, Kenworthy (2006) explica que a
densidade urbana responde por 84% da variagdo dos deslocamentos em
automoveis.

Litman (2008d) acrescenta ainda que o aumento da densidade tende a reduzir

a velocidade do trafego e a disponibilidade de estacionamentos, questbes que



96

implicam na reducéo da atratividade do deslocamento em automoveis frente aos
modais alternativos.

Com base no estudo de Kenworthy et al. (1999) que relaciona a densidade
populacional urbana a quantidade de distancias per capita deslocadas anualmente
para 37 cidades (Grafico 15), Petersen (2004) compara as duas cidades que
ocupam os extremos do grafico, Houston (EUA) e Hong Kong.
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GRAFICO 15 — Deslocamento per capita anual e densidade populacional urbana em 1990
Fonte: Adaptado de Kenworthy et al. (1999 apud PETERSEN, 2004, p. 7).
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Na cidade de Houston, que apresenta uma densidade de 9 hab/ha, as
distancias de deslocamento per capita perfazem anualmente quase 33 vezes o total
das distancias per capita da cidade de Hong Kong, com 320 hab/ha. Considerando o
valor agregado da participacdo do transporte publico e do TNM nos deslocamentos
diarios destas cidades, o autor chama a atencdo para o fato de que a primeira, de
menor densidade urbana, apresenta apenas 5% do total de viagens realizadas em
transporte publico e TNM, ao passo que Hong Kong apresenta uma participacao de
82% destes modais (PETERSEN, 2004).

Conclusivamente, em relacdo a critérios ambientais, Petersen (2004)
acrescenta que o consumo de energia per capita anual associado ao transporte é de
aproximadamente 6.500Mj em Hong Kong contra 86.000Mj em Houston, o que
sugere a ultima, com menor densidade urbana e maior participagcdo do automével
nos deslocamentos diarios, a emissdo de maiores quantidades de GEE per capita
associados aos transportes (PETERSEN, 2004).

Alta densidade populacional, combinada a uma mistura de uso do solo para
diversas atividades sociais e econdmicas, mantém as distancias curtas
entre origens e destinos dos deslocamentos urbanos diarios. Ao contrario,
um desenvolvimento urbano de baixa densidade associado ao incremento
do espacgo viario aumenta a duragdo das viagens e orienta a uma maior
participagdo dos deslocamentos em automéveis (PETERSEN, 2004, p. 03,
traducdo nossa).

No entanto, Ewing et al. (2007) contrapdem o0s estudos que generalizam o
consumo de energia e emissdes de CO, nos transportes unicamente com base em
padrées de densidade urbana, primeiramente porgue um adensamento urbano pode
significar uma concentracdo de viagens e consequentemente, incorrer em um
aumento dos congestionamentos e a reducdo da velocidade das viagens, o que
resultaria em uma menor economia de energia independente da reducdo das
distancias de deslocamento.

Em segundo lugar e em complementaridade ao pensamento de Crane (2000)
e Neuman (2005), Ewing et al. (2007) acrescentam que a densidade ndo é a Unica
caracteristica que pode distinguir os padrées de mobilidade e as diferencas no uso
per capita dos modais entre as diferentes cidades, mas também as caracteristicas
culturais, socioecondmicas, e questdes como a disponibilidade e qualidade dos
servicos de transporte e mesmo a elasticidade nos precos dos combustiveis.
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Embora a eleicdo do modal assim como a frequéncia das viagens dependa
tanto das caracteristicas do ambiente construido como de fatores socioeconémicos e
demograficos, Ewing et al. (2007) enfatizam que as distancias de deslocamento séo
primeiramente funcdes das caracteristicas do desenho urbano e neste caso,
localidades que priorizam elevadas densidades em conjuncao a uma diversidade de
usos do solo e maior conectividade entre as redes viarias podem reduzir as
distancias de deslocamento e prover alternativas ao uso do automovel.

A diversidade (diversity), de acordo com este autor, refere-se a uma
combinacdo de usos do solo ou ainda a um zoneamento heterogéneo que
estabelece as multiplas fun¢des urbanas, sejam elas a residencial, a comercial, a
industrial e a institucional, a distancias facilmente percorridas a pé ou em bicicleta
(EWING et al., 2007).

Adicionalmente, Jabareen (2006) argumenta que além da mistura de funcgdes,
uma diversidade estética e formal do ambiente construido aliada a uma diversidade
de grupos culturais e sociais reforca a presenca e o contato humano, satisfazendo
0os habitantes, aumentando a vitalidade da rua e encorajando o caminhar. Ao
contrario, uma paisagem urbana monétona torna-se insegura para o0 pedestre e
acaba por incrementar o uso do automovel até mesmo para as distancias mais
curtas (JACOBS, 2000; JABAREEN, 2006).

Em relacédo a esta estratégia de desenho urbano, Petersen (2004) diferencia
duas tipologias de desenvolvimento que concernem a diversidade formal e funcional
dos edificios em relacdo as vias: o desenvolvimento perimetral e o desenvolvimento
em linha.

De acordo com a primeira tipologia, tipicamente das urbanizacbes que
antecederam a década de 1930, os blocos de edificios encontram-se situados lado a
lado no perimetro das quadras, combinando uso comercial e de servicos no
pavimento térreo ao uso residencial nos demais pavimentos. Segundo Petersen
(2004) esta diversidade de usos em conjuncdo a proximidade da via permite uma
alta acessibilidade a uma grande variedade de func¢des dentro de distancias curtas
gue podem ser percorridas a pé, além de aumentar o contato acustico e visual com
outros habitantes e pedestres (Figura 1).

Ja no desenvolvimento em linha, heranca do urbanismo moderno, os edificios
nao estdo mais situados adjacentes uns aos outros, encontrando-se mais distantes

das vias e intercalados por jardins e areas verdes (PETERSEN, 2004).
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Embora tenham qualidades de conforto ambiental melhor que o
desenvolvimento concentrado perimetralmente, os blocos de edificios sao
unicamente residenciais, ja que sua distancia em relacao as vias nao favorece o
comércio, separando as funcdes e fazendo com que o automoével seja mais cémodo
e atrativo do que o caminhar (Figura 2) (PETERSEN, 2004).

- Comércio e servigos

- Residencial

A. Desenvolvimento perimetral em planta B. Desenvolvimento perimetral em perspectiva

Figura 1 — Padré&o de desenvolvimento urbano perimetral
Fonte: Elaboracdo do autor com base em Petersen (2004)

A. Desenvolvimento linear em planta B. Desenvolvimento linear em perspectiva

Figura 2 — Padrao de desenvolvimento urbano linear
Fonte: Elaboracdo do autor com base em Petersen (2004)

Del Rio (1990) ainda acrescenta que a rigida distribuicdo compartimentada de
funcbes, além de encarecer a infra-estrutura e os servicos urbanos e diminuir a
acessibilidade, ignora elementos tradicionais basicos que as pessoas almejam em

um ambiente urbano: “variedade, flexibilidade, oportunidades mudltiplas, distancias
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faceis para o pedestre, tipologias arquitetbnicas variadas e elementos sGcio-
culturalmente vitais, como esquinas, botequins, pracas e ruas com uso0S mistos e
bastante animacao urbana” (DEL RIO, 1990, p. 41-42).

O desenho da rede viaria, que Ewing et al. (2007) referencia como design, faz
mencao sobretudo a acessibilidade e a conectividade.

As vias, caminhos ou percursos constituem segundo Del Rio (1990), os
elementos mais importantes que conformam a estrutura da cidade, sendo os
caminhos de pedestres aqueles que “conformam um sistema de conveniéncia tanto
quanto um suporte a vitalidade dos espacos urbanos” (DEL RIO, 1990, p. 108).

Neste sentido, VTPI (2009) argumenta que o planejamento dos percursos
viarios deve partir do reconhecimento das necessidades dos elementos de menor
escala no conjunto da mobilidade urbana, ou seja, trabalhar primeiramente no
desenvolvimento de espacgos orientados a pedestres e ciclistas, revertendo a légica
de aumento do espaco viario destinado unicamente aos automéveis.

De acordo com Mascaro (2005, p. 99), as vias devem constituir espacos
multifuncionais, de “coexisténcia pacifica entre diferentes meios de transporte e criar
elementos atrativos ao espaco urbano, para que o0 usuario se interesse em
permanecer nele”.

Se 0 objetivo é construir espacgos diversificados que encorajam a convivéncia
e priorizam o transporte ndo-motorizado (TNM), Mascaro (2005) argumenta que néo
ha outra maneira de fazé-lo sendo restringindo ao maximo os deslocamentos
motorizados e isto sera possivel apenas com a reducdo do espaco destinado aos
automoveis.

Esta restricdo diz respeito ndo apenas as areas de estacionamento, que
consomem uma grande parcela do solo urbano (entre 10m2 a 15m?2 por veiculo
durante mais de 20 horas diarias), mas ao ambiente de circulacéo, que deve reduzir
ao maximo os conflitos entre os diferentes modos de transporte e o risco potencial
de acidentes graves, uma particular atencdo a seguranca de ciclistas e pedestres
(PETERSEN, 2004; VASCONCELLOS, 2006).

Neste sentido, o desenho das vias e intersec¢coes em escala local deve ser
feito com o propédsito de dificultar a circulagdo dos automdveis, minimizando sua
velocidade com o redimensionamento do leito carrocavel, com tracados irregulares
ou mediante elementos construtivos de moderacdo de trafego (do inglés traffic

calming), mobiliario urbano e paisagismo, de modo a criar espagos urbanos de
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circulacdo compartilhada, onde o caminhar e o0 pedalar tornam-se agradaveis e
seguros mesmo convivendo com o trafego local (Figura 3) (PETERSEN, 2004;
MASCARO, 2005; EWING et al., 2007).

A. Desenho tipico de uma via orientada ao automével B. Proposta para a mesma via com dispositivos de
moderacgao de trafego e orientada ao pedestre

Figura 3 — Proposta de uma via urbana com circulagdo compartilhada
Fonte: Elaboracéo do autor com base em Appleyard (1981 apud DEL RIO, 1990, p. 99)

Em uma escala maior, a conectividade refere-se a densidade de ligamentos e
interconexdes na malha viaria, de modo que seu incremento reduz a necessidade de
deslocamentos motorizados pela reducdo das distancias de deslocamento entre
origens e destinos e pelo incremento de rotas diretas alternativas, especialmente
para pedestres e ciclistas (LITMAN, 2008d).

Partindo da hipotese de que o desenho urbano tem mais sucesso quanto
mais forte for a conexdo entre os nds de atividades humanas, Salingaros (1998)
sugere que a conectividade permite as pessoas o alcance de qualquer ponto no
espaco urbano através de multiplos caminhos diferentes.

Neste sentido, 0 autor argumenta que para que uma estrutura urbana seja
fortemente conectada, € necessario quebrar a rigidez formal da malha urbana
retangular que prové conexdes retas simplificadas, criando diagonais que permitem
a criacdo de caminhos internos nas quadras e deste modo, dando prioridade aos
caminhos de pedestres e de bicicletas que “garantem a vivacidade humana da
cidade” (SALINGAROS, 1998, p. 14) (Figura 4a).
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Salingaros (1998) salienta ainda que o cruzamento de diferentes redes de
diferentes escalas e capacidades operando simultaneamente permite uma
conectividade mudltipla entre as atividades, determinando a forma da estrutura
urbana.

A acessibilidade, por sua vez, esta relacionada as distancias percorridas
pelas pessoas para alcancar diferentes destinos no espaco urbano e implica na
ligacdo fisica e temporal entre os meios de transporte utilizados para o
deslocamento e os destinos desejados (VASCONCELLOS, 2001).

Neste sentido, na medida em que a conectividade permite uma maior
aproximacéo das atividades urbanas, com a reducao das distancias deslocadas e do
tempo de viagem, passa a atuar decisivamente na melhoria da facilidade com que as
pessoas alcancam seus destinos (EWING et al., 2007).

A distancia aos servi¢cos de transporte publico (distance to transit), ressaltada
por Ewing et al. (2007) como o menor caminho desde uma residéncia ou um local de
trabalho a uma parada ou estacdo de 6nibus ou trem, € um fator fundamental para
melhorar a acessibilidade ao transporte publico, melhorando seus servicos e
contribuindo para a reducao dos deslocamentos motorizados.

Para o usuério do transporte publico, a melhor condigéo seria a existéncia de
paradas de transporte a distancias proximas dos locais de origem e destino,
facilmente percorridas a pé, e com uma freqiéncia de servicos que diminuam o
tempo gasto nos deslocamentos (CARDOSO, 2006).

A este respeito, Petersen (2004) ilustra como a existéncia de uma rede viaria
heterogénea e conectada pode trabalhar no sentido de melhorar a acessibilidade de
pedestres e ciclistas aos servi¢os de transporte publico (Figura 4b).

Considerando que o “andar a pé € a forma mais simples e humana de
deslocamento” (VASCONCELLOS, 2005, p. 43) e que prové mobilidade basica a
todas as pessoas acessarem o0s destinos desejados, Litman (2007) e Ewing et al.
(2007) salientam a importancia de melhorar as condi¢cdes de caminhabilidade (do
inglés walkability) das calcadas e vias para pedestres de modo a incrementar o
acesso aos servicos de transporte publico.

Segundo Litman (2007), as condigbes de um deslocamento percorrido a pé
tém um impacto maior que as distancias de deslocamento na avaliacdo pessoal
sobre o sistema de transportes, de modo que a qualidade da infra-estrutura

disponivel para os pedestres, no que concerne as condi¢bes fisicas da via,
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paisagismo, mobiliario urbano, desenho universal, seguranga, conforto, conveniéncia
e atratividade sdo fatores que merecem uma atencdo maior na avaliacdo da

acessibilidade de pedestres e ciclistas.

A. Tragado urbano em diagonais B. Conectividade multipla
- Blocos de edificios - Caminhos para pedestres e ciclistas
DR » Caminhos que devem ser priorizados - > Transporte publico: metroferroviario

< mmmm ) Transporte piblico: nibus
[ ) Parada de énibus
o Estagédo metroferroviaria
o Bicicletarios
|

Estacionamento vertical

Figura 4 — Conectividade
Fonte: Elaboracdo do autor com base em Salingaros (1998); Petersen (2004)

Partindo da constatacdo de que uma distancia de até 400m é aceitavel para
ser percorrida a pé acessando uma parada de transporte publico (5 minutos de
caminhada) ou de 800m (10 minutos de caminhada) para acessar uma estacao que
oferece multiplos servigos (VTPI, 2009), Petersen (2004) salienta a necessidade de
concentrar o desenvolvimento urbano no entorno das paradas e estagoes e melhorar
a acessibilidade do TNM nas imediacoes de modo a criar maiores zonas de

captacao de passageiros.

As novas areas a se desenvolver deveriam estar distribuidas ao redor de
nucleos formados por estagdes multimodais e deveriam manter-se
compactas para facilitar a acessibilidade dos passageiros ao transporte
publico e minimizar as distancias das viagens internas (PETERSEN, 2004,
p. 40, traducdo nossa).
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Em outras palavras, um desenvolvimento orientado ao transporte publico
(transit-oriented development — TOD, na sigla em inglés), que orienta a concentracao
da populacédo e das atividades em areas proximas aos servicos de transporte,
facilmente percorridas a pé ou em bicicleta e bem servidas por multiplos itinerarios,
permite uma concentragdo das demandas e a maximizagdo da eficiéncia do
transporte coletivo, reduzindo a necessidade de deslocamentos motorizados
(NEWMAN, 1996; LUND; CERVERO; WILSON, 2004; PETERSEN, 2004;
CERVERO, 2005; JABAREEN, 2006; LITMAN, 2008d).

No entanto, Lund, Cervero e Wilson (2004) ressaltam que a mera existéncia
de um TOD nédo garante um incremento no uso do transporte publico, sendo
necessaria a adocdo de um grupo de medidas fisicas e ambientais para melhorar
sua aceitacao frente aos deslocamentos motorizados.

Entre estas caracteristicas, os autores destacam a densidade urbana como
um fator chave, partindo do pressuposto de que quanto mais pessoas e Servigos
estiverem concentrados a distancias curtas do transporte publico, maior sera o seu
uso. Segundo os autores, um incremento de 10% na densidade populacional no
entorno de estacfes de transporte pode aumentar em até 5% os deslocamentos em
transporte publico (LUND, CERVERO; WILSON, 2004).

Adicionalmente, VTPI (2009) ressalta que em termos gerais, para que um
TOD crie uma demanda de passageiros aceitavel para o transporte publico, requer
uma densidade de no minimo 15 unidades habitacionais por hectare em areas
residenciais e uma densidade de 63 trabalhadores por hectare nos centros
comerciais e de servigos, e quase o0 dobro disto quando se tratam de servigos de
transporte publico de alta capacidade e qualidade como os sistemas sobre trilhos.

Além da densidade urbana, Lund, Cervero e Wilson (2004) salientam a
necessidade de uma diversificagdo no uso do solo de modo a criar uma demanda de
transporte durante as 24 horas diarias.

Dois fatores ainda sdo destacados: acessibilidade ao pedestre e controle dos
estacionamentos nas imediacfes das estacbes de transporte publico; o primeiro,
descrito anteriormente, tem uma significativa influéncia sobre o segundo, na medida
em que os TODs séo localmente desenhados para favorecer o pedestre (LUND,
CERVERO; WILSON, 2004).

No entanto, estes autores ressaltam que permitir que as pessoas que se

deslocam em automoveis também tenham condicbes de acesso ao transporte



105

publico constitui uma maneira de incrementar sua demanda. Neste sentido, a
solucédo estaria em trabalhar o desenho das vias compatibilizando as necessidades
do trafego motorizado a escala dos pedestres, eliminando extensas areas de
estacionamento superficial, mas provendo alternativas como estacionamentos
verticais ou subterraneos (LUND, CERVERO; WILSON, 2004).

De igual modo, como os deslocamentos em bicicleta também complementam
as viagens em transporte publico, deve-se garantir condigcdes seguras aos ciclistas
tanto durante os deslocamentos, como a provisao de facilidades nas estacfes de
transporte publico a exemplo de bicicletarios seguros (VTPI, 2009).

Seqguindo os principios do TOD, Petersen (2004) argumenta que o
desenvolvimento urbano normalmente ocorre ao longo de artérias ou corredores
principais de transporte publico de alta capacidade formando uma estrutura de
dedos (Figura 5), concentrando elevadas densidades que diminuem na proporgéo
em que as distancias percorridas pelos pedestres aumentam.

Transit village

Figura 5 — Cidade corredor (Transit-oriented development)
Fonte: Elaboracdo do autor com base em Petersen (2004)

Considerando maiores distancias das areas centrais, os TODs podem se

conformar sob estruturas de clusters de edificios multifuncionais concentrando
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pessoas, servicos e atividade ao redor de estagbes, conhecidas usualmente pelo
termo transit villages (Figura 5) (PETERSEN, 2004; JABAREEN, 2006).

De acordo com Litman (2008d), estratégias baseadas em TODs tipicamente
aumentam de duas a cinco vezes a quantidade de passageiros do transporte
publico, enquanto reduzem entre 8% e 32% o numero de viagens em automoéveis,
comparado ao planejamento do uso do solo convencional.

No entanto, reestruturar a cidade de modo a converter os deslocamentos em
automoveis em favor do transporte publico, e deste modo contribuir decisivamente
para a reducdo das emissbes de GEE nos transportes, requer também o
planejamento da infra-estrutura e a garantia de qualidade dos servigos do transporte
publico (DALKMANN; BRANNIGAN, 2007).

Em outras palavras, a extensdo da cobertura geografica da rede de
transportes, a expansado e melhoria da operacdo dos servicos ao usuario, a
integracdo modal e a opcao por sistemas de transporte rapidos de alta capacidade
(mass rapid transit — MRT, na sigla em inglés) constituem a chave para tornar o
transporte publico atrativo, acessivel, confiavel e eficiente (Tabela 4) (DALKMANN;
BRANNIGAN, 2007).

Wright (2005, p. 25, traducdo nossa) define MRT como um “servico de
transporte urbano de passageiros que opera com exceléncia no servico ao usuario,
especialmente no que diz respeito ao tempo de viagem e a capacidade de
passageiros transportados”.

Neste sentido, uma maior capacidade de transporte de passageiros pode ser
alcangcada mediante veiculos maiores ou sob uma freqiiéncia maior dos itinerarios,
ao passo que reducdo nos tempos dos deslocamentos é garantida mediante a
provisao de redes viarias acessiveis, infra-estrutura prioritaria ao sistema como vias
segregadas e exclusivas, prioridade nas interseccoes, integracéo fisica e tarifaria
com outras rotas e modos de transporte e estacdes e terminais acessiveis que
permitam uma transferéncia rapida de passageiros (IEA, 2002; WRIGHT,;
FJELLSTROM, 2003; WRIGHT, 2005; DALKMANN; BRANNIGAN, 2007).

Embora as tipologias MRT existentes variem amplamente de acordo com a
estrutura urbana, a tecnologia utilizada, a capacidade de transporte, desempenho,
design, conforto e seguranca (Tabela 4), Wright (2004) salienta que o custo de
implantacdo € o fator primordial que afeta a escolha entre um sistema ou outro,

principalmente em cidades de paises em desenvolvimento.
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TABELA 4 — Caracteristicas dos sistemas MRT

Opg¢oes MRT Definicao Capacidade de transporte

(passageiros/hora/diregao)

Tecnologia de transporte sobre pneus. Sistema de 6nibus
Bus Rapid Transit répidos de alta capacidade que usualmente operam na
(BRT) superficie em vias segregadas e exclusivas com veiculos

articulados a velocidade média entre 15km/h e 25km/h.

15.000 a 35.000

Tecnologia de transporte elétrico sobre trilhos. Sistema de

trens leves, de pequenas composi¢des ou tramways que

operam superficialmente em vias segregadas ou 10.000 a 20.000
compartilhadas com o trafego urbano a velocidade média

entre 15km/h e 25km/h.

Light Rail Transit
(LRT)

Tecnologia de transporte elétrico sobre trilhos. Trens
pesados e grandes composi¢cdes que operam em vias
exclusivas subterrdneas (Metrd) ou aéreas (Elevated Rail
Transit) a velocidade média entre 30km/h e 40km/h.
Constituem a tipologia MRT com maior custo por quilémetro
implantado, mas provéem a maior capacidade.

Heavy Rail Transit 40.000 a 60.000

Tecnologia de trens pesados sobre trilhos que operam
superficialmente em vias exclusivas a velocidades
superiores a 40km/h. Diferem das demais tipologias sobre
trilhos por utilizarem a malha ferroviaria existente e por
serem utilizados para longas distancias entre as areas
suburbanas e metropolitanas e as areas centrais.

Suburban Rail 30.000+

Tecnologia de transporte elétrico sobre pneus ou trilhos que
opera com pequenos veiculos guiados automaticamente
Personal Rapid Transit (Automatic Guided Vehicles) em vias exclusivas e a
(PRT) velocidades entre 40km/h e 70km/h. No entanto, o PRT ¢é
desenhado para transportar no maximo 6 passageiros e
apropriado em areas de densidade baixa.

2.700"

Fonte: Elaboracdo do autor com base em: 1 http://en.wikipedia.org/wiki/Personal_rapid_transit; IEA,
2002; Wright, 2005.

A este respeito, 0 autor salienta que os sistemas metroferroviarios, apesar de
apresentarem uma elevada capacidade de transporte de passageiros, entre 30.000
e 60.000 pphpd (passageiros por hora por direcéo), a velocidades superiores que 0s
outros sistemas, requerem necessariamente a implantacao de infra-estrutura propria,
com percursos diretos e sem interrup¢éo, geralmente subterraneos ou aéreos, o que
torna os custos de implantacéo elevados, usualmente na ordem de US$ 30 milh&es
a US$ 100 milhdes por quildmetro no caso dos sistemas elevados e entre US$ 45
milhdes e US$ 350 milhdes por quildbmetro nos sistemas subterraneos (IEA, 2002;
WRIGHT; FJELLSTROM, 2003; WRIGHT, 2005).

Por sua vez, os sistemas de veiculos leves sobre trilhos (LRT) geralmente
apresentam a mesma capacidade que os 6nibus rapidos (BRT) com a vantagem de
serem veiculos elétricos e ndo resultarem em emissdes diretas (WRIGHT,;
FJELLSTROM, 2003).
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No entanto, Wright (2005) chama a atencdo para o fato de que os sistemas
LRT s&o operacionalmente vulneraveis a situacdes de trafego urbano em
comparacao aos sistemas BRT e por estes motivos usualmente transportam entre
4.000 e 6.000 pphpd contra 15.000 pphpd dos sistemas BRT, sob uma mesma
velocidade de operacéo.

A um investimento de aproximadamente entre US$ 500.000 e US$ 15
milhdes, contra US$ 13 milhdes a US$ 40 milhdes por quilbmetro de um sistema
LRT, os sistemas BRT emergem como uma importante alternativa ao transporte
sobre trilhos em prover transporte publico rapido e de alta capacidade, sobretudo em
cidades de paises em desenvolvimento (IEA, 2002; WRIGHT, 2005).

Ademais, como todos os modos de transporte implicam no uso de uma
quantidade de solo urbano limitado e que o aumento do espaco para um exigira a
reducdo de espaco para outros (PETERSEN, 2004; MASCARO, 2005), a provisao
de vias exclusivas para os Onibus de alta capacidade, acompanhada pela reducéo
do espaco destinado aos automoveis e areas de estacionamento nas vias, na visao
de Petersen (2004), reduz as oportunidades dos deslocamentos motorizados
individuais.

De acordo com Wright e Fjellstrom (2003), os sistemas MRT sé&o
indispensaveis para se alcancar uma mobilidade urbana sustentavel em grandes
cidades e, como Ribeiro et al. (2007) salientam, estes sistemas apresentam um
grande potencial de mitigacdo das emissdes de CO, no setor de transportes.

Como integracéo destes sistemas ao planejamento do uso do solo tem um
grande impacto na estruturagao da forma urbana, Wright e Fulton (2005) ressaltam
sua significativa importancia especialmente para as cidades dos paises em
desenvolvimento, e como Cervero (2005) ressalta, passando a ser uma ferramenta
efetiva para controlar a dispersado urbana e as elevadas taxas de deslocamentos
motorizados.

Complementarmente, uma reestruturacdo urbana segundo estratégias de
desenho urbano compacto, também denominado smart growth, que trabalha no
sentido de concentrar altas densidades e uma mistura de usos do solo, seria
justificavel ndo apenas pelo controle da dispersdo e a melhoria das condi¢cdes de
mobilidade e acessibilidade urbanas, mas, sobretudo, pela redu¢cdo do consumo de
energia e emissfes associadas aos padrbes de deslocamento da populacéo
(ACIOLY; DAVIDSON, 1998; PETERSEN, 2004; HOLDEN; NORLAND, 2005;
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DHAKAL, 2006; JABAREEN, 2006; KENWORTHY, 2006; NEWMAN, 2006;
DALKMANN; BRANNIGAN, 2007; EWING et al., 2007).

De acordo com Ewing et al. (2007), a compactacdo urbana tem o potencial de
reduzir entre 20% e 40% a necessidade de deslocamentos motorizados diarios.

Ao contrario da cidade dispersa caracterizada pela continuidade de
crescimento horizontal sem limites, a cidade compacta (do inglés compact city)
(Figura 6) caracteriza-se pela conectividade e contigliidade de crescimento urbano,
ou seja, interfere no desenvolvimento de areas urbanas previamente néo
desenvolvidas ou adjacentes a estrutura urbana existente, mas proximas da area
central, ou na reestruturacdo de areas centrais consolidadas, diversificando e
intensificando as atividades de modo a possibilitar um uso mais eficiente do solo
urbano (HOLDEN; NORLAND, 2005; JABAREEN, 2006; EWING et al., 2007).

2 ,b;;-.;‘i?.\. 3 “QE —7
/ X2 é «::':'-"_-";:-\;‘j_% 2%
\ D

\

\
\

Figura 6 — Cidade compacta (Compact city)
Fonte: Elaboracdo do autor com base em Petersen (2004)

O desenvolvimento compacto é ainda uma importante estratégia do
planejamento urbano para acessar a questdo de protecdo ambiental, pois além de
contribuir a reducdo das emissGes de CO, associadas aos transportes e a uma

maior eficiéncia energética nos edificios, auxilia ha contencdo da dispersdo urbana,
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preservando areas verdes e solos cultivaveis e protegendo as areas de mananciais
(JABAREEN, 2006; EWING et al., 2007).

Sob outro ponto de vista, uma compactacdo urbana pode prover beneficios
adicionais a populacdo, desde a melhoria nas condi¢cdes de saude com a provisao
de oportunidades para a realizagdo de atividades fisicas por meio do caminhar e
pedalar (EWING et al., 2007) a uma maior diversidade social e cultural associada a
concentracdo de pessoas com diferentes estruturas familiares e niveis de renda
(DAY, 2003; JABAREEN, 2006).

Os beneficios podem ser muitos, mas Petersen (2004) também ressalta que o
desenvolvimento demasiadamente concentrado nas areas centrais pode gerar
efeitos rebotes, como o aumento do trafego de veiculos motorizados,
congestionamentos e varios outros problemas associados.

Ademais, Breheny (1995) salienta que uma politica de planejamento
fundamentada unicamente em principios da cidade compacta pode n&o resultar em
ganhos significativos na reducdo do consumo energético e das emissdes de CO;
nos transportes, apesar dos elevados custos sociais, econémicos e culturais
embutidos nesta politica de contencéo urbana.

O autor explica que o incremento da acessibilidade em funcdo de politicas de
uso do solo terd& um minimo efeito na mudanca dos padrdes de deslocamento
enquanto a frota de veiculos motorizados continua a crescer e as politicas de
mercado que orientam a distribuicdo espacial do trabalho e da populacédo continuam
avancando para as areas metropolitanas (BREHENY, 1995).

Neste sentido e, levando em consideracdo que uma reestruturagcado urbana
orientada ao desenvolvimento compacto pode levar décadas para ocorrer implicando
em significativos impactos negativos para as populacbes dos suburbios e areas
rurais, Breheny (1995) argumenta que, para realmente a politica de planejamento
urbano ter impacto na reducdo dos deslocamentos motorizados, deve ser
acompanhada por outras medidas com impacto imediato, notadamente medidas
fiscais e tecnologicas.

Embora Loo e Chow (2006) acrescentem ainda que a energia requerida para
uma compactacdo urbana possa ser maior que a energia economizada nos
transportes, ressaltam que a compactacao urbana é aconselhavel para as cidades

altamente motorizadas e para as novas areas urbanas sob alta pressdo de
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crescimento e construgdo de infra-estrutura urbana, o que caracteriza a maioria das
cidades dos paises em desenvolvimento.

No entanto, se é dificil reverter a légica da crescente urbanizacdo dispersa
das cidades, especialmente nos paises em desenvolvimento, segundo o GTZ (2004)
€ aconselhavel permitir a dispersdo, porém sob uma forma urbana que reduza
futuros aumentos do consumo de energia e as subsequentes emissdes no
transporte urbano.

Adicionalmente, Petersen (2004) salienta que embora ndo seja possivel
manter todas as fungbes urbanas proximas umas das outras, o que reduziria as
distancias de deslocamento, é preferivel que as novas areas urbanas sejam
estruturadas sob altas densidades e uso misto do solo de modo a criar demandas
que privilegiem o transporte publico.

Neste caso, uma concentracdo descentralizada, com o estabelecimento de
subcentros dentro dos limites da area urbana, pode ser uma estratégia fundamental
para se manter uma forma urbana compacta, reduzir a pressao do trafego
motorizado e conter possiveis avancos da dispersdo urbana (Figura 7) (PETERSEN,
2004; JABAREEN, 2006).

Figura 7 — Concentracao descentralizada
Fonte: Elaboracédo do autor com base em Petersen (2004)
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Em outros termos, tratam-se das urban villages, como sdo conhecidos 0s
centros de pequena escala que se desenvolvem em area suburbanas, mas que
mantém uma conectividade viaria e de transporte com as areas centrais, além de
combinar elevadas densidades a uma diversidade de atividades e funcbes urbanas
(BREHENY, 1995; PETERSEN, 2004).

Partindo do reconhecimento dos elevados custos associados a dispersao
urbana e da constatacao de que o solo tem sido consumido a taxas superiores que o
crescimento populacional urbano, Corrigan et al. (2004) e Jabareen (2006) salientam
a necessidade de politicas de contencdo urbana mediante barreiras geograficas
naturais capazes de conter os avancos do crescimento urbano em direcdo as areas
metropolitanas.

Em outras palavras, esta estratégia geralmente diz respeito a preservacao de
um “cinturdo verde” (do inglés green belt) nos limites do perimetro urbano com o
objetivo de proteger os solos cultivaveis ou areas de fragilidade ambiental como os
mananciais dos impactos do crescimento urbano. Além de criar areas livres
disponiveis para atividades recreativas nas areas suburbanas, o cinturéo verde pode
desempenhar importante papel como um corredor de biodiversidade (CORRIGAN et
al., 2004; PETERSEN, 2004; JABAREEN, 2006).

Como Petersen (2004) salienta, a estratégia do cinturdo verde limita o
crescimento geografico de uma cidade, mas ndo impede que o crescimento continue
para além do cinturdo, e neste caso, a pressdao da populacdo e do mercado
imobiliario terd como consequéncia o desenvolvimento de novos assentamentos em
areas metropolitanas, exigindo o estabelecimento de um planejamento e gestéo
integrados em ambito regional.

Do ponto de vista ambiental, este autor argumenta que a mesma estratégia
de concentracdo descentralizada pode ser alcancada em escala regional, com as
cidades metropolitanas desenvolvendo-se como cidades satélites interligadas ao
nacleo urbano central mediante eficientes redes de transporte rapido, criando uma
estrutura regional denominada ultra cidade (do inglés ultra city) (Figura 8)
(PETERSEN, 2004).

Ao proibir o desenvolvimento para além de certa linha ao redor da cidade, e
preserva-la para habitats naturais ou para a agricultura, as novas
urbanizacdes serdo orientadas ou para dentro do perimetro urbano ou para
além destes limites, concentrando-se preferivelmente em centros urbanos
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claramente definidos que formem cidades satélites (PETERSEN, 2004, p.
39, traducédo nossa).

As cidades satélites geralmente sdo funcionalmente ligadas a cidade
principal, mas procedendo-se a um desenvolvimento que concentre todas as
funcdes e atividades urbanas necessarias nestas areas, evita-se um crescimento
urbano sem controle ao mesmo tempo em que se criam oportunidades para tornar
estas cidades auto-suficientes a ponto de minimizar a necessidade de mobilidade
diaria (PETERSEN, 2004).

Cidades satélites

Cinturao verde (Green Belt)

# Sistema de transporte rapido

(Heavy rail transit)

Figura 8 — Ultra cidade (Desenvolvimento regional)
Fonte: Elaboracéo do autor com base em Petersen (2004)

A sequéncia de quadros a seguir explora trés estudos de caso — escala da
via, escala do bairro e escala da cidade, respectivamente — em que ha uma
coordenacao do planejamento do uso e ocupacéo do solo e do planejamento dos
transportes orientando a formas urbanas que priorizam o transporte publico e o

transporte ndo-motorizado.



114

Cidades/paises Medidas

Objetivos/resultados potenciais

Referéncia

|Planejamento urbano e de transportes

Transporte
Bogotd, Colombia Publico;  TNM;
Traffic calming

O "Transmilenio", sistema BRT implantado em Bogota entre
os anos de 1998 e 2000, trata-se de uma rede de transporte
publico fundamentada em 6nibus articulados com capacidade
para 160 passageiros (1.080 veiculos) que operam em um
sistema tronco-alimentador, em 7 corredores de vias
exclusivas que totalizam 84km. Em conjunto as linhas
alimentadoras, o sistema transporta diariamente 70% da
populagdo. Em complementagdo, foi dada uma especial
atencdo ao transporte n&o-motorizado (TNM) com a
construgéo e recuperagdo de mais de 800.000m? de areas
destinadas aos pedestres e a implantagéo do "Plan Maestro
de Ciclorrutas" com 350km de ciclovias e integragdo total ao
sistema Transmilenio. Como forma de minimizar a circulagéo
de automéveis, em varias vias foram utilizadas medidas de
moderagdo de trafego (traffic calming), reduzindo o espago
fisico destinado tanto a circulagdo como ao estacionamento
de automdveis.

A Avenida Jiménez, inaugurada em 2001 na &rea histérica central de Bogota, pode ser considerada um
exemplo de traffic calming em que o conceito de moderagdo ou pacificagdo do trafego traduziu-se na
redistribuicdo do espaco viario entre automdveis, transporte publico e TNM com a criagédo de uma zona de
pedestres de 4,3km de extensdo. O espago de circulagao prioritario aos pedestres, ciclistas e ao Transmilénio é
inteiramente em nivel com solugdes fisicas, de mobiliario urbano e paisagisticas que garantem uma melhor
acessibilidade e espacos orientados a permanéncia e circulagédo de pedestres. As intersec¢cdes com as demais
vias sdo em nivel para o pedestre e em desnivel para o automdvel (Figuras 9 e 10).

DALKMANN;
BRANNIGAN, 2007

RIBEIRO et al., 2007

MONTEZUMA, 2003

TRANSMILENIO?

MOLLER, 2006

Figura 9 - Avenida Jiménez (antes da intervengao)
Fonte: Wright, 2006b

Figura 10 - Avenida Jiménez (depois da intervengéo)
Fonte: Wright, 2006b

" TRANSMILENIO S. A. Disponivel em: <http://www.transmilenio.gov.co> Acesso em: 28 mar. 2009

QUADRO 4 — Exemplo de aplicagédo de medidas de planejamento a escala de uma via

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Cidades/paises Medidas

Objetivos/resultados potenciais

Referéncia

|Planejamento urbano e de transportes

Freiburg, Alemanha Transit Villages

Freiburg apresenta uma elevada integragdo entre o
planejamento do uso do solo e o planejamento de
transportes. Seguindo os principios de um TOD, a cidade é
estruturada pelas linhas de transporte publico massivo cujo
enfoque é um sistema LRT. Aproximadamente 65% da
populagéo reside no entorno das estagdes. Comparada a
outras cidades alemas, Freiburg apresenta a menor taxa de
motorizagdo (423 automdveis para cada 1.000 habitantes) e
uma grande participagdo da bicicleta e do transporte publico
na mobilidade didria, aproximadamente 28% e 18%
respectivamente. Uma prioridade do planejamento é o
estabelecimento de centros residenciais acessiveis pelo
sistema de transporte publico e a intensificagao de atividades
e multiplas fungbes de modo a ndo exigir maiores
deslocamentos dos residentes até as areas centrais. O distrito
de Rieselfeld tem maior énfase.

Rieselfeld (District Development Rieselfeld) foi projetado com o intuito de acomodar 12.000 residentes até
2010. Uma das premissas do projeto foi a implantagdo de uma linha de tramway (LRT) anterior a sua
construgdo e o establecimento de centros de servigos e comércios vicinais nos primeiros edificios concluidos.
O distrito segue principios de uma cidade compacta em que ndo ha possibilidade de crescimento horizontal da
malha urbana - para assegurar isto, apresenta um grande cinturéo verde cobrindo uma area de 205ha ao longo
dos seus limites. Os espagos publicos foram projetados de modo a dar prioridade aos pedestres e ciclistas

sobre o trafego motorizado (Figuras 11 e 12).

WERKSTATTSTADT?

FREIBURG?

FREIBURG3

Figura 11 - Imagem aérea do distrito Rieselfeld
Fonte: http://www.freiburg.de/

Figura 12 - Sistema LRT que opera em Rieselfeld
Fonte: http://www.fr-strab.de/fotodesmonats.html

"WERKSTATTSTADT. Disponivel em: <http://www.werkstatt-stadt.de/en/projects/21/> Acesso em: 28 mar. 2009

2 FREIBURG. Disponivel em: <http://www.freiburg.de/greencity> Acesso em: 28 mar. 2009

3 FREIBURG. Disponivel em: <http://www.freiburg.de/rieselfeld> Acesso em: 28 mar. 2009

QUADRO 5 — Exemplo de aplicacdo de medidas de planejamento a escala de um bairro

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Cidades/paises Medidas Objetivos/resultados potenciais Referéncia
|Planejamento urbano e de transportes
O conceito do planejamento urbano de Curitiba esta
fundamentado na integragdo entre o zoneamento, uso e
ocupacao do solo, o transporte publico e o sistema vidrio. Ao  IPPUC!

Curitiba, Brasil TOD

contrario do plano de 1943 (Plano Agache) que conformava a
cidade a uma estrutura radiocéntrica orientada a expansao do
parque automobilistico e a divisdo da cidade em centros
funcionais, o Plano Diretor de 1965 incorporou o conceito de
um desenvolvimento urbano orientado ao transporte publico
(TOD), com o desenvolvimento estruturando-se linearmente
ao longo de eixos de transporte publico de alta capacidade
(BRT), com o objetivo de controlar o crescimento
populacional desorganizado da cidade, melhorar a circulagéo
viaria e a eficiéncia e distribuigdo dos servigos urbanos.

A definigdo dos setores estruturais com parametros de zoneamento e ocupagédo do solo especificos orientou
a concentragdo do adensamento residencial e comercial nas duas quadras centrais dos eixos estruturais. As
densidades diminuem na medida em que se afasta dos eixos, preservando dareas residenciais de baixa
densidade nos setores localizados entre os eixos. O sistema trinario de vias prioriza uma pista central exclusiva
para 6nibus biarticulados com capacidade para transportar 270 passageiros (BRT), com vias laterais em
sentidos opostos para o trafego lento e duas vias paralelas com sentidos centro-bairro e bairro-centro de
trafego rapido (Figuras 13, 14 e 15). De acordo com Wright (2005), a existéncia de extensas areas orientadas
aos pedestres na zona central da cidade permite uma concentragdo de usuarios que podem diretamente

alimentar o transporte publico

MATSUMOTO, 2002

WRIGHT, 2005

« Canaleta BRT
»

Figura 13 - Setor estrutural e sistema trinario de Curitiba
Fonte: Elaboragdo do autor com base em http://www.ippuc.org.br/

Figura 14 - Vista geral do sistema trinario
Fonte: http://www.ippuc.org.br/

Figura 15 - Vista de um trecho do setor estrutural
Fonte: Arquivo do autor

"IPPUC - Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba.. Disponivel em: <http://www.ippuc.org.br>. Acesso em: 29 mar. 2009

QUADRO 6 — Exemplo de aplicacdo de medidas de planejamento a escala de uma cidade

Fonte: Elaboracao do autor.
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2.3.5 Medidas tecnoldgicas

“Como as op¢des de mitigacao atualmente disponiveis provavelmente ndo
serdo suficientes para prevenir o crescimento das emissdes dos transportes,
a pesquisa e o desenvolvimento tecnolégico séo essenciais em termos de
criar um potencial para o futuro, uma significativa reducéo nas emissfes de
GEE nos transportes” (RIBEIRO et al., 2007, p. 327, traducdo nossa).

Em resposta as proje¢fes que apontam para o ano de 2050 a prevaléncia dos
combustiveis fosseis como a matriz energética dominante suprindo em torno de 70%
das necessidades energéticas globais e 0 aumento de 137% nas emissfes de CO,
em relacdo aos niveis atuais, a Agéncia Internacional de Energia (IEA), em
cooperacao ao plano de acdo do G8 sobre o futuro energético, publicou no ano de
2006 o relatério intitulado Energy Technology Perspectives: Scenarios and
Strategies to 2050 (IEA, 2006a).

Com base em projecdes para o ano de 2050, seu principal objetivo foi
elaborar conjuntos de cenarios e estratégias, sob diferentes niveis de
desenvolvimento tecnoldgico, para retroceder as emissdes de CO, abaixo dos niveis
atuais até aquele ano e posteriormente, contemplando os setores de geracdo de
energia, industria, transportes e edificios (IEA, 2006a).

As assercbes deste relatorio estdo fundamentadas em duas diferentes
perspectivas com significativa importancia ao desenvolvimento tecnoldgico no setor
de transportes: Accelerated Technology Scenarios (ACT, na sigla em inglés) e TECH
Plus Scenario (IEA, 2006a).

O primeiro cenario, mais realista, ilustra o grande potencial que as tecnologias
existentes ou que estdo em desenvolvimento e entrardo no mercado nos proOXimos
vinte anos, possuem para a reducdo do consumo global de combustiveis fosseis e
para a reducdo das emissfes de CO, abaixo dos niveis atuais em 2050, focando,
sobretudo, na melhoria da eficiéncia energética nos setores de transporte, industria
e edificios, na substituicdo de fontes energéticas na geracao de energia, e no amplo
uso de biocombustiveis nos transportes (IEA, 2006a).

Apesar do reconhecimento de que os deslocamentos motorizados irdo
aumentar quase 150% até 2050, o melhoramento da eficiéncia energética, segundo
o cenario ACT, contribuiria para uma reducdo de 50% no consumo energético dos

automoveis neste periodo e, desta forma, auxiliando na reducdo de
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aproximadamente 17% nas emissdes de CO, em relagdo ao estimado para o ano de
2050 no setor de transportes (Grafico 16) (IEA, 2006a).

Eficiéncia
energética

17,0%
Transportes

23,0%

Demais setores
77,0%

Biocombustiveis
6,0%

GRAFICO 16 — Contribuic&o dos transportes na reducdo das emissdes de CO, até 2050 segundo o
cenéario ACT
Fonte: IEA, 2006a, p. 136

Uma visdo mais otimista, e ambiciosa, € a definida pelo segundo cenario,
TECH Plus Scenario, que resultaria nas emissdes de CO, sendo reduzidas em 16%
abaixo dos niveis atuais até 2050, mediante o amplo uso de energia renovavel e
nuclear na geracao de energia e, uma maior participacdo dos biocombustiveis e do
hidrogénio na demanda final de energia no setor de transportes (IEA, 2006a).

Segundo este enfoque, 0s transportes contribuiriam com 26% de reducdo nas
emissbes de CO; até o ano de 2050 considerando todos os setores da economia,
sobretudo, devido ao incremento da participagdo de veiculos movidos a células a

combustivel de hidrogénio na frota total de veiculos (Grafico 17) (IEA, 2006a).
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Eficiéncia
energética
16,0%
Transportes|
Demais setores 26,0%
74,0%

Biocombustiveis
6,0%

Hidrogénio
4,0%

GRAFICO 17 — Contribui¢&o dos transportes na reducdo das emissdes de CO, até 2050 segundo o
cenério TECH Plus
Fonte: IEA, 2006a, p. 136

Segundo este relatério, e especialmente nos cenarios ACT, “os ganhos com a
eficiéncia energética constituem a primeira prioridade para um futuro energético mais
sustentavel” (IEA, 2006a, p. 28, traducao nossa) e, neste caso, melhorar a eficiéncia
energética nos transportes € indispensavel, pois se trata do setor que consome a
maior variedade de derivados do petrdleo e apresenta as maiores taxas de emissées
de CO; entre os outros setores (IEA, 2006a).

Sob esta perspectiva, os melhoramentos nas tecnologias veiculares
existentes, o que inclui a reducao do carregamento e peso do veiculo, alteragdes no
design e aerodindmica e componentes internos como o0s sistemas de calefacéo e
refrigeracdo, sdo as estratégias mais promissoras para incrementar a eficiéncia
energética em curto prazo e auxiliar na reducédo das emissdes de GEE (IEA, 2006a;
RIBEIRO et al., 2007).

O Gréfico 18 ilustra a contribuicdo de diferentes medidas tecnologicas no
aumento da eficiéncia energética em automoveis segundo o0 cenario ACT,
ressaltando os motores hibridos e melhorias nos sistemas internos de combustao

nos maiores ganhos (IEA, 2006a).
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GRAFICO 18 — Contribuigéo de diferentes medidas tecnolégicas no aumento da eficiéncia em
automoveis
Fonte: Adaptado de IEA (2006a, p. 92)

Para um determinado tipo de veiculo e funcdo que ird desempenhar,
minimizar a resisténcia do ar pode auxiliar na poténcia do motor em elevadas
velocidades e contribuir para uma reducdo do consumo energético (WBCSD, 2004;
EA, 2006a).

Neste sentido, a alteracdo da estrutura dos veiculos com uma maior
inclinacdo da carroceria frontal e a suavizacéo das linhas e angulos perfaz uma das
medidas mais utilizadas para reduzir as forcas de aerodinamica, melhorar a
estabilidade do veiculo e reduzir seu consumo energético em altas velocidades,
particularmente em se tratando de grandes veiculos como caminhdes e 6nibus
(WBCSD, 2004; IEA, 2006a; RIBEIRO et al., 2007).

Apesar do continuo incremento da aerodinamica dos automdveis com uma
reducdo do seu coeficiente entre 10% e 15% decenalmente (IEA, 2005a), o IEA
(2006a) salienta que sua participacdo na melhoria da eficiéncia energética destes
veiculos ainda € muito pequena devido as necessidades mais funcionais e utilitarias
dos automéveis em areas urbanas do que em relagdo ao incremento da sua

poténcia e velocidade.
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Além da aerodindmica, outro fator que afeta o consumo energético dos
veiculos é a resisténcia de rolagem dos pneus, definida como a energia dissipada
por estes em funcéo da distancia deslocada (WBCSD, 2004; IEA, 2006a).

Em outros termos, um aumento de 30% na resisténcia de rolagem ja
significaria um aumento no consumo de combustivel variando entre 3% e 5%. Em
um deslocamento urbano de 100 km em um automovel compacto, a resisténcia de
rolagem, que varia de acordo com a velocidade e caracteristicas do veiculo, pode
responder por aproximadamente 30% do consumo de combustivel (WBCSD, 2004).

A manutencdo da correta pressao dos pneus pode reduzir entre 6% e 30%
esta resisténcia, aumentando a eficiéncia dos motores e provendo seguranca aos
usuarios sob quaisquer condi¢des climaticas e viarias (WBCSD, 2004).

Ademais, Ribeiro et al. (2007) ressaltam que as perdas energéticas dos pneus
variam linearmente em funcéo do peso do veiculo, de modo que veiculos mais leves
resultam também em menor consumo energético.

Em geral, uma reducdo de 10% no peso do veiculo pode produzir uma
economia de combustivel entre 3% e 8%, dependendo das mudancas no tamanho
dos veiculos e dos motores (WBCSD, 2004; RIBEIRO et al., 2007).

Em outros termos, isto significa uma economia de meio litro de gasolina a
cada 100 km percorridos para cada 100 kg de massa reduzida, ou ainda, a reducéo
nas emissdes de CO, na ordem de 25,3 kg para cada quilograma de peso reduzido
(WBCSD, 2004).

Além da alteracdo do design do veiculo com a reducdo do seu tamanho, a
substituicdo de materiais pesados como 0 ago por materiais mais leves como o
aluminio, o0 magnésio e os plasticos na estrutura e corpo do veiculo pode significar
uma grande reducéo de peso (WBCSD, 2004; IEA, 2006a).

Segundo Ribeiro et al. (2007), embora o ago ainda seja o principal material
utilizado em veiculos, respondendo por aproximadamente 70% do seu peso, O
aluminio é duas vezes mais forte em um mesmo peso em aco, 0 que permite prover
estruturas mais leves e mais resistentes.

Os autores ainda ressaltam que “quando mais de 200 kg de aluminio é
utilizado em conjunto a uma redugéo de peso garantida pela diminuicdo do motor,
mais de 11% a 13% de reducédo de peso pode ser alcancada” (RIBEIRO et al., 2007,

p. 337, traducéo nossa).
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No entanto, 0 WBCSD (2004) ressalta que a reducéo de peso do veiculo pela
introducdo de materiais mais leves como o aluminio e magnésio pode significar um
aumento do custo por quantidade de material em relagdo ao aco convencional.
Ademais, a real economia energética e reducdo das emissdes de CO, conseguidas
com a reducdo do peso do veiculo devem levar em consideragcdo a energia
consumida na producéo destes materiais (WBCSD, 2004; IEA, 2006a).

O WBCSD (2004) cita que o aluminio, para ser produzido, necessita de uma
grande quantidade energia e, se somente este aluminio fosse utilizado para a
reducdo do peso de um veiculo, cerca de 45% da economia de energia que seria
alcancada no ciclo de vida util deste veiculo, seria perdida nestes processos iniciais.

A solucédo apontada por muitos indica a utilizacdo de aluminio reciclado que
exige menos energia para ser produzido e segundo WBCSD (2004) resultaria na
perda da economia em energia para um determinado veiculo sendo reduzida de
45% para em torno de 10% a 30%.

Ribeiro et al. (2007) acrescentam ainda que a substituicdo do aco
convencional por ligas de aco de alta resisténcia (High Strength Steels — HSS, na
sigla em inglés) pode reduzir o peso de um veiculo entre 19% e 32%.

Uma grande quantidade de energia consumida pelos veiculos e que
usualmente ndo é contabilizada provém de sistemas internos, utilizados para
incrementar o conforto dos usuarios, como os sistemas de controle de temperatura
(WBCSD, 2004; IEA, 2006a).

Sistemas de ar condicionado podem contar por aproximadamente 50% do
consumo energético de um veiculo (IEA, 2006a) e, como Ribeiro et al. (2007)
ressaltam, contribuindo nas emissdes de GEE tanto diretamente, pelo uso de gas
refrigerante, como indiretamente pelo consumo de combustiveis fésseis.

Melhorias tecnoldgicas nestes sistemas incluem a utilizacdo de gases
refrigerantes com baixo potencial de aquecimento global, um maior controle do fluxo
de ar interno, a instalacdo de painéis solares nos veiculos de modo a reduzir a
demanda de energia elétrica pelos componentes internos e a utilizacdo de peliculas
refletivas nos vidros dos veiculos (WBCSD, 2004; IEA, 2005a; IEA, 2006a).

Tecnologias eletrbnicas avancadas de combustdo interna como a injecéo
direta (direct injection, em inglés), controle de vélvulas e sistemas de transmisséo

automatica podem auxiliar na reducao de 30% do tamanho dos motores, o significa
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uma redugdo no consumo de combustivel e nas emissbes de CO, e outros
poluentes locais (WBCSD, 2004).

A IEA (2006a, p. 253, traducdo nossa) afirma que “se estas tecnologias
veiculares forem implementadas, 40% de economia em combustiveis nos veiculos a
gasolina podem ser alcangados a baixo custo até 2050”.

Uma alternativa para melhorar a eficiéncia energética dos motores de
combustéo interna e reduzir as emissdes de CO, é mediante o uso de sistemas de
propulséo hibridos (hybrid electric propulsion system, em inglés) que combinam um
motor de combustdo interna convencional a gasolina, diesel ou outro combustivel
alternativo, a um ou mais motores elétricos e baterias (WBCSD, 2004; IEA, 2006a;
RIBEIRO et al., 2007).

Em termos de economia de energia, os sistemas hibridos permitem que o
motor de combustdo interna seja desligado quando o veiculo estiver parado ou
utilizar o motor elétrico para deslocamentos em baixa velocidade uma vez que a
eficiéncia do motor a combustéo interna é baixa nestas situacdes. Igualmente, em
situacdes em que se requer uma maior poténcia do motor, esta pode ser garantida
pelas baterias, aumentando a eficiéncia energética (WBCSD, 2004; RIBEIRO et al.,
2007).

Os sistemas hibridos sdo particularmente importantes em situacdes de
aceleracéo e frenagem, quando o motor elétrico pode atuar como um gerador para
regenerar e reutilizar a energia gasta nestas ocasides, garantindo maxima eficiéncia
ao motor de combusté&o interna (WBCSD, 2004).

Por este motivo o WBCSD (2004) ressalta que o nivel de redugdo no
consumo de combustivel alcancado por um sistema hibrido dependera do seu modo
de operagcdo, ou seja, 0s ganhos serdo limitados ou reduzidos a elevadas
velocidades com situacdes de aceleracao e desaceleragdo ndo muito frequtientes, ao
passo que, “permitem melhorar substancialmente a eficiéncia energética em
condicbes urbanas de congestionamento, particularmente Util para veiculos que
realizam paradas frequentes” (RIBEIRO et al., 2007, p. 340, traducdo nossa).

Neste sentido, além de automdveis, os sistemas hibridos sdo particularmente
interessantes em veiculos pesados como caminhfes e O6nibus que operam
localmente em areas urbanas, pois, associados aos motores diesel, podem prover

maior eficiéncia energética operando parcialmente com a energia proveniente das



124

baterias e permitindo uma reducdo das emissdes de NO, e MP (WBCSD, 2004, IEA,
2006a; VASCONCELLOS, 2006).

No entanto, mesmo permitindo uma economia de combustivel que pode
chegar a 50%, um veiculo totalmente hibrido (full hybrids, em inglés) custa em média
US$ 4.000 ddlares a mais que um veiculo convencional (RIBEIRO et al., 2007).

O alto custo da tecnologia constitui para a IEA (2006a) a principal barreira
para a introducdo e expansao dos veiculos hibridos no mercado, de modo que a
introducéo de veiculos semi-hibridos (light / mild hybrids, em inglés), embora permita
uma eficiéncia menor que os veiculos full, entre 5% e 20%, podem reduzir 0s custos
pela metade ou ainda mais, vindo a ter um impacto maior na reducdo das emissbes
e a um custo menor.

A evolucdo do desenvolvimento desta tecnologia, ressaltam Ribeiro et al.
(2007), depende sobremaneira do desenvolvimento das baterias, reduzindo custos e
incrementando sua vida util, de maneira que, a longo-prazo, possam permitir
inclusive a introducdo de veiculos que possam utilizar energia a partir da rede
elétrica (plug-in hybrids, em inglés), reduzindo potencialmente o consumo de
combustiveis fosseis.

Veiculos nesta configuracdo tém o potencial de reduzir o consumo de
combustiveis fosseis em 75% e, se a energia elétrica utilizada vier de fontes de
baixa emissdo de carbono, maiores serdo as reducdes totais de GEE, constituindo
uma tecnologia promissora para uma futura eletrificacdo do transporte rodoviario
(IEA, 2006a).

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

Enquanto a tecnologia de baterias menores e mais potentes para permitir a
entrada de automoveis elétricos no mercado a um preco mais acessivel esta ainda
em desenvolvimento desde a década de 1990, Vasconcellos (2006) ressalta que a
utilizacdo da energia elétrica € mais comum no transporte publico através da
aplicacdo em onibus elétricos, trens e metros eletrificados que, além de contribuir na
eliminacdo de poluicdo direta, proporcionam maior durabilidade ao sistema e

eficiéncia em corredores de grande demanda.
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A IEA (2006a) acrescenta que, embora tenha havido um grande avanco no
desenvolvimento de baterias recarregaveis ou de alta durabilidade, ainda assim o
uso de veiculos totalmente elétricos € mais apropriado as areas urbanas, ao passo
gue veiculos hibridos, por apresentarem um sistema regenerativo de energia sem a
necessidade de alimentacdo externa, apresentam a vantagem de ter uma maior
autonomia e percorrer maiores distancias.

Segundo WBCSD (2004), a continua evolucdo de tecnologias avancadas
como os sistemas hibridos e elétricos em conjuncdo a melhorias na aerodinamica,
reducdo de peso e resisténcia de rolagem dos pneus podera significar grandes
reducdes no consumo de combustiveis, e como Ribeiro et al. (2007) salientam, em
combinagdo ao uso de combustiveis alternativos como o gas natural,
biocombustiveis, eletricidade e hidrogénio, as emissdes de GEE nos transportes
podem ser substancialmente reduzidas.

Entre as alternativas fésseis, 0 gas natural apresenta vantagens técnicas e
ambientais sobre os demais combustiveis fésseis que o torna uma fonte energética
promissora para os transportes (LOBKOV et al., 2006).

Embora tenha uma maior participagdo nos setores de geracao de energia,
industrial e no uso residencial, projeta-se que o consumo mundial de gas natural
seja em 2030 aproximadamente o dobro do consumo atual, com uma grande
expectativa de participacdo nos transportes urbanos (LOBKOV et al., 2006).

Isto porque o gas natural veicular (GNV), aplicado na forma comprimida
(CNG, na sigla em inglés) ou liquefeita (LNG, na sigla em inglés), apresenta uma
combustdo mais limpa que melhora a eficiéncia energética dos motores e emite
concentracfes de poluentes locais como o CO, SO, e MP em quantidades menores
gue os outros combustiveis convencionais (LOBKOV et al., 2006; VASCONCELLOS,
2006; RIBEIRO et al., 2007).

O principal gas emitido pelo GNV é o metano (CH4) que, apesar de ser
considerado um gas menos nocivo a saude humana que os gases de escape
provenientes dos motores convencionais (LOBKOV et al., 2006), € o gas que
apresenta maior participagéo no efeito estufa depois do CO; (IPCC, 2007a).

No entanto, Walsh e Kolke (2005) salientam que para uma mesma eficiéncia
energética, as emissdes de GEE provenientes do GNV sdo em média 15% a 20%
menores que nos veiculos a gasolina, uma vez que o0 gas natural apresenta uma

menor quantidade de carbono por unidade de energia que a gasolina.
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Uma desvantagem ao uso do gas natural como combustivel para o transporte,
que pode prejudicar sua expansao, € a necessidade de modificacbes nas
tecnologias veiculares existentes e na implantacdo de infra-estrutura especial de
armazenamento, distribuicdo e abastecimento (WBCSD, 2004; IEA, 2004; WALSH,;
KOLKE, 2005; LOBKOV et al., 2006).

No transporte urbano, o GNV é particularmente mais vantajoso para veiculos
pesados, especialmente 6nibus, do que veiculos leves, pela necessidade do gas ser
armazenado em tanques de alta pressao que ocupam um espaco adicional, além do
incremento do peso do veiculo e dos custos adicionais de modificacdo e
manutencao (WALSH; KOLKE, 2005).

Alguns autores salientam ainda que o investimento na implantacdo de infra-
estrutura para seu uso pode ser viavel se planejada no sentido de que possa ser
reaproveitada futuramente para o transporte, armazenamento e distribuicdo do
hidrogénio (WBCSD, 2004; LOBKOV et al., 2006).

Comparativamente, os biocombustiveis apresentam um maior potencial para
sobrepor as barreiras econdmicas e tecnologicas em tanto substituir os combustiveis
fésseis nos transportes, como provendo uma maior seguranca energetica e um
potencial de mitigacdo das emissdes de CO, (IEA, 2004; IEA, 2006a).

Isto se deve em grande parte ao fato de que os biocombustiveis serem
produzidos a partir de biomassa com uma reducéo substancial de emissdes de GEE
e, seus principais subprodutos utilizados nos transportes, o etanol e o biodiesel,
serem combustiveis liquidos que podem ser utilizados unicamente ou em conjunto a
outros combustiveis fésseis, utilizando-se da mesma infra-estrutura de distribuicdo
existente e, sob o ponto de vista do consumidor, implicando em minimas
modificacdes nas tecnologias veiculares baseadas em derivados do petréleo (IEA,
2004, WBCSD, 2007a).

Atualmente, o etanol e biodiesel utilizados nos transportes sdo chamados de
a “primeira geracao” de biocombustiveis, combustiveis derivados de matérias-primas
constituidas de acucares, amido e oleaginosas convertidos por meio de processos
tecnologicos de hidrélise/fermentacdo e compresséao/esterificacdo (WBCSD, 2007a).

Usualmente obtido por meio da fermentagdo de acglcares, o etanol pode ser
tanto utilizado por si s6 como combustivel para os transportes, como misturado a
gasolina devido a sua solubilidade em hidrocarbonetos e, neste caso, melhorando as

qualidades técnicas e ambientais do combustivel (IEA, 2004; IEA, 2006a).
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Por apresentar uma alta octanagem, uma densidade energética elevada e a
presenca do oxigénio molecular, o etanol melhora a eficiéncia energética da gasolina
e reduz sensivelmente as emissdes de NOy e CO (IEA, 2006a).

Nos paises desenvolvidos, o etanol geralmente € utilizado em quantidades
pequenas misturado a gasolina, em torno de 10% de concentragdo num mesmo
volume (E10), ao passo que no Brasil, o maior produtor mundial, representa em
meédia 20% (E20) da mistura a 95% (E95) (IEA, 2006b; RIBEIRO et al., 2007).

No Brasil, a grande disponibilidade de etanol a um custo de producao
reduzido e a expansao do mercado de veiculos flex (flexfuel vehicles — FFV, na sigla
em inglés), que permitem o uso tanto da gasolina como do etanol com uma minima
alteracdo do sistema interno e de custo, aliados a instabilidade dos precos do
petréleo, reacenderam a politica do alcool no pais que na década de 1980 respondia
por 90% dos combustiveis utilizados nos transportes (IEA, 2006b).

Segundo Vasconcellos (2006), o atual estagio de utilizagdo do etanol no Brasil
é responsavel pela reducédo das emissdes de Pb e CO da gasolina e na contribuicéo
em uma reducao de 10% nas emissoes totais de CO, nos transportes.

Vale ressaltar que Brasil e Estados Unidos respondem juntos por
aproximadamente 80% da produgcdo mundial de etanol, ao passo que, a Uniédo
Européia produz cerca de 75% do biodiesel consumido mundialmente (WBCSD,
2007a).

O biodiesel, que é um combustivel obtido a partir de misturas de Oleos
vegetais, animais ou de uso domeéstico por meio de processos de transesterificacéo,
geralmente € misturado ao diesel comum em concentracdes de 5% (B5) a 20%
(B20) do volume, ou utilizados 100% (B100) em sua forma bruta nos transportes,
uma vez que apresenta propriedades semelhantes ao diesel que ndo implicam em
mudangas nos motores convencionais (IEA, 2004; IEA, 2006a; RIBEIRO et al.,
2007).

Como um combustivel livre de enxofre, o biodiesel tem o potencial de reduzir
as emissdes de CO, HC, MP e SOy do diesel comum (WALSH; KOLKE, 2005;
VASCONCELLOS, 2006).

Com a elevagcdo do preco do petréleo em conjungdo aos avangos
tecnolégicos e crescimento do mercado de carbono, projeta-se um crescimento
anual de 8,3% na producéo de biocombustiveis para atender ao incremento da sua
demanda no setor de transportes até 2030 (IEA, 2006b).
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Em outra andlise, a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2006a) estima nos
cenarios ACT e TECH Plus do relatorio Energy Technology Perspectives: Scenarios
and Strategies to 2050, que a participacdo dos biocombustiveis na demanda
energética total nos transportes ira aumentar de aproximadamente 3% atuais para
respectivamente 13% e 25% em 2050, significando um potencial de reducéo das
emissbes de CO, entre 1800 MtCO, e 2300 MtCO, (IEA, 2006a; RIBEIRO et al.,
2007).

Embora este progndstico possa significar um grande potencial de reducao das
emissdes de GEE nos transportes, o WBCSD (2007a) salienta algumas questbes
relativas aos limites sécio-ambientais da producdo em larga escala de
biocombustiveis.

Uma destas questbes diz respeito as mudancas no uso da terra e nos
desmatamentos para utilizacdo de biomassa e substituicdo de culturas (WBCSD,
2007a). A IEA (2006b) salienta que aproximadamente 1% das terras férteis
mundiais, o que equivale a 14 milhdes de hectares, é atualmente utilizado para a
producdo de biocombustiveis e se estima que esta participacdo possa aumentar
para perto de 4% até 2030.

Segundo uma andlise da IEA (2004) sobre o uso da terra para a producdo de
biocombustiveis nos Estados Unidos e Europa, a substituicdo de 5% de gasolina e
5% do diesel consumidos por estes paises pelo etanol e biodiesel respectivamente,
significaria uma utilizacdo de aproximadamente 20% do solo, tanto nos primeiros,
como no segundo.

Uma incerteza subjacente a este processo estd relacionada a seguranca
alimenticia das populacdes, ja que existe o0 receio de que as culturas inicialmente
disponiveis para suprir as necessidades de alimento possam ser utilizadas para a
producdo de biocombustiveis, impactando negativamente no decréscimo das
exportacdes de algumas culturas como o milho, aglcar e oleaginosas, e no aumento
do preco dos alimentos (WBCSD, 2007a).

Sob este ponto de vista, uma alternativa potencial estaria no desenvolvimento
da “segunda geracdo” de biocombustiveis, obtidos a partir de biomassa lenho-
celuldsica, residuos agricolas e culturas de rapido crescimento que ndo exigem
solos de alta qualidade nem grande quantidade de insumos como agua, fertilizantes

e energia, resultando em uma producdo com custo mais baixo que as culturas
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convencionais, que nao compete com a producgao de alimentos e resulta em maiores
reducdes de GEE (IEA, 2004; RIBEIRO et al., 2007; WBCSD, 2007a).

No entanto, em relagcdo ao potencial de mitigacdo das emissbes de CO,,
Ribeiro et al. (2007) e WBCSD (2007a) ressaltam a necessidade de considerar as
emissbes de GEE no ciclo de vida total do combustivel (andlise well-to-wheels —
WTW, na sigla em inglés), ou seja, desde sua producéo e distribuicdo (analise well-
to-tank) em adicdo as emissdes resultantes do seu uso direto nos transportes
(analise tank-to-wheels).

Isto € importante pois, segundo a IEA (2004), para a producdo de 1L de
biocombustivel, é necessario o consumo de 0,15L a 0,20L de combustiveis fosseis,
considerando 0 seu uso na producado de fertilizantes, na energia utilizada para a
producdo do biocombustivel e no seu transporte final até a rede de abastecimento.

Neste sentido, “diferentes tecnologias de producdo de biocombustiveis
resultam em diferentes emissdes de carbono” (WBCSD, 2007a, p. 10, traducdo
nossa).

Como exemplo, comparativamente aos combustiveis fosseis convencionais, o
etanol produzido a partir da cana-de-acucar no Brasil prové uma redugdo nas
emissdes de GEE maior que o etanol produzido nos Estados Unidos com a cultura
do milho, uma vez que, sob uma anédlise WTW, a produgcédo e processamento da
cana-de-agucar exigem menos inputs de energia que a cultura do milho,
grandemente dependente de fertilizantes e hidrocarbonetos (RIBEIRO et al., 2007;
WBCSD, 2007a).

Ademais, a Agéncia Internacional de Energia salienta que, em uma andlise
custo-efetividade na reducdo das emissbes de GEE, enquanto os custos de
mitigacdo das emissdes de CO, do etanol produzido a partir de graos giram em
torno de US$ 250 por tonelada de CO,e nos paises desenvolvidos, no Brasil, o custo
de mitigacdo estd entre US$ 20 e US$ 60 por tonelada de COze, considerando o
etanol obtido com a cultura da cana-de-agucar (IEA, 2004).

Ja a producdo de biocombustiveis a partir de biomassa lenho-celulosica
poderia, de acordo com a IEA (2004), em uma andlise WTW prover reducdes de
GEE entre 20% e 50% se comparada a producédo de derivados do petroleo.

Apesar da incerteza ainda relacionada aos reais custos e beneficios dos
biocombustiveis, ha um claro consenso de que estes podem desempenhar um papel

fundamental na reducdo das emissOes de GEE nos transportes, mas para iSso
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dependerdo de avancos na pesquisa e desenvolvimento de tecnologias
especialmente para os biocombustiveis de segunda geracdo, e da integracdo de
objetivos politicos mundiais de modo a estimular o desenvolvimento da indastria de
biocombustiveis de modo a torna-los economicamente viaveis frente aos
combustiveis fésseis (IEA, 2004; WBCSD, 2007a).

Se 0 objetivo do progresso tecnolégico em combustiveis alternativos ao
consumo de combustiveis fosseis € aumentar a eficiéncia energética, provendo
seguranca energética e significativa reducdo de emissbes de CO, e poluentes
convencionais, o desenvolvimento do hidrogénio (H;) como combustivel para os
transportes tem atraido uma grande atencdo no sentido de ser considerado o
combustivel do futuro (IEA, 2005b; LOBKOQV et al., 2006; RIBEIRO et al., 2007).

Apesar de existir pouca discordancia de que os veiculos movidos a H;
venham a se desenvolver no futuro, as questbes que vem a tona na literatura
cientifica dizem respeito a quanto tempo ir4 levar para isso acontecer ou ainda de
como o hidrogénio sera obtido, no que concerne ao custo, consumo de energia e
emissOes de GEE (DHAKAL, 2006).

Vale ressaltar, de acordo com Walsh e Kolke (2005) e Lobkov et al. (2006),
que o H, é o elemento quimico em maior abundéancia no planeta, mas ndo é uma
energia primaria, requerendo, portanto, o consumo de uma determinada quantidade
de energia, ou renovavel ou ndo-renovavel, para obté-lo a partir de fontes fosseis ou
nao-fosseis.

Embora o H; possa ser utilizado em motores de combust&o interna junto a
outros combustiveis provendo uma eficiéncia de até 30% em comparagdo aos
motores convencionais (IEA, 2006a), sua aplicacdo no transporte urbano deve-se
especialmente ao desenvolvimento e disseminacéo das células a combustivel (CaC)
gue séao dispositivos que transformam eletroquimicamente o hidrogénio em energia
elétrica, resultando em uma eficiéncia energética que pode ser de duas a trés vezes
maior que a eficiéncia dos motores de combustdo interna (IEA, 2005b; LOBKOV et
al., 2006).

A principal vantagem do H, como Unico combustivel para os transportes € a
auséncia de atomos de carbono na sua molécula e, por conseguinte, sua combustéo
nao gera emissdes de hidrocarbonetos nem CO, (IEA, 2006a).

No entanto, Ribeiro et al. (2007, p. 346, traducdo nossa) ressaltam que para

se avaliar o real impacto da utilizacdo do H, como combustivel para os transportes
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7

no que concerne as emissdes de GEE, € necessario submeté-lo a uma anélise

WTW:
se 0 hidrogénio for derivado da agua por eletrélise utilizando eletricidade
produzida a partir de energia renovavel como a solar, a edlica ou nuclear, o
ciclo de vida do combustivel desde a sua producao ao uso final no veiculo
tem o potencial de ter verdadeiramente ‘emissdes zero’. O mesmo é quase
igual ao hidrogénio derivado de fontes fosseis, em que mais de 90% das

emissdes de CO, produzidas durante a manufatura do hidrogénio poderiam
ser capturadas e armazenadas.

O atual estagio de desenvolvimento dos veiculos a células a combustivel de
hidrogénio (fuel cell vehicles — FCV, na sigla em inglés) pode reduzir as emissdes de
CO, em até 60% comparados aos veiculos convencionais a gasolina sob uma
analise WTW (RIBEIRO et al., 2007).

Além dos problemas relacionados ao armazenamento e transporte do H,
exigindo o emprego de equipamentos avancados e inclusive podendo implicar no
desperdicio de combustivel ou da energia nele contida, a maior barreira para sua
expansdo no mercado de FCVs esta relacionada aos elevados custos das CaC, em
média entre US$ 3.000 e US$ 4.000 por kilowatt de eletricidade produzida (LOBKOV
et al., 2006).

Lobkov et al. (2006) acrescentam que, para as células a combustivel se
tornarem uma opcao viavel frente aos motores de combustdo interna, o custo por
kilowatt de energia produzida deve ser reduzido para aproximadamente US$ 450.

A maior participacdo do H; na reducao das emissdes de CO, nos transportes
em 2050, segundo o cenario TECH Plus do relatério da Agencia Internacional de
Energia (Gréafico 17), deve-se ao fato da projecdo de reducdo do custo das CaC,
permitindo a expansdao do mercado de FCVs e incrementando para 9% a
participagcédo do H, na demanda final de energia no setor (IEA, 2006a).

Segundo este relatorio, a utilizacdo do hidrogénio em veiculos a células a
combustivel obtido a partir de fontes neutras ou pouco intensas em carbono poderia
“descarbonizar” o setor de transportes em longo prazo (IEA, 2006a).

No entanto, para prover uma reducdo de 4% nas emissdes de CO, em
relacdo ao que se estima para o ano de 2050, como projetado (Grafico 16), os FCVs
necessitariam perfazer naquele ano aproximadamente 30% do mercado global de

veiculos novos (IEA, 2006a).
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Considerando que a tecnologia esta em desenvolvimento, alguns
pesquisadores argumentam que mesmo Se 0s automodveis movidos a
células de hidrogénio viessem a ter um baixo custo hoje, levaria ainda mais
de 50 anos para limpar o ar, se considerado o tempo requerido para o
design, refinamento tecnoldgico, reducdo de custo, desenvolvimento de
infra-estrutura de suporte, marketing, e a penetragdo no mercado existente
(DHAKAL, 2006, p. 13, traduc&o nossa).

Ademais, Dhakal (2006) acrescenta que para esta tecnologia ter um impacto
na reducédo das emissdes de GEE nos transportes, deve penetrar mais de 35% na
producéo de veiculos novos e mais de 35% do total dos deslocamentos motorizados.

Embora haja uma grande incerteza sobre o progresso tecnoldgico e 0s custos
de reducéo das emissdes de CO, para os proximos 50 anos, a Agéncia Internacional
de Energia salienta que as tecnologias existentes sdo capazes de auxiliar
significativamente nestes esfor¢cos de mitigacdo, mas nenhuma delas é suficiente por
si s0. Isto quer dizer que somente mediante um conjunto de medidas tecnoldgicas 0s
riscos e custos de reducédo podem ser potencialmente minimizados (IEA, 2006a).

Ressalta-se que reduzir as emissdes de CO, abaixo dos niveis atuais até
2050 pode criar uma oportunidade para a estabilizacdo da concentragdo atmosférica
deste gas. Para tanto, serd necessario que estas diferentes estratégias tecnoldgicas
continuem na segunda metade do século XXI, especialmente para o setor de
transportes, mas contando com o auxilio e concordancia do setor publico e privado,
a intervencdo de politicas adicionais e a cooperacdo mutua entre 0s paises
desenvolvidos e os paises em desenvolvimento (IEA, 2006a).

A sequéncia de quadros a seguir evidencia estudos de caso destacados pela
literatura cientifica de aplicacdo de algumas das principais tecnologias discutidas

nesta secgao.
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Estudo de caso Medidas Objetivos/resultados potenciais Referéncia

IPeso, design, aerodindmica e componentes eletrénicos internos

Desenvolvido para a Ford, este sedan apresenta um corpo
estrutural produzido inteiramente em aluminio, resultando em
um veiculo que é cerca de 40% mais leve que outro sedan da
mesma categoria. Com um peso total de aproximadamente

Reducdo de peso 900kg, apresenta 300kg em aluminio. Este conceito de

do veiculo estrutura em aluminio foi associado a componentes em fibra
de carbono, magnésio e titdnio em uma nova familia de
veiculos hibridos da Ford, o sedan Prodigy. Ainda em fase de
desenvolvimento, resultara em um automdével hibrido cerca
de 500kg mais leve que a média desta categoria.

RIBEIRO et al., 2007

P2000 concept car

SAE International?

Figura 16 - Concepcéo da estrutura em aluminio de um veiculo Figura 17 - Imagem externa do veiculo Ford P2000 Prodigy
Fonte: http://aluminium.matter.org.uk Fonte: www.autointell.com

" SAE International - Society of Automotive Engineers. The Aluminum Angle

Disponivel em: <http://www.sae.org/automag/metals/10.htm> Acesso em: 10 mar. 2009

[Sistemas de propulsao e combustao interna, motores hibridos, plug-in hybrids e elétricos

Embora custe em média US$ 4.000 ddlares a mais que outro

yeigulq cgnvencional da me'sma cgtegoria, o veic:ulo Priys.da RIBEIRO et al., 2007
industria japonesa Toyota é considerado um veiculo hibrido
completo (full hybrid) com uma economia de combustivel
variando entre 40% e 50%. Desde sua introdugdo em 1997
quando ja duplicava a eficiéncia energética de 14 km/l dos
automoveis convencionais para 28 km/l com o sistema
hibrido, sofreu algumas modificagdes até a introdugdo no
mercado da segunda geragdo do Prius em 2003, com um
consumo de aproximadamente 35,5 km/I.

Toyota Prius Hybrid Motor hibrido

WBCSD, 2008

Figura 18 - Sistema hibrido do veiculo Toyota Prius Figura 19 - Imagem externa do veiculo Toyota Prius
Fonte: http://blog.wired.com/cars/2007/03/16/index.html Fonte: http://www.performancecars.ca

QUADRO 7 — Estudos de caso de aplicacdo de medidas tecnolégicas
Fonte: Elaboracao do autor.
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Estudo de caso Medidas Objetivos/resultados potenciais Referéncia

|Sistemas de propulsao e combustéo interna, motores hibridos e elétricos

Sistema inovador de motores hibridos em 6énibus urbanos de
alta capacidade. Além do motor hibrido diesel/elétrico que
proporciona uma economia de combustivel na ordem de 20% IEA, 2006a
em comparagao aos Onibus diesel convencionais, os 6nibus
Onibus com Phileas apresentam design arrojado com uma redugdo de
sistema hibrido cerca de 40% no seu peso pela introdugdo de materiais mais
leves como o aluminio substituindo o ago, aumentando sua
eficiéncia energética. Uma vers&o opcional destes onibus é a  ppTg1
versao Trolley que permite uma alimentagdo de energia direto
na rede elétrica

Phileas Bus System

Banco de baterias

\) B
.
Motor diesel

==
,' \‘ ’2
i = 1"‘
. ;0,‘; S

Motor elétrico

Figura 20 - Sistema hibrido utilizado nos énibus Phileas Figura 21 - Imagem externa de um 6nibus Phileas
Fonte: Adaptado de http://www.allisontransmission.com Fonte: http://www.designtriangle.com

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

Considerado pela General Motors mais como um veiculo
elétrico (EV) do que um veiculo hibrido, o Chevrolet Volt
apresenta um sistema de propulsédo baseado unicamente em
um motor elétrico de 45KW (1). O veiculo apresenta uma
autonomia de 65km utilizando apenas a energia elétrica
armazenada nas baterias de Litio-lon (2), que podem ser
recarregadas diretamente na rede elétrica comum em
voltagens de 110v ou 220v com plug comum (3). O diferencial
deste veiculo é que ele apresenta um pequeno motor de
combustdo interna do tipo flexfuel (4), aceitando tanto a
gasolina como o etanol (E85), mas cuja Unica fungdo é
trabalhar como um gerador adicional de eletricidade que
aumenta a autonomia do veiculo para 650Km. Sua entrada no
mercado de veiculos novos esta programada para 2010.

Plug-in Hybrid
GM Volt Electric  Vehicle
(PHEV)

GM-VOLT?

Figura 22 - Concepgao do veiculo plug-in hybrid GM Volt Figura 23 - Imagem esquematica do veiculo GM Volt
Fonte: Adaptado de http://media.gm.com/volt/eflex/index.html Fonte: http://www.gm-volt.com/

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

QUADRO 8 — Estudos de caso de aplicacdo de medidas tecnolégicas
Fonte: Elaboracao do autor.
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Estudo de caso Medidas Objetivos/resultados potenciais Referéncia

|Combustiveis alternativos, FFVs, FCVs

Este veiculo conceito desenvolvido pela Fiat utiliza a
tecnologia tricombustivel podendo operar tanto como um BIOPACT!
veiculo a gasolina, um veiculo flexfuel (FFV) que pode operar

Motor i . : d
. . < : com misturas de gasolina e etanol como um veiculo movido a
Multipla Multi-Eco Tricombustivel . . - .
(Tri-fuel) gas natural veicular (GNV). A opgdo pelo etanol lidera uma

reducdo das emissées de CO2, ao passo que o GNV auxilia
na redugdo de poluentes locais presentes nos combustiveis FIAT2
convencionais.

Figura 24 - Sistema Tri-fuel do veiculo Multipla Multi-Eco Figura 25 - Imagem externa de um veiculo Fiat Multipla
Fonte: http://www.sobrecoches.com Fonte: http://www.productioncars.com

" BIOPACT. Disponivel em: <http://news.mongabay.com/bioenergy/2006_09_20_archive.htmI> Acesso em: 13 mar. 2009

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

Coordenado pela Empresa Metropolitana de Transportes

Urbanos (EMTU/SP), o projeto do o6nibus brasileiro a

hidrogénio € um consorcio entre oito empresas nacionais e

internacionais com o apoio do Governo Federal, do PNUD e SCHETTINO;
da FINEP®. Compreendendo 4 fases, este projeto tem por RIBEIRO, 2005
objetivo o desenvolvimento de modais coletivos de transporte
urbano com emisséo zero de poluentes a pregos competitivos
com os veiculos diesel, para sua posterior implantagdo em
corredores de transporte das regides metropolitanas no Brasil.
O veiculo consiste em um 6nibus padron de piso baixo com
12m de comprimento e capacidade para 90 pessoas. O
sistema de propulsdo é hibrido (CaC + banco de baterias) o
que confere menor custo, melhoria da eficiéncia, a
incorporacédo da frenagem regenerativa e melhor aceleragéo,
em comparagéo aos sistemas que apresentam apenas CaC.
O hidrogénio armazenado na forma gasosa em cilindros de
alta pressdo é obtido por meio de eletrdlise da agua, nao
resultando em emissées de CO2 durante sua produgéo.

Onibus brasileiro H2 CaC Hidrogénio

NETO et al., 2007

B de bateri
Armazenamento de H2 anco de baterias

em cilindros de alta pressao CaC

Controle de poténcia
Motor

Porta de abastecimento

Figura 26 - Sistema Hibrido (CaC/elétrico) desenvolvido pela Toyota Figura 27 - Onibus a hidrogénio da EMTU/SP
Fonte: Adaptado de http://www.goodpic.com/mt/archives/pic/etc/toyota.jpg Fonte: Schettino; Ribeiro, 2005

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

QUADRO 9 - Estudos de caso de aplicacdo de medidas tecnologicas
Fonte: Elaboracéo do autor.
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3 METODOLOGIA

Segundo Fachin (2003) o conhecimento cientifico parte da necessidade do
homem em assumir uma postura critica, analitica, metodica e sistematica sobre
determinados fendmenos, exigindo sua confrontacdo constante com a realidade
empirica.

Logo, o planejamento de procedimentos sisteméticos para a coordenacgédo de
uma investigacao, realizacdo de experiéncias e interpretacdo dos resultados, €
fundamentalmente necessario para uma pesquisa de cunho cientifico, cujo objetivo é
adquirir conhecimentos especificos, respostas ou solugbes sobre um fenémeno
estudado (FACHIN, 2003).

A escolha de um principio organizador esta diretamente relacionada as
caracteristicas do problema investigado e dos objetivos que esta pesquisa pretende
alcancar, desde a analise da producdo cientifica as suas contribuicbes para a
academia e a gestdo urbana (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 2001).

De acordo com o objetivo geral desta pesquisa, € importante ressaltar que a
pesquisa cientifica esta relacionada a dois processos: a informacdo como produto; e
a comunicacao desta como um processo que permite o intercambio de idéias entre
0S pesquisadores e ainda como uma atividade de extensdo de informacdes
relevantes a sociedade (MUGNAINI, 2006).

Umberto Eco (2006) acrescenta ainda que um estudo apresenta carater
cientifico quando suas contribuicbes para a comunidade sao de utilidade
indispensavel e, neste sentido, a escolha de meios adequados para a comunicacao
das informacgdes cientificas passa a ser de fundamental importancia, determinando a
sua validade e qualidade, e deste modo passando a integrar o desenho
metodoldgico desta pesquisa.

A este respeito, Mugnaini (2006) acrescenta que o artigo cientifico constitui o
principal veiculo de comunicacdo técnico-cientifica para a certificacdo do
conhecimento produzido. Com o advento da Internet, a disponibilidade de obtencé&o
deste produto em bases de dados, muitas vezes com acesso gratuito aos conteudos
completos de artigos e periddicos, tornou possivel a comunicagéo e a socializacao
das descobertas cientificas e a contribuicdo da pesquisa cientifica as acfes de
interesse publico (MUGNAINI, 2006).
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Assim, tal andlise faz mencdo ao uso de periddicos veiculados
eletronicamente através de bases de dados multidisciplinares, facilitando a
identificacdo e o0 acesso a um grande numero de publicacdes, principalmente
internacionais, e suas informacdes bibliograficas mais relevantes.

A plataforma virtual 1SI Web of knowledge®™, uma das mais conceituadas do
mundo, integra bases de dados de diferentes disciplinas e areas de conhecimento.
Isto torna possivel a busca por periddicos eletrbnicos ou palavras-chave
simultaneamente em diferentes bases de dados, de modo a garantir uma pesquisa
mais completa. Por este motivo, esta plataforma cientifica é tomada como fonte
priméria de informacdes para esta investigacdo, localizando os principais periodicos

que relacionam as areas de conhecimento afins para a fase de analises.

3.1 METODO

Tomando por base o objetivo geral desta pesquisa, que consiste na analise
da producéo cientifica internacional sobre as solu¢des do problema pesquisado, Gil
(2002) a caracteriza como uma pesquisa descritiva, cuja finalidade é a descricdo do
padrdo de uma determinada amostra, no caso o0s periddicos cientificos
internacionais da area de transporte, estudos urbanos e ambientais, com base no
levantamento das unidades individuais de analise: seus artigos cientificos.

Na medida em que esta pesquisa, através do levantamento bibliografico,
também proporciona uma visdo maior sobre o problema em questdo e
principalmente das suas correspondentes possibilidades de solucdo em maior
discusséo pela comunidade cientifica, a investigagdo assume também um carater
exploratorio, aumentando “a familiaridade do pesquisador com o fenbmeno ou o
ambiente que pretende investigar” (DENCKER; DA VIA, 2001, p.59), aprimorando e
documentando idéias e fazendo da pesquisa o inicio de uma pesquisa futura mais
ampla e precisa.

As conclusdes sugerem uma discussdo dos padrées de producédo cientifica
evidenciados durante o levantamento e as analises e, neste caso, esta pesquisa
passa a desempenhar uma funcdo explicativa quanto as possiveis mudancas e

desvios destes padrdes ao longo do periodo de analise (BABBIE, 1999).
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Considerando estes multiplos objetivos (descri¢éo, exploracéo e explicacdo) e
ainda os seus procedimentos metodoldgicos, Babbie (1999) classifica esta pesquisa
como um survey, pois tanto busca “descobrir a distribuicAo de certos tracos”
(BABBIE, 1999, p. 96) de uma populacdo maior da qual as amostras foram
selecionadas como sugere um “mecanismo de busca” (BABBIE, 1999, p. 97) de
informacg0des relevantes para sua replicabilidade em outros contextos e por outros
pesquisadores.

Neste sentido, Babbie (1999) acrescenta ainda que a descricdo minuciosa do
desenho metodolégico de um survey permite essa replicabilidade em outras

pesquisas, determinando principalmente a validade da generalizag&o dos resultados.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O planejamento de uma pesquisa est4d diretamente relacionado ao
delineamento de todos os procedimentos técnicos aplicados desde a coleta a
interpretacdo dos dados. Seguindo as orientacbes de Babbie (1999), Gil (2002) e
Mugnaini (2006), o desenho da pesquisa foi dividido em seis fases que sugerem:
caracterizagcdo da fonte de dados; definicAho da populacdo; delimitacdo das
amostras; coleta de dados; analise e interpretacdo de dados; e a discussdo das
evidéncias, em um contexto de recomendacdes para a academia e contribuicdes

para a gestdo urbana.

3.2.1 Caracterizacao da fonte de dados

A finalidade das bases de dados ndo € apenas permitir a reunido e o
armazenamento dos periodicos cientificos de maneira a facilitar 0 seu acesso a
outros pesquisadores e leitores, mas, como afirma Mugnaini (2006), ser um
mecanismo de selecdo e avaliagdo das mesmas, qualificando as informagdes

cientificas.
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Considerando o crescimento mundial na quantidade de periddicos técnicos e
cientificos, a existéncia de bases de dados para sua classificacdo significa a
possibilidade de garantir o acesso a informacdes certificadas quanto a sua qualidade
cientifica. Neste sentido, os bancos de dados do I1SI Web of knowledge®™ (ISI) s&o
apontados como pioneiros na qualificacdo das informacOes de grande parte da
producdo cientifica mundial neles disponivel, representando algumas das bases
mais completas e relevantes da producéo cientifica internacional (MUGNAINI, 2006;
SANTOS, 2003).

A plataforma ISI, fundada em 1958, disponibiliza o acesso a mais de 23 mil
periodicos, 23 milhdes de patentes, 9 mil websites e 110 mil anais eletrénicos de 256
areas de conhecimento, perfazendo um total de aproximadamente 87 milhdes de
textos disponiveis online, desde referenciais cientificos a artigos completos,
distribuidos em 15 bases de dados multidisciplinares internacionais de alta
qualidade, reunidas nas seguintes bases: Web of Science® Biosis Life Science
Databases; MEDLINE®; Inspec®; CAB Abstracts®; FSTA®; Current Contents
Connect®; Derwent Innovations Index*™ (THOMSON REUTERS, 2008a).

Além do acesso as bases multidisciplinares, a plataforma ISl prové
ferramentas de analise e avaliacdo da producao cientifica. Uma destas, o Journal
Citation Reports® Web (JCR), desde 2001 oferece recursos para avaliar o impacto e
a influéncia de mais de 7.600 periodicos na comunidade cientifica internacional,
mediante informacfes estatisticas e indicadores bibliométricos baseados em
citacbes (THOMSON REUTERS, 2008Db).

3.2.2 Definicao da populagéo

De acordo com Babbie (1999, p. 122), a populagdo de um survey “é a
agregacdo dos elementos dos quais a amostra é selecionada”. Portanto,
considerando a producdo cientifica internacional presente nas bases do ISI como o
universo de pesquisa, a populacdo consiste nos periodicos cientificos das areas de
transportes, estudos urbanos e ambientais que serdo identificadas de modo a
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fornecer a amostra da pesquisa, ou seja, o0 total de artigos cientificos que sera
analisado.

A identificacdo desta populacdo foi feita por meio de seis passos descritos
com o auxilio de ilustracdes (Tabela 5).

TABELA 5 — Passos da fase de definicdo da populacdo

Fase da Pesquisa Passos Atividades
Definicdo da populagdo Passo 1 Acesso ao portal da biblioteca virtual da PUCPR
Passo 2 Acesso ao portal de periédicos da Capes
Passo 3 Acesso ao portal IS/ Web of Knowledge
Passo 4 Selec¢do da base de dados
Passo 5 Mecanismo de busca por periddicos
Passo 6 Delimitagdo da populagao

Fonte: Elaboracéo do autor

Os trés primeiros passos estao diretamente integrados na medida em que,
nesta ordem, proporcionam o acesso as bases do ISI.

As Figuras 28 e 29 ilustram o primeiro passo desta fase da pesquisa que
consiste no acesso ao portal da biblioteca virtual desta instituicdo de maneira a obter

acesso as bases de dados multidisciplinares.

Sistema 1 ;zzr‘qgmn’oV |

de Bibliotecas

/) B i
| ,,"‘,
. ®Inicio WIGER W®Eureka ®Contato
Bem-vindo, quinta-feira,

1959 2009 -
21 de agosto de 2008 Pesquisar n

B pESTAQUES Consulta ao acervo

» O Sistema Integrado de Bibliotecas - SIBI/PUCPR

divulga o uso das bibliotecas no 1° semestre de Biblioteca digital
Biblioteca virtual
Leia mais
lioteca virtual
- hali Acesso
1 || " Bibliotecas da PUCPR
i | oferecem cerca de 235 mil
Notmas pat & Trataliox titulos e 670 mil exemplares
Académicos 4 b
Em 2007 foram realizados mais de -
um milhdo de atendimentos e 500 mil @Duwdas freqiientes:
empréstimos
Leia mais Reserva de materiais

Renovacdo de materiais

» Bibliotecarios do SIBI/PUCR participam de

capacitagdo no uso do Portal de Periédicos da Cobranca de multas

Capes
Ferramenta permite acesso aos textos completos de Comunidade externa e ex-
artigos de cerca de 12 mil revistas nacionais e aluno
internacionais
Leia mais
B conTaTO
|5~ iblioteca Central

Figura 28 — Acesso a biblioteca virtual da instituicao
Fonte: http://www.pucpr.br/biblioteca
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Ststema | lzrfqgmdow |

“““““

de Bibliotecas ﬂ

®Inicio WIGER ®Eureka ®Contato

Pesquisar n

u BIBLIOTECA VIRTUAL

Localizado no 2.9 andar da Biblioteca Central, este é o setor no qual os usudrios podem acessar
bibliotecas ou bases de dados remotas de referéncia eletrénica ou texto pleto, usando um
catdlogo on-iine local ou uma rede de computadores como meio de ligagdo (Internevjln(ranet) em
qualquer lugar do mundo, a qualquer hora do dia ou da noite.

* Pesquisa Miltiplas Bases Central Search

» Pesquisas nas Bases de Dados (Para acesso remoto das Bases Ebsco, Dotlib e Proquest
Normas para Trabalhos utilize apenas o ndmero do seu crachd e a sua senha da biblioteca)
acadbinizes » Solicitacio de Levantaments Bibliografico Personslizado K
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Figura 29 — Pesquisa nas bases de dados
Fonte: http://www.pucpr.br/biblioteca/biblioteca_virtual.php

O segundo passo sugere 0 acesso ao Portal de Periodicos da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que disponibiliza
acesso livre, porém restrito a cerca de 200 instituicbes de nivel superior, a 12.365
periodicos nacionais e internacionais e 126 bases de dados das multiplas areas do
conhecimento, inclusive as bases do ISI (Figura 30). O Portal de Periédicos foi
concebido com o objetivo de disponibilizar as instituicbes de nivel superior,
principalmente aquelas que possuem programas de pés-graduacdo avaliados pela
CAPES com nota 5, 0 acesso a producao cientifica mundial.
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importante ressaltar que a avaliacdo das publicacbes dos programas de
pés-graduacédo leva em consideracdo um fator de impacto conforme o JCR da base
ISI e o fato do periddico estar indexado nas bases do ISI, qualificando esta
plataforma como uma referéncia em disponibilizar informagdes cientificas relevantes
(MUGNAINI, 2006). A Figura 31 ilustra apenas o acesso as bases do ISI a partir do

Portal CAPES, correspondente ao terceiro passo desta fase.
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Na plataforma ISI, o quarto passo inicia-se pela selecdo da base de dados
para a pesquisa dos periddicos (Figura 32). Para tanto, foi selecionada a base
Current Contents Connect que possibilita acesso as principais informacdes
bibliograficas desde 1998, facilitando a busca pelos periddicos mais recentes, de

acordo com o recorte temporal de analise (Figura 33).

|SI WEb Of KnOWIngeSM Take the next step @

All Databases Select a Database

i Search | Seal

ALL DATABASES

Search for: Discover
I1S1 Web of Knowledge
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Figura 32 — Selecdo da base de dados para a pesquisa
Fonte: http://apps.isiknowledge.com
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Figura 33 — Selec&o da base Current Contents Connect®
Fonte: http://apps.isiknowledge.com
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O quinto passo, dentro da base Current Contents Connect, refere-se a
utilizacado de ferramentas de busca por nomes de publicagcdes sob palavras-chave
(Figura 34).

|S| WGb Of KﬂOW|€dgem Take the next step @
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Search for: Current Conte

Cover-to-cover joul

| in |Publication Name ¥ X plus evaluated wel
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Clinical Oncology Author e Over 7,000 rele

Group Author Current Web C
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Need help finding papers by an author? Use Aut Langﬁ:;e
D t T i
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Example: Cancer® OR Journal of Cancer Research and Sign In | Register
Clinical Oncology e Save and man;
re‘aiﬁpr‘nc onli

Figura 34 — Uso de mecanismo de busca por nomes de periédicos
Fonte: http://apps.isiknowledge.com

Neste momento (Figura 35) da-se o inicio a selecado dos diversos periddicos
segundo as palavras-chave diretamente relacionadas ao tema e aos objetivos desta
pesquisa.

Como o idioma padrdo é o inglés, foram utilizadas as seguintes palavras-
chave do inglés: “urban”; “mobility”; “transport”; “transportation”; “environment”;
“environmental”; “environmental policy”; “climate change”; “global warm?;
“greenhouse”; “GHG”; “kyoto”; “CO, / carbon dioxide”; “mitigation”; “compensation”;
“energy”; “fossil fuels”; “pollution”; "sustainable”; "sustainability”, resultando em um
total de 879 titulos, entre periddicos e livros.

Como a base de dados é de natureza multidisciplinar, é importante ressaltar
que do total de resultados encontrados por esta busca inicial, menos de 10% tinham
relacdo com alguma das areas pesquisadas, ou seja, transportes, estudos urbanos e
estudos ambientais, perfazendo um total de 73 titulos. Esses titulos foram
selecionados e adicionados ao mecanismo de busca, conforme mostra a Figura 36,
dando inicio ao ultimo passo desta fase, que tem por intuito a delimitacdo da

populacao da pesquisa.
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Figura 35 — Busca de periodicos por palavras-chave
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Figura 36 — Localizagéo e selegao dos periddicos
Fonte: http://apps.isiknowledge.com

A base Current Contents Connect permite a busca por nomes de periédicos
cientificos publicados desde o ano de 1998, o ano base do periodo desta analise.
Entretanto, uma nova busca foi realizada entre todas as bases de dados do ISI, de
modo a incluir nesta pesquisa os dados destes 73 titulos desde o primeiro ano de
suas publicacdes e verificar a incidéncia de artigos publicados em cada titulo (Figura
37).
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Figura 37 — Busca pelos periddicos em todas as bases ISI
Fonte: http://apps.isiknowledge.com

Deste modo, do total de 73 titulos anteriormente delimitados, nao foi
encontrado qualquer resultado para nove deles: Climate Change Policy and Global
Trade; Exploring Sustainable Consumption Environmental Policy and the Social
Sciences; Global Climate Change the Science Economics and Politics; Global
Environmental Accords; International Journal of Environment and Pollution;
International Urban Planning Settings Lessons of Success; Negotiating
Environmental Change; Sustainable Energy Consumption and Society Personal
Technological or Social Change; Urban Dynamics and Growth Advances in Urban
Economics.

Além destes nove titulos que nao obtiveram registro de publicacdo, outros 28
(Tabela 6), correspondentes a fontes bibliograficas tais como livros técnicos e
cientificos de leitura corrente, ou seja, publicagbes ndo-periddicas, foram excluidos
da populacéo de analise da pesquisa.

Os 36 titulos restantes tratam-se de periodicos cientificos que foram
inicialmente analisados quanto a sua insercdo no recorte temporal de andlise de
1998 a 2008 (Tabela 7). A Tabela 7 também demarca doze periddicos dentro deste
total que apresentam um periodo de publicacdo inferior ao que esta pesquisa propde
analisar.

Do mesmo modo, estes doze peridédicos foram eliminados da fase de
delimitacdo da populacdo, restando 24 peridédicos que passaram a ser analisados
fundamentalmente em relacdo as areas tematicas de maior incidéncia nos artigos

publicados.
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Item Titulos Ano de publicacao Areas tematicas

1 ADVANCED AIR AND NOISE POLLUTION CONTROL 2005 controle de poluigao

2 ADVANCES IN CITY TRANSPORT CASE STUDIES 2006 ciéncia e tecnologia

3 AIRPOLLUTION CONTROL ENGINEERING 2004 controle de poluigao

4 CLIMATE CHANGE FIVE YEARS AFTER KYOTO 2004 ciéncia e tecnologia; ciéncias ambientais
ECOLOGY OF TRANSPORTATION MANAGING MOBILITY

5 2006 mobilidade e meio ambiente
FOR THE ENVIRONMENT

6 ENERGY AND ENVIRONMENT 2005 energia e meio ambiente

7 ENERGY AND ENVIRONMENTAL POLICY MODELING 1999 energia e meio ambiente
ENVIRONMENTAL HEALTH IMPACTS OF TRANSPORT AND

8 2005 mobilidade e transportes; saude publica
MOBILITY
ENVIRONMENTAL SCIENCE AND POLLUTION CONTROL

9 2000 ciéncias ambientais e ecologia
SERIES

10 FUTURE CITIES DYNAMICS AND SUSTAINABILITY 2002 sustentabilidade urbana

11 GLOBAL CLIMATE CHANGE 2001 mudangas climaticas

12 GLOBAL ENVIRONMENTAL CHANGE 2002 mudancas climaticas
GOVERNMETNAL RESPONSE TO ENVIRONMENTAL ciéncias ambientais e ecologia

13 1998
CHALLENGES IN GLOBAL PERSPECTIVE politica ambiental
INTERNATIONAL FRAMEWORKS AND TECHNOLOGICAL

14 2003 mudangas climaticas
STRATEGIES TO PREVENT CLIMATE CHANGE
LONG TERM ECONOMICS OF CLIMATE CHANGE BEYOND A

15 2001 mudangas climaticas
DOUBLING OF GREENHOUSE GAS CONCENTRATIONS
MECHANISMS OF GLOBAL CLIMATE CHANGE AT

16 1999 mudangas climaticas
MILLENNIAL TIME SCALES

17 MOBILITY AND TRAFFIC IN THE 21ST CENTURY 2001 mobilidade e transportes

18 POLITICS SCIENCE AND THE ENVIRONMENT 2005 sustentabilidade
PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON

19 DESIGN AND ENVIRONMENTAL CONTROL OF TROPICAL 2002 efeito estufa; tecnologia e controle
AND SUBTROPICAL GREENHOUSES
SCIENCE AND POLITICS IN THE INTERNATIONAL ciéncias ambientais e ecologia

20 2004
ENVIRONMENT politicas publicas

21 SOCIETY BEHAVIOUR AND CLIMATE CHANGE MITIGATION 2000 ciéncias ambientais e ecologia

22 SUSTAINABILITY IN QUESTION 1999 sustentabilidade

23 TRAFFIC AND ENVIRONMENT 2003 transporte; ciéncias ambientais

24 TRANSPORT AND ENVIRONMENT 2001 transporte; ciéncias ambientais

25 TRENDS IN AIR POLLUTION RESEARCH 2005 poluigdo atmosférica

26 TRENDS IN ENVIRONMENTAL RESEARCH 2006 ciéncias ambientais

27 TOWARD SUSTAINABLE COMMUNITIES 1999 sustentabilidade
URBAN SUSTAINABILITY IN THE CONTEXT OF

28 2001 estudos urbanos; sustentabilidade

GLOBAL CHANGE

Fonte: Elaboracéo do autor
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Item Titulos Periodo de publicacédo Areas tematicas

ADVANCES IN ENVIRONMENTAL SCIENCE

1 1983-1990 / 1998 / 2008  ciéncia e tecnologia
AND TECHNOLOGY

2 ANNUAL REVIEW OF ENERGY AND THE ENVIRONMENT 1991-2002 energia e combustiveis; engenharia

3 CLEAN TECHNOLOGIES AND ENVIRONMENTAL POLICY 2007-2008 energia e combustiveis; c. ambientais
CRITICAL REVIEWS IN ENVIRONMENTAL SCIENCE

4 1993-2009 ciéncias ambientais e ecologia
AND TECHNOLOGY

5 ENERGY FUELS 1987-2008 energia e combustiveis; engenharia

6 ENERGY POLICY 1973-2009 energia e combustiveis; c. ambientais

7 ENVIRONMENT 1970-2009 ciéncias ambientais e ecologia; economia

8 ENVIRONMENT AND URBANIZATION 1993-2008 estudos urbanos, ambientais e geografia

9 ENVIRONMENT POLICY 1998 -2006 politica ambiental; mudangas climaticas

10 ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT REVIEW 1992-2000 / 2004-2009  ciéncias ambientais e ecologia; geografia

11  ENVIRONMENTAL POLLUTION 1974-2009 ciéncias ambientais e ecologia

12 ENVIRONMENTAL SCIENCE TECHNOLOGY 1970-2009 c. ambientais e ecologia; engenharia

13 ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY 1990-2009 c. ambientais e ecologia; engenharia

14 GLOBAL ENVIRONMENTAL POLITICS 2006-2008 c. ambientais; politica ambiental

15 INTERNATIONAL JOURNAL OF ENERGY RESEARCH 1977-2009 energia e combustiveis; tecnologia

16 INTERNATIONAL JOURNAL OF GREEN ENERGY 2004-2008 energia e combustiveis; engenharias

17 INTERNATIONAL JOURNAL OF GREENHOUSE GAS CONTROL 2007-2008 energia e combustiveis;c. ambientais
INTERNATIONAL JOURNAL OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT

18 1995-2008 ciéncias ambientais e ecologia; economia
AND WORLD ECOLOGY
INTERNATIONAL JOURNAL OF SUSTAINABLE

19 2007-2008 transporte e sustentabilidade
TRANSPORTATION
INTERNATIONAL JOURNAL OF URBAN

20 1983-2008 estudos urbanos; adm. publica; geografia
AND REGIONAL RESEARCH

21 JOURNAL OF TRANSPORT ECONOMICS AND POLICY 1970-2008 transporte; economia

22 JOURNAL OF TRANSPORT GEOGRAPHY 2006-2008 transporte; geografia; ciéncias ambientais

23 JOURNAL OF URBAN AFFAIRS 1993-2008 estudos urbanos; politicas publicas

24 JOURNAL OF URBAN TECHNOLOGY 1994-2008 estudos urbanos; ciéncias ambientais

25 PROGRESS IN ENERGY AND COMBUSTION SCIENCE 1976-2009 energia e combustiveis; engenharias

26 RENEWABLE ENERGY 1994-2009 energia e combustiveis; engenharias

27 RENEWABLE & SUSTAINABLE ENERGY REVIEWS 1999-2009 energia e combustiveis; engenharias

28 TRANSPORT POLICY 2005-2008 transporte

29 TRANSPORT REVIEWS 1984-2009 transporte; politicas publicas; adm. publica

30 TRANSPORTATION 1972-2009 transporte; engenharia; adm. publica

31 TRANSPORTATION JOURNAL 1970-2007 transporte; politicas publicas; adm. publica

32 TRANSPORTATION PLANNING AND TECHNOLOGY 1994-2008 transporte; engenharia
TRANSPORTATION RESEARCH PART C

33 1995-2008 transporte; engenharia; c. da computacéo
EMERGING TECHNOLOGIES
TRANSPORTATION RESEARCH PART D

34 1996-2009 transporte; ciéncias ambientais
TRANSPORT AND ENVIRONMENT

35 TRANSPORTATION SCIENCE 1980-2008 gestdo do transporte; eng. ; adm. publica

36 URBAN STUDIES 1984-2009 estudos urbanos; ciéncias ambientais

Fonte: Elaboracéo do autor
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Em complementacdo a Tabela 7, a Tabela 8 enfatiza as &reas tematicas dos
artigos publicados nestes periddicos segundo o recorte temporal de andlise da
pesquisa (1998-2008).

TABELA 8 — Incidéncia de temas no periodo de analise por periédico selecionado

Item Titulos n. artigos ref. 1998 - 2008 Incidéncia de areas tematicas

Os 106 artigos publicados entre 1998 e 2008 situam-se na
CRITICAL REVIEWS IN ENVIRONMENTAL area de "ciencias ambientais e ecologia". Em segundo lugar
SCIENCE AND TECHNOLOGY aparece o tema "recursos hidricos" seguido de "agricultura”.
A area de "transportes" nao foi citada.

Praticamente todos os artigos se referem aos temas
2 ENERGY FUELS 2692 "engenharia”, "energia e combustiveis". "Transportes” ndo foi
citado como area tematica.

Cerca de 2030 artigos relacionam as areas de "ciéncias
ambientais”, "energia e combustiveis”. 12 artigos
apresentam como primeiro tema “transportes" e
apresentam grande relagdo com o objeto desta pesquisa.

3 ENERGY POLICY 2042

396 artigos inserem-se na tematica "ciéncias ambientais e
ecologia". Destes, 47 tbm apresentam como segundo tema
"economia” e 35 em "administragdo publica". Entre as
diversas outras areas tematicas, "transportes" ndo é citado.

4 ENVIRONMENT 403

Os 656 artigos publicados por este periddico relacionam
"estudos urbanos" e "ciéncias ambientais" em primeiro lugar.
Embora os temas apresentam intima relagdo com os
objetivos da pesquisa, a area de "transportes" ndo é citada.

5 ENVIRONMENT AND URBANIZATION 656

A maioria destes insere-se em "ciéncias ambientais",
6 ENVIRONMENTAL POLLUTION 3045 "agricultura” e "toxicologia". A area de "transportes" ndo é
citada.

A maioria insere-se na tematica de "ciéncias ambientais e
ecologia". Em segundo e terceiro lugares estdo

7 ENVIRONMENTAL SCIENCE TECHNOLOGY 11468 respectivamente as areas de "engenharia" e "agricultura".
10% insere-se em "energia e combustiveis", mas a area de
"transportes" ndo obteve resultados.

"Ciéncias ambientais", "agricultura", "recursos hidricos" e

8 ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY 1465 I o o
biotecnologia" sdo as principais areas tematicas.

Todos os 976 artigos inserem-se nas tematicas de "energia e
INTERNATIONAL JOURNAL OF ENERGY ) i 9 o " ] g
9 976 combustiveis", com énfase em ‘"energia nuclear" e
RESEARCH " o n s A e i
tecnologia”. A area de "transportes" nao foi citada.

Dos 372 artigos, 368 apresentam como tema principal

10 INTERNATIONAL JOURNAL OF SUSTAINABLE 372 "ciéncias ambientais e ecologia", seguida de "economia" e
DEVELOPMENT AND WORLD ECOLOGY "biodiversidade e conservagao". Trata-se de um periédico de
natureza multidisciplinar.
"Estudos urbanos", "administragdo publica" e "geografia” sdo
1 INTERNATIONAL JOURNAL OF URBAN AND 878 temas que estdo presentes em todos os artigos publicados
REGIONAL RESEARCH por este periddico neste recorte temporal. "Transportes” ndo
é citado.
JOURNAL OF TRANSPORT ECONOMICS AND Os" 223 artl_gcl)‘s apresen‘tgm ct?‘mo tem"as c"entrqls tr?ns;—)orte_s
12 223 e "economia”. As tematicas "urbana" e "ambiental" ndo sdo

ROLICY citadas.

Destes, 438 artigos apresentam como primeiro tema "estudos
13 JOURNAL OF URBAN AFFAIRS 439 urbanos”, seguido de "politicas publicas" e "administragdo
publica". O tema "transportes” n&o é citado.

Fonte: Elaboracéo do autor
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TABELA 8 — Incidéncia de temas no periodo de analise por periédico selecionado (continuagao)

Item Titulos

n. artigos ref. 1998 - 2008

Incidéncia de areas tematicas

Os 262 artigos apresentam como primeiro tema "estudos

14 JOURNAL OF URBAN TECHNOLOGY 262 "
urbanos".
Os 165 artigos apresentam como temas "energia e
PROGRESS IN ENERGY AND COMBUSTION e e P et g
15 165 combustiveis”, "engenharia" e "termodinamica". A area de
SCIENCE ks AL,
transportes" ndo é citada.
A maioria insere-se nos temas "energia e combustiveis",
16 RENEWABLE ENERGY 1763 segglda "de engenhanz? 2 mstlrulmlenTos e ‘"ciéncia
ambiental". Apresenta carater multidisciplinar, mas o tema
"transportes” néo é citado.
Os 355 artigos distribuem-se nas tematicas de "transportes”,
17 TRANSPORT REVIEWS 355 "politicas publicas" e "administragdo publica". Os temas
"ciéncias ambientais" ou "estudos urbanos" néo séo citados.
Os 258 artigos apresentam como temas centrais "transportes”
18 TRANSPORTATION 258 ?_fengenhang : ;I'ambem aparecem 0§ temas "economia” e
ciéncias sociais", fornecendo um carater multidisciplinar. O
tema "ciéncias ambientais" ndo é citado.
Os 228 artigos distribuem-se nas tematicas de "transportes”,
19 TRANSPORTATION JOURNAL 228 "politicas publicas" e "administragdo publica". Os temas
"ciéncias ambientais” ou "estudos urbanos" ndo séo citados.
20 TRANSPORTATION PLANNING AND 196 g;n;g?tes'?r;gz:es ggr?as;rg:nr? se(i:r?;ne(:emtzma']'en pz:t?:?z
TECHNOLOGY portes . i 9
e tecnologia".
o1 TRANSPORTATION RESEARCH PART G Ll gt i o
EMERGING TECHNOLOGIES pories . eng 9
computagéo".
Todos os 339 artigos apr como principais areas
2 TRANSPORTATION RESEARCH PART D: 339 tematicas “transportes” e “ciéncias ambientais”. Ha
TRANSPORT AND ENVIRONMENT incidéncia de artigos diretamente relacionados ao objeto
desta pesquisa.
Os artigos distribuem-se nas tematicas de "administragéo
23 TRANSPORTATION SCIENCE 344 publica", "engenharia" e "gestdo e operagdo de transportes".
Nao houve registros para a area de "ciéncias ambientais”.
Todos os artigos abordam os temas de "planejamento
24 URBAN STUDIES 1956 urbano e regional” e “ciéncias ambientais". Ha incidéncia

de artigos sobre "mobilidade urbana" e "transportes”.

Fonte: Elaboracéo do autor

Nesta etapa, uma nova analise foi realizada minuciosamente, de maneira a

selecionar os periodicos que relacionavam a area de transportes e mobilidade e as

areas de estudos urbanos e ambientais, ou ainda, que pudessem apresentar uma

forte relacdo com temas transversais a pesquisa, como politica ambiental e politica

do aquecimento global.

Os trés titulos demarcados na tabela 8 — Energy Policy; Transportation

Research Part D: Transport and Environment; e Urban Studies — por relacionarem as

areas tematicas de maior relevancia de acordo com o0s objetivos desta pesquisa,
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passaram a constituir a populacdo de andlise, perfazendo um total de 4.337 artigos
publicados no periodo entre os anos de 1998 e 2008.

O periodico Energy Policy é reconhecido internacionalmente nas suas
abordagens sobre as questdes relacionadas ao suprimento, demanda e consumo
energético, desde questdes como a politica e planejamento energético internacional
aos impactos ambientais do consumo de combustiveis fésseis e a gestdo da
demanda energética nos paises em desenvolvimento. Contribui na avaliacdo dos
beneficios das matrizes renovaveis e nas estratégias de mitigacdo de GEE. Com um
elevado fator de impacto no JCR, ocupa a terceira colocagdo no ranking
internacional de estudos ambientais®.

O periédico Transportation Research Part D: Transport and Environment
abrange artigos cientificos internacionais que exploram os impactos ambientais dos
transportes, as politicas de resposta a estes impactos e suas implicacdes para o
planejamento e a gestao de sistemas de transporte, englobando tanto seus efeitos e
acOes a nivel local, em determinadas areas geograficas, como a nivel global, no uso
de recursos naturais e na poluicdo atmosférica. De acordo com o JCR da plataforma
ISI, o fator de impacto deste periddico apresentou um significativo incremento entre
0s anos de 2004 e 2007, hoje situando este periédico na quinta colocagdo do
ranking de impacto e influéncia que relaciona 22 periodicos internacionais da area
de tecnologia e ciéncias dos transportes®.

O Urban Studies foi primeiramente publicado em 1964 com o objetivo de
promover uma discussao internacional sobre as questdes econdmicas e sociais do
planejamento urbano e regional. Desde entdo, passou a abranger diversificadas
disciplinas dos estudos urbanos e aspectos que exigem investimentos regionais,
como os estudos ambientais e os transportes. Inclui publicacbes tanto de casos
localizados em paises desenvolvidos como em paises em desenvolvimento.

Apresenta ainda um grande fator de impacto no JCR®.

* ELSEVIER. Disponivel em:
<http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/30414/description#description>.
Acesso em: 16 fev. 2009.

® ELSEVIER. Disponivel em:
<http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/31153/description#description>.
Acesso em: 11 set. 2008.

® SAGE PUBLICATIONS. Disponivel em:
<http://www.sagepub.com/journalsProdDesc.nav?prodld=Journal201866>. Acesso em: 16 fev. 2009.
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3.2.3 Delimitacdo das amostras

O método de survey é utilizado para fazer descrigdes e explicacdes do padréo
de uma populacdo com base em uma parcela de individuos dela selecionada, de
maneira a permitir a generalizagéo dos resultados (BABBIE, 1999).

De igual modo, esta pesquisa necessita a definicdo de amostras de modo a
permitir tanto o maior controle do levantamento e analise de dados como uma
qualidade nas inferéncias acerca da producédo cientifica internacional (BABBIE,
1999).

Em se tratando de uma populacao fechada, sob um recorte temporal definido
e ja finalizado (1998-2008), em que ndo ha a possibilidade da incorporacao de novas
unidades ao conjunto, a analise da producao cientifica com vistas a exploracdo das
medidas de solucéo do problema desta pesquisa requer uma apreciacdo do maior
namero possivel de artigos para estas constatacdes, neste caso podendo inclusive
se estudar todos os componentes da populacgéo.

Babbie (1999) ressalta que “surveys devem representar as populagdes das
quais sao retirados” (p. 119) — neste caso, refere-se as “caracteristicas relevantes
para os interesses substantivos da pesquisa”’ (BABBIE, 1999, p. 120).

Com base nestes conceitos, aos objetivos desta pesquisa e ainda
desconsiderando o problema de atribuicdo de tempo, por se tratar de um conjunto
fechado, foram selecionados todos os componentes da populagéo para uma analise
inicial, de modo a verificar qual destes periddicos apresenta uma relagcdo mais intima
com 0 que a presente pesquisa objetiva analisar, constituindo assim, a amostra da
populacdo. Assim, esta fase de delimitacdo das amostras foi dividida em 3 etapas

conforme a Tabela 9.

TABELA 9 — Passos da fase de delimitagdo das amostras

Fase da Pesquisa Passos Atividades

Delimitacao das Passo 1 Coleta de dados

amostras Passo 2 Andlise de indices
Passo 3 Definicdo da amostra

Fonte: Elaboracéo do autor.



153

O primeiro e 0 segundo passos desta fase, aplicados a cada um dos trés
periédicos selecionados, possibilita o levantamento de informac¢des genéricas sobre
os artigos publicados, permitindo uma analise parcial do conteddo destes e sua
relevancia para esta pesquisa.

Como na maioria dos casos nao é possivel identificar qual medida ou grupos
de medidas de mitigacdo ou compensacdo das emissdes de CO, na mobilidade
urbana sdo explorados, esta analise inicial, com o auxilio dos conceitos tedricos
levantados na etapa de fundamentacdo, buscara explorar através dos titulos dos
artigos publicados, aqueles que relacionam a tematica da mobilidade urbana aos
estudos urbanos e ambientais com possiveis relagdes ou contribuicdes as questdes
de mitigacdo ou compensacao das emissdes de CO..

Esta etapa tem inicio procedendo-se novamente a busca pelos periddicos
selecionados nas bases do ISI conforme a Figura 37. As Figuras 38, 39 e 40, nesta
ordem, salientam passo a passo 0s procedimentos que serdo utilizados dentro do
portal ISI para a coleta e analise de indices destes periddicos, tomando como
exemplo o periddico Energy Policy.

ISI Web of Knowledge™  rake the next e €

All Databases Select a Database . ce Additional Resources

ALL DATABASES

Results

4876 ‘< Go o [»p

Print ) (E-mail) (Add to Marked List ) (Save 1o EndNete Save 10 EndNete, RelMan, PrCi:
Refine Results web D n, 3

Hide Refine

v General Categories ( Refir 2009

r
r

0. J, Guardabassi, P
Volume: 37 Issue:1 Pages: 1014 Published: 2009

Subject Areas

A s): Chevallier, J; lelpo, F: Mercier, L
Source: ENERGY POLICY Volume 37 Issue 1 Pages: 15.28 Published: 2009
0

w im [

orrell, S n, D; Radov, D, et al.
RGY POLICY Volume: 37 Issue: 1 Pages: 29-42 Published 2009
0

COCRCRC IR A

(s) Dougherty, W. Kartha, S; Rajan, C, etal
RGY POLICY Volume 37 Issue 1 Pages 56.67 Published 2009
» Languages Times Cited: 0

Figura 38 — Limitacdo dos resultados por periodo de publicacédo
Fonte: http://apps.isiknowledge.com

Parte-se, inicialmente, da utilizacdo de uma ferramenta de refinamento

existente no portal ISI para a limitacédo dos resultados deste periddico por periodo de
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publicacdo (Figuras 38 e 39), restringindo esta analise inicial aos 2.042 artigos

publicados pelo Energy Policy entre os anos de 1998 e 2008.

ISI Web of Knowledge™  rae the nextster @

AllDatabases \._Select a Database Web of Science

Search | Search History | Marked List (0
ALL DATABASES

Results puvication Name

4876

Refine Results [Aphavetcal =]
Publication Years fefne Exclude Cancel }  gonthese by |Alphabetical w!
The fes picaton Years (b ount) are For advanced refine options, use (B Anayze resuls

Hide Refine

Search

0 < 1o 12052
v General Categories | fefine I 1974 s v r e
I scenc Roeriient (! 9] [ 1985 (106} [ 1984 1117
I 1976 e 19 [ 1995 133 P
I 1977 3 1 I 1998 120{ 7
I 1978 2 13 r 4
v sunhauf.s } R“'er i =k = -
SRR I 1980 =2 19 v r
I 1981 @ef [ 19 7 2000 (104

I 207

Refine ) (Excude) (Cancel) sommese by [Alphabetical )

» Languages
For sdvanced refine options, use

= Analyze Results

Resuls 4.876

Figura 39 — Limitac&o dos resultados para o periodo 1998-2008
Fonte: http://apps.isiknowledge.com

ISI Web of Knowledge™  raxe the nextster @
AllDatabases \_Select aDatabase V. Web of Science V¢ | Additional Resources

Search | Search History | Marked List (0)

ALL DATABASES
<< Back to previous

Results ;

Results 2.042 14« Pagelt 01205 (Go) [»p Sonby [Relevance 3]

° Print ) (E:mail) (Add to Marked List) (Save 1o EndNotDWeb ) (Save to EndNol®, RefMan, PrCike ) mere cotions B) Anslyze Resuts
£ Refine Results
S tor
@ Search wihn rests 1. Title Biofuel market and ca eling to analyse French biofuel policy
s Search Author(s) Bemard, F: Prieur,
z Source: ENERGY POLICY Volume: 35 Issue 12 Pages: 5991.6002 Published 2007

v General Categories  Refine Times Cited 0

Full Text

T 2. Title: The impact of the new investments in combined cycle gas turbine p
Author(s): Fontini, F; Paloscia, L

wer plants on the ltalian electricity price

Source: ENERGY POLICY Volume 35 Issue 9 Pages 46714676 Pudlished 2007
Times Cited 0
Full Text

Refine

T3, Tiwe: Small-scale COM projects in a competitive electricity industry: How good is a simplified baseline methodology?
Author(s) Shrestha, RM. Abeygunawardana, AMAK
Source: ENERGY POLICY Volume: 35 Issue:7 Pages: 3717.3728 Published: 2007
Times Cited 0
Full Text
™ 4 Tie: Forward contracts in electricity markets: The Australian experience
Author(s). Anderson, EJ; Hu, XN; Winchester, O
Source: ENERGY POLICY Volume: 35 Issue:5 Pages: 3089-3103 Published: 2007
Times Cited: 2
Full Text

[ 5. Tite: Testing Hubbert
Author(s) Brandt, AR
Source: ENERGY POLICY Volume: 35 Issue:5 Pages: 3074-3088 Published: 2007
For advanced refine optins, use Times Cited: 3
= Analyze Results Full Text

T 6. Title: Evaluating the limits of solar photovoltaics (PV) in traditional electric power systems
Author(s): Denholm, P Margolis, RM

Figura 40 — Coleta e analise de indices
Fonte: http://apps.isiknowledge.com
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A partir dai, os titulos dos artigos serdo coletados e analisados
individualmente de acordo com sua pertinéncia aos objetivos desta pesquisa (Figura
40), demarcando aqueles que estabelecerem relacdo ao tema central, mobilidade
urbana e meio ambiente, e as possiveis estratégias de mitigacdo ou compensacao
de emissdes de COs.

Para exemplo deste procedimento, o artigo demarcado na Figura 40 pode ser

melhor visualizado na Figura 41, a seguir.

V‘l. Title: Biofuel market and carbon modeling to analyse French biofuel policy
Author(s): Bernard, F; Prieur, A
Source: ENERGY POLICY Volume: 35 Issue:12 Pages: 5991-6002 Published: 2007
Times Cited: 0
Full Text

XZ. Title: The impact of the new investments in combined cycle gas turbine power plants on the Italian electricity price
Author(s): Fontini, F; Paloscia, L
Source: ENERGY POLICY Volume: 35 Issue:9 Pages:4671-4676 Published: 2007
Times Cited: 0

Full Text

K& Title: Small-scale CDM projects in a competitive electricity industry: How good is a simplified baseline methodology?
Author(s): Shrestha, RM; Abeygunawardana, AMAK
Source: ENERGY POLICY Volume: 35 Issue:7 Pages: 3717-3728 Published: 2007
Times Cited: 0
Full Text

K:t. Title: Forward contracts in electricity markets: The Australian experience
Author(s): Anderson, EJ; Hu, XN; Winchester, D
Source: ENERGY POLICY Volume: 35 Issue:5 Pages: 3089-3103 Published: 2007
Times Cited: 2

Full Text

Figura 41 — Exemplo para coleta e analise de indices
Fonte: Adaptado de http://apps.isiknowledge.com

A Figura 41 evidencia, por exemplo, que dentro de uma sequéncia de quatro
artigos publicados pelo periédico em questdo no ano de 2007, apenas um apresenta
relacbes com a presente pesquisa e, portanto, sera demarcado. Em outras palavras,
o artigo Biofuel market and carbon modeling to analyse French biofuel policy foi
selecionado frente aos outros trés por apresentar a palavra biofuel que por sua vez,
pode indicar o seu uso na area de transportes.

No entanto, assume-se que a inclusdo do artigo pelo titulo trata-se de uma
aproximacao inicial ao tema da pesquisa, podendo nos proximos passos de uma
pesquisa aprofundada ndo se mostrar verdadeiro e, portanto, ser eliminado da
analise.

Os dados principais de cada artigo inicialmente selecionado, a ressaltar titulo
e ano de publicacdo serdo transcritos para os quadros presentes nos apéndices A, B
e C conforme mostra o exemplo do quadro 10 para o caso do periédico Energy

Policy.
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Estes procedimentos serdo repetidos para cada um dos trés periédicos a
serem analisados e os quadros referentes a cada um deles, com todos os artigos
demarcados, poderao ser consultados nos apéndices desta pesquisa.

A quantidade de artigos pertinentes as analises da pesquisa, publicados ano
a ano dentro do recorte temporal de 1998 a 2008, permitira a realizacdo de
inferéncias parciais sobre a evolucdo da producado cientifica neste periodo. Além
disso, como descrito anteriormente, permitird identificar o periddico que melhor
representara esta populacédo, constituindo as amostras que serdo analisadas mais
profundamente de modo a permitir generalizacbes mais amplas e a retomada das

hipbteses da pesquisa.

IEnergy Policy

Titulo Ano

1 |Biofuel market and carbon modeling to analyse French biofuel policy 2007

ocjJjajlbhlw]dN

QUADRO 10 - Ficha padrao para organizacdo de indices
Fonte: Elaboracéo do autor.

3.2.4 Coleta de dados

A investigagdo online da amostra em questdo, para o levantamento das
medidas de mitigacdo e compensacdo das emissdes mais discutidas pela
comunidade cientifica, requer a definicdo de procedimentos adequados para a coleta
e analise das informacdes bibliograficas mais relevantes para esta pesquisa.

A esse respeito, Mugnaini (2003) salienta que a leitura de um texto integral
pode impossibilitar a identificacdo destas informacgdes, uma vez que o volume de

conhecimento produzido é elevado, colocando em risco a qualidade destes dados.
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Dentro de uma analise da producéo cientifica, a interpretacdo do contetdo de
um artigo cientifico depende de informacdes estratégicas como a autoria, a filiacao,
os procedimentos metodoldgicos, palavras-chave, entre outros que passardo a fazer
parte desta fase de coleta de dados (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER,
2001).

Considerando estes conceitos e ainda a existéncia de mecanismos de busca
online que atuam como facilitadores na coleta de informacdes disponiveis nas bases

de dados, esta fase subdivide-se em trés etapas conforme a Tabela 10.

TABELA 10 — Passos da fase de coleta de dados

Fase da Pesquisa Passos Atividades
Coleta de dados Passo 1 Localizag&o dos artigos
Passo 2 Coleta de informagdes na base ISI
Passo 3 Organizacgao e tabulagao das informagoes

Fonte: Elaboracéo do autor.

O primeiro passo da coleta de dados inicia-se com a amostra definida,
localizando os artigos que anteriormente foram analisados quanto aos indices e que
compdem esta amostra (Figuras 40 e 41). Em seguida da-se inicio a identificacéo e
coleta das informacg@es bibliograficas mais relevantes. Como exemplo desta fase, foi
utiizado o mesmo artigo do peridodico Energy Policy anteriormente demarcado
(Figura 42).

Mugnaini (2003) salienta que este procedimento de coleta de dados permite
uma filtragem de grandes quantidades de informacdes de maneira a fornecer as
informacdes bibliograficas mais importantes para a andlise. Entretanto, algumas
informacdes de grande relevancia para as analises, como a existéncia de estudos de
caso sobre cidades em particular, muitas vezes ndo sdo facilmente localizadas no
conjunto de informacdes disponibilizadas pela base de dados.

Neste caso, quando necessario, se procedera para o download do texto
completo do artigo, conforme mostra a Figura 43. A opc¢dao full text sera selecionada
e a website serd redirecionada para a respectiva editora deste periddico, onde
eventualmente se podera ter acesso ao conteudo completo do artigo em questéo

para aquelas informacgdes adicionais.
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Mugnaini (2003) ressalta que as informagdes bibliograficas subdividem-se em

dois tipos: as de natureza descritiva e as de natureza documental. As primeiras

revelam informacgfes importantes sobre um documento analisado, a exemplo dos

dados referentes aos autores,
publicacéo.

instituicbes ou filiagdo, volume e numero da
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As segundas se referem propriamente as caracteristicas documentais, ou
seja, fornecem as informagbes mais relevantes diretamente relacionadas ao
conteudo do artigo cientifico que, nesta pesquisa, compreende o titulo, o resumo, as
medidas de mitigacdo ou compensacao estudadas, sua classificacdo de acordo com
0 subconjunto de medidas a que pertence, e ainda, quando houver, o levantamento
de estudos de casos que atentam para areas geogréaficas definidas. Para efeito
desta pesquisa, serdo exploradas apenas as informac¢des documentais.

Marconi e Lakatos (1999) salientam a necessidade de representar
graficamente o conjunto de dados levantados de maneira a possibilitar tanto uma
visdo global dos artigos consultados auxiliando o pesquisador no estabelecimento
das inter-relacdes necessarias para a etapa de analise, como facilitando ao leitor a
sua compreensao.

Deste modo, o resultado esperado é a distribuicdo logica das informacdes
coletadas representada graficamente por meio de quadros para cada artigo

analisado.
Periddico |

Iinformagées documentais I

Titulo | Ano

Resumo

Medidas abordadas Classificagéo Areas geograficas estudadas
1 A |Medidas tecnologicas
2 B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagéo e comunicagao

QUADRO 11 - Ficha padréo para organizacéo de informacdes bibliograficas documentais
Fonte: Elaboracao do autor.
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Periddico |Energy Policy

Iinformagées documentais I
Titulo IBiofueI market and carbon modeling to analyse French biofuel policy I 2007
Resumo

In order to comply with European Union objectives, France has set up an ambitious biofuel plan. This plan is evaluated on the
basis of two criteria: tax exemption on fossil fuels and greenhouse gases (GHG) emission savings. An economic marginal
analysis and a life cycle assessment (LCA) are provided using a coupling procedure between a partial agro-industrial equilibrium
model and an oil refining optimization model. Thus, we determine the minimum tax exemption needed to place on the market a
targeted quantity of biofuel by deducting the biofuel long-run marginal revenue of refiners from the agro-industrial marginal cost
of biofuel production. With a clear view of the refiner's economic choices, total pollutant emissions along the biofuel production
chains are quantified and used to feed an LCA. The French biofuel plan is evaluated for 2008, 2010 and 2012 using prospective
scenarios. Results suggest that biofuel competitiveness depends on crude oil prices and demand for petroleum products and
consequently these parameters should be taken into account by authorities to modulate biofuel tax exemption.

LCA results show that biofuel production and use, from “seed to wheel”, would facilitate the French Government's compliance
with its “Plan Climat” objectives by reducing up to 5% GHG emissions in the French road transport sector by 2010.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Biocombustiveis A [Medidas tecnolégicas Franga
2 |Taxas sobre combustiveis B [Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informacéo e comunicagao

QUADRO 12 — Exemplo de ficha padrédo preenchida com informacoes bibliograficas documentais
Fonte: Elaboracao do autor.

Os Quadros 11 e 12 representam, nesta ordem, o modelo de ficha padréo
para a organizacdo das informacdes documentais dos artigos selecionados e um
exemplo tomando por base o artigo anteriormente destacado do periddico Energy

Policy.

3.2.5 Anadlise dos dados

Segundo Babbie (1999) a analise de um survey se faz por meio de dois
processos: (1) a medicdo das variaveis que, nesta pesquisa se referem as
informacdes bibliograficas coletadas e; (2) a associagdo entre elas. O autor ressalta
ainda que se trata da etapa de confirmagdo ou ndo confirmacdo da hipdtese da
pesquisa.

Logo, a andlise da producédo cientifica dos autores no periodico objeto de
estudo desta pesquisa, em se tratando de uma andlise de conteudo, inicia-se

através da mensuracdo estatistica de cada uma das variaveis tomadas
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individualmente, ou seja, das informacgfes bibliograficas mais relevantes para esta
analise: as medidas mais abordadas; os principais grupos de medidas discutidos e
0S possiveis casos levantados; constituindo uma analise univariada (BABBIE, 1999).

Esta analise inicial contara com a apresentacdo de gréaficos e tabelas de
distribuicdo de frequéncias, porcentagens e medidas de tendéncia central, de
maneira a reduzir os dados brutos a uma forma mais facil de administracéo,
compreensao e de leitura tanto ao pesquisador como ao leitor e possibilitando a
recuperacdo dos dados iniciais para pesquisas futuras (BABBIE, 1999; MARCONI;
LAKATOS, 1999).

Desta maneira, a hipétese de que as melhores solucdes para o problema
desta pesquisa provém da interacdo de medidas tecnologicas e de planejamento
podera ser testada neste momento, uma vez que o resultado destas medicOes
iniciais podera afirmar quais os grupos de medidas mais discutidos pela comunidade
cientifica; ou entdo, qual a porcentagem ou o numero de artigos cientificos que
relacionam as duas medidas em particular, em relacdo ao total de artigos publicados
anualmente ou ainda em relacdo a populacéo total desta pesquisa.

Como uma andlise univariada objetiva apenas descrever subgrupos, amostras
ou a populacdo do survey, a etapa posterior sugere uma analise multivariada,
baseada no “exame simultaneo de diversas variaveis” (BABBIE, 1999, p. 337) com 0
intuito de buscar explicacfes a respeito de um subgrupo, anteriormente medido, com
base em todas as informacdes disponiveis (BABBIE, 1999).

Esta analise, feita ano a ano, podera inclusive informar possiveis desvios do
padrdo da producéo cientifica do periddico em questdo em determinados periodos
ou a constatacdo da exploracdo de determinados casos por multiplos autores,
sugerindo a discussao destas evidéncias e a busca por explicacdes.

As andlises serdo integrados graficos, tabelas e se necessarias ilustragdes,
de maneira que a apresentacdo das analises para a discussao final seja 0 mais
detalhada possivel, permitindo a reutilizacdo das informacdes contidas no texto para
a replicacdo da pesquisa em outros contextos ou para outros fins e por outros
pesquisadores (BABBIE, 1999).
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3.2.6 Discussao das evidéncias

Conclusivamente, esta pesquisa buscara a reafirmacéo dos propositos deste
survey, suas limitagdes e principalmente suas contribuicdes e recomendacdes tanto
para a academia, melhorando a producdo técnico-cientifica e possibilitando a
aplicacdo dos conhecimentos aqui gerados em estudos futuros, como melhorando

as praticas profissionais e fazendo parte de agendas politicas na gestdo urbana.
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4  ANALISE DA PRODUCAO CIENTIFICA

Entendida como a base fundamental para a analise da producéo cientifica
internacional relativa as estratégias de mitigacdo e compensacao das emissdes de
CO;, na mobilidade urbana no periodo de 1998 a 2008, a analise de indices,
identificando todos os artigos que pudessem transmitir contribuicdes para a solucao
desta problematica dentre um total de 4.337 titulos, objetivou a determinacdo da
amostra deste survey, ou seja, 0 periédico que mais bem o representaria em uma
analise posterior mais complexa.

Os resultados apresentados no Grafico 19 evidenciam que,
proporcionalmente ao total de artigos produzidos anualmente por cada um dos trés
periodicos analisados, 45% dos artigos cientificos publicados pelo periddico
Transportation Research Part D: Transport and Environment, neste periodo de dez
anos, apresentam grande énfase em possiveis contribuicdes para a reducdo das
emissbes de CO, na mobilidade urbana, contra apenas 5% de artigos publicados

pelos outros dois periddicos, Energy Policy e Urban Studies.
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GRAFICO 19 — Incidéncia anual de artigos relacionados a mitigacdo e compensacao de emissdes de
CO, na mobilidade nos periddicos Energy Policy; Transportation Research Part D: Transport and
Environment; Urban Studies para o periodo de 1998 a 2008
Fonte: Elaboracao do autor
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Analisando os 343 titulos dos artigos selecionados nesta primeira fase, que
constam nos apéndices A, B e C, respectivamente referentes a cada um dos trés
periédicos (Energy Policy; Transportation Research Part D: Transport and
Environment; Urban Studies), verificou-se uma grande énfase dada pelo primeiro as
inovacdes na area de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico e mecanismos de
mercado dentre os cinco grupos de medidas possiveis — medidas tecnoldgicas,
medidas de planejamento, medidas regulatorias, medidas econdmico-fiscais e
financeiras, medidas de informagéao e comunicacao.

A principio, pouca atenc¢do foi dada as medidas de planejamento, entendidas
nesta pesquisa como fundamentalmente necessarias, em conjuncdo ao
desenvolvimento tecnoldgico, nas politicas que acessam esta problematica. De igual
modo, medidas de informag&o e comunicacao, intimamente relacionadas a mudanca
comportamental da populagcdo mediante programas educativos, de militancia e
participativos, ndo foram constatadas nesta analise inicial.

Por sua vez, o periddico Urban Studies contabiliza aproximadamente 70% da
sua producdo enfatizando estratégias de planejamento urbano e regional, com
pouca atencdo as medidas tecnoldgicas.

Contrariamente a estes periddicos, o Transportation Research Part D:
Transport and Environment, fundamentalmente preocupado com o0s impactos
ambientais no setor de transportes, apresentando uma distribuicdo mais equilibrada
entre 0s cinco grupos de medidas analisados de modo a n&o favorecer uma ou mais
medidas e, dando maior ateng&o ao problema das emissdes de CO; nos transportes
(Grafico 19), passou a representar a populacdo desta pesquisa.

Como salientado no capitulo anterior, a identificacdo dos artigos pelo titulo
tratava-se de uma aproximacao inicial, merecendo uma analise mais profunda, de
carater documental, como ja representada pelos Quadros 11 e 12, para a
confirmacédo daqueles artigos que direta ou indiretamente estariam relacionados aos
objetivos desta pesquisa e neste caso, delimitando a amostra final.

Neste sentido, do total de 150 artigos inicialmente identificados neste
periédico (Apéndice B), 20 artigos ndo evidenciaram com clareza, pelo conteudo das
informacdes observadas (Quadro 11), relacées com um ou mais grupos de medidas
de reducdo das emissdes de CO, tratadas por esta pesquisa ou, quando

eventualmente evidenciaram, tratavam de questdes relativas ao transporte de cargas
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ou de longa distancia, alheios, portanto, das situacdes de mobilidade restritas as
areas urbanas. Os titulos destes artigos podem ser consultados no préprio apéndice
B, em que econcontram-se destacados.

Os 130 artigos restantes que passaram a constituir a amostra desta pesquisa
foram organizados em fichas bibliograficas conforme a ficha representada pelo
Quadro 11, podendo ser consultados no apéndice D deste volume. O Gréfico 20,
atualizando os dados do Grafico 19, chama a atencdo para a incidéncia destes
artigos em relacdo ao total de artigos produzidos anualmente pelo periédico em

questao.
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GRAFICO 20 - Incidéncia anual da amostra do periddico Transportation Research Part D: Transport
and Environment para o periodo de 1998 a 2008
Fonte: Elaboracédo do autor

Nota-se pelo Grafico 20 uma variacdo anual da quantidade de artigos que
exploram o assunto, com a maior producéo concentrando-se nos trés primeiros anos
da década de 2000 e trés momentos em especial em que se verificam 0s menores
indices de incidéncia destes artigos em relacdo ao que foi produzido nestes anos, a
ressaltar os anos de 1999, 2003 e 2006.

De modo geral, a producdo cientifica neste periodo (1998-2008) nao
evidencia sinais de evolucao conjunta ao contexto politico-ambiental inciado com a
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assinatura e a operacionalizacdo do Protocolo de Kyoto (PK). Embora pareca ter
havido uma discussao maior sobre o tema em 1998, logo apds a assinatura do PK,
de 2005 (ano da sua operacionalizacdo) até 2007 (ano anterior ao inicio do periodo
de cumprimento das metas de reducéo pelas partes que o ratificaram), evidencia-se
uma gqueda na incidéncia de artigos que discutem este assunto. No entanto, é
imprescindivel buscar outros indicios para uma explicacdo mais contundente sobre
estes desvios no padrdo da producédo cientifica, bem como explorar quais as
medidas de mitigacdo e compensacao das emissdes de CO, mais estudadas.

Partindo do pressuposto de que um determinado artigo pudesse ter respostas
multiplas quando se analisava o grupo de medidas a que pertencia, ou seja,
podendo tanto ser classificado em uma medida especifica, como contendo as cinco
categorias de medidas possiveis, os resultados da analise de conteudo poderiam ter
um limite de até 650 respostas.

Neste caso, quantificar a porcentagem de artigos que abordam uma medida
em particular em relacéo ao total de 130 artigos poderia ndo se mostrar verdadeira
e, portanto, procurou-se identificar a incidéncia das medidas no conjunto de artigos
delimitados anualmente. Deste modo, foi possivel chegar a uma matriz final (Tabela
11) que evidencia uma maior participagéo por parte das medidas de planejamento e
tecnologicas, respectivamente presentes em 55% e 32% dos artigos publicados
neste periodo (1998-2008).

TABELA 11 — Incidéncia de artigos que exploram os diferentes grupos de medidas em relacdo ao
total de artigos publicados anualmente

Artigos publicados 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total

anualmente 15 8 13 14 15 8 15 13 1 18 130

12% 6% 10% 11% 12% 6% 12% 10% 8% 14% 100%

5 7 3 5 3 1 4 2 3 7 Média

Medidas tecnolégicas
33% 88% 23% 36% 20% 13% 27% 15% 27% 39% 32%

8 6 6 4 7 8 4 7 6 1 Média

Medidas de planejamento
53% 75% 46% 29% 47% 100% 27% 54% 55% 61% 55%

3 3 3 5 5 1 7 3 2 4 Média
Medidas regulatérias

20% 38% 23% 36% 33% 13% 47% 23% 18% 22% 27%

Medidas economico-fiscais e 4 4 4 3 5 1 3 0 1 2 Média

financeiras

27% 50% 31% 21% 33% 13% 20% 0% 9% 11% 21%

Medidas de informagio e 4 1 2 3 0 0 2 3 1 7 Média

comunicagao

27% 13% 15% 21% 0% 0% 13% 23% 9% 39% 16%

Fonte: Elaboracéo do autor
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Em primeira instancia, estes resultados confirmam a primeira hip6tese desta
pesquisa de que as medidas que mais estdo presentes na producédo cientifica que
trata do assunto séo as tecnoldgicas e as de planejamento.

No entanto, afirmar que se tratam de medidas diretamente integradas
oferecendo as maiores contribuicdes nos esforgos de mitigagédo e compensacéo das
emissdes de CO, na mobilidade urbana pode ser indevido neste momento, como
mostra o Grafico 21 que representa os dados apresentados na Tabela 11,
estabelecendo um panorama da evolucédo da participacdo de cada uma das cinco

categorias de medidas em relagéo ao total de artigos publicados anualmente.
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GRAFICO 21 — Evolugo da incidéncia anual dos grupos de medidas nos artigos delimitados do
periédico Transportation Research Part D: Transport and Environment para o periodo de 1998 a 2008
Fonte: Elaboracédo do autor

Analisando o Grafico 21, argumenta-se que estas duas medidas em particular
(medidas tecnoldgicas e de planejamento), embora estejam presentes em uma
quantidade maior de artigos em comparacdo as demais medidas, salvo alguns
intervalos, parecem ndo se mostrar abordagens diretamente integradas, mas sim

concorrentes, em que o incremento da participacdo de uma € acompanhado por
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uma queda na participacdo da outra. Estes argumentos serdo mais bem discutidos
no decorrer do capitulo.

Além destas constatacdes, a Tabela 11 e o Grafico 21 oferecem outros
resultados que igualmente merecem atencao especial. Tratam-se de trés momentos
histéricos em que a producado cientifica mostra sinais de quebra na sua relativa
constancia ao longo do periodo de analise: o pico de incidéncia das medidas
tecnolégicas no ano de 1999, acompanhadas de perto pelas medidas de
planejamento e com menor intensidade pelas medidas regulatérias e econémico-
fiscais e financeiras; o pico maximo de incidéncia das medidas de planejamento em
100% dos artigos que tratam do assunto publicados no ano de 2003; e os anos de
2006 e 2007 que, embora tenham participacdes em relacdo a producdo cientifica
anual semelhantes as dos anos 1999 e 2003 (Gréafico 20), evidenciam uma
tendéncia de crescimento conjunta entre todas as categorias de medidas, conferindo
um carater multidisciplinar as discussfes daquele momento.

As discussoes a respeito destas evidéncias e de possiveis explicacdes para
os desvios identificados na producdo cientifica dentro da conjuntura politico-
ambiental do periodo de andlise serdo estabelecidas na medida em que os
resultados isolados para cada uma das cinco categorias — tecnoldgicas, de
planejamento, regulatérias, econdémico-fiscais e financeiras, e de informacdo e

comunicacao — sejam discutidos.

4.1 MEDIDAS TECNOLOGICAS

Para efeito comparativo simplificado, as diferentes estratégias de
desenvolvimento tecnoldgico abordadas pelos artigos foram classificadas em trés
subgrupos: (a) tecnologias veiculares convencionais, que se referem as
caracteristicas veiculares como peso, carregamento, idade, design e acessorios
internos; (b) tecnologias veiculares avancadas, referentes as tecnologias de motores
e sistemas de propulsdo, com destaque para os veiculos elétricos, hibridos e a
células a combustivel; (c) combustiveis alternativos, especialmente, eletricidade,
biocombustiveis e o hidrogénio por parte dos renovaveis e, 0 gas natural,

representando os combustiveis fésseis.



169

Com relac@o as medidas tecnoldgicas, é possivel identificar no Gréfico 21 trés
distintos momentos da participacdo destas na producado cientifica: um periodo de
pico em 1999, seguido por uma queda que culmina na mais baixa participacdo em
2003 (13%) e uma tendéncia de crescimento a partir de 2005.

A elevada concentracdo de medidas tecnoldgicas nas publicacdes do ano
1999 (88%) pode ter forte relacdo com a énfase das pesquisas no final da década de
1990 no desenvolvimento de matrizes energéticas renovaveis e combustiveis
alternativos, como enfatizado por Speth (2005), referindo-se a este periodo como o
de maior transformacgé&o tecnoldgica nos setores industrial, energético, agricola e de
transportes pelo incremento da participacado das matrizes renovaveis.

Consultando as informacfes documentais dos artigos analisados (Apéndice
D) e analisando o Grafico 22, referente a evolucdo da participacdo de cada uma das
trés macromedidas anteriormente descritas, nota-se uma participacdo predominante
por parte dos combustiveis alternativos, o que confirma os argumentos de Speth
(2005).

120

100 -

80 -

60 -

40 -

20 ~

Participacdo das medidas na producéo anual (%)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
—e— Tecnologias veiculares convencionais Tecnologias veiculares avancadas

—&— Combustiveis alternativos

GRAFICO 22 - Evolugéo da incidéncia anual das medidas tecnoldgicas no periodo de 1998 a 2008
Fonte: Elaboracao do autor
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Embora haja certa variabilidade na evolugdo anual das duas principais
medidas tecnoldgicas (combustiveis alternativos e sistemas de propulsao), como se
nota pelo Grafico 22, ha uma relacédo intrinseca entre elas.

Diretamente relacionada a grande importancia dada as pesquisas sobre o
desenvolvimento e introducdo de veiculos elétricos no parque automotor no ano de
1998 e, incidente em 80% dos artigos que abordaram medidas tecnoldgicas naquele
ano, a eletricidade como combustivel para os transportes perde forca no ano
seguinte, acompanhada pela queda da énfase em veiculos elétricos.

Trata-se do momento (1999) em que as discussfes sobre sistemas de
propulsdo voltam-se ao desenvolvimento de veiculos elétrico-hibridos e a células a
combustivel. Seguindo esta tendéncia, entre os combustiveis alternativos, atencéo
maior passa a ser dada aos biocombustiveis, inicialmente metanol e biogas e
posteriormente etanol, biodiesel, e ao gas natural veicular (GNV), que se mantém
presente em praticamente todo periodo de analise a média de 24% dos artigos que
exploram medidas tecnoldgicas.

O hidrogénio (H), por sua vez, passa a ganhar maior relevancia a partir de
2005 e especialmente no ano de 2007, acompanhado pela discussado dos veiculos a
células a combustivel. A partir de 2006, os biocombustiveis de segunda geracdo
passam a ganhar maior importancia entre os estudos.

De modo geral, tem-se que os combustiveis alternativos estdo presentes em
52% dos artigos que abordam medidas tecnoldgicas, seguidos das tecnologias
veiculares avancgadas (51%).

Os Gréficos 23 e 24 salientam, nesta ordem, a participacdo das principais
tecnologias veiculares avancadas e combustiveis alternativos no total de artigos que

abordam tais medidas.
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GRAFICO 23 - Participacéo das tecnologias veiculares avancadas na producéo cientifica
Fonte: Elaboracao do autor
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GRAFICO 24 — Participacéo dos combustiveis alternativos na producéo cientifica
Fonte: Elaboracao do autor

Constata-se assim que a elevada incidéncia de estudos sobre veiculos
elétricos e eletricidade como combustivel para o transporte no final da década de 90
contribuiram sobremaneira para a permanéncia destas duas medidas no centro das
discussbes entre 1998 e 2008.

Embora estas medidas tenham contribuido em maior grandeza entre as
medidas tecnoldgicas que contribuem direta ou indiretamente na reducdo das

emissOes de CO, na mobilidade, sao as tecnologias convencionais que respondem
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pelo pico de incidéncia de medidas tecnoldogicas no ano de 1999, contrariando
parcialmente os argumentos de Speth (2005) anteriormente descritos.

N&o menos importante que as medidas anteriores, as tecnologias veiculares
convencionais estdo presentes em 42% dos artigos que abordam medidas
tecnoldgicas.

Como mostra o Grafico 22, é preciso salientar que estas medidas vinculadas
as caracteristicas dos veiculos, a ressaltar os componentes internos, idade da frota,
resisténcia de rolagem dos pneus, design, peso e aerodinamica, entre outras,
mantiveram um crescimento constante entre 1998 e 2000, contribuindo em grande
medida para a maior incidéncia de medidas tecnolégicas nos artigos do ano de
1999.

Analisando as informac¢des documentais dos artigos deste ano (Apéndice D) e
comparando os Graficos 21 e 22, assume-se que a importancia dada as tecnologias
convencionais pode ser explicada pelo crescimento da incidéncia de medidas
regulatorias, cujo objetivo centrava-se em programas estatais voltados para uma
alteracdo de caracteristicas da frota de veiculos em circulacdo e consequentemente,
para a reducao de emissoes.

Novamente, em 2003, quando se verifica a maior incidéncia das medidas de
planejamento na producao cientifica, sdo as tecnologias veiculares convencionais as
responsaveis por manter as medidas tecnologicas presentes nas discussdes. A partir
deste ano, verifica-se nas discussfes cientificas uma intima relacdo entre estas
medidas e politicas regulatérias voltadas a renovacdo da frota de veiculos, o
estabelecimento de padrées de eficiéncia energética e limites de emissdes e
programas de manutencao e inspecao veicular.

Impulsionadas pelo crescimento da participacdo sobretudo dos combustiveis
alternativos, as medidas tecnoldgicas evidenciam um periodo de crescimento no
final do periodo de andlise, acompanhando o crescimento da participacdo das

demais categorias de medidas.
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4.2 MEDIDAS DE PLANEJAMENTO

De acordo com os conceitos levantados em etapa anterior, dois subgrupos de
medidas de planejamento foram criados: (a) estratégias de planejamento de
transportes, que agregam infra-estrutura e servicos de transporte puablico, transporte
ndo-motorizado e estratégias de integracdo modal ou multimodalidade; (b)
estratégias de desenho urbano, diretamente relacionadas as caracteristicas fisicas
do meio urbano que influenciam nos deslocamentos, a ressaltar densidade,
zoneamento e uso do solo, caracteristicas da rede viaria e acessibilidade.

Diante da presenca marcante em 17% dos artigos que abordam medidas de
planejamento, especialmente no inicio e final do periodo de analise, a estas medidas
foi incorporada uma terceira medida, intimamente relacionada as redes e infra-
estrutura de distribuicdo e abastecimento da energia necesséaria aos transportes,
entendidas nesta pesquisa como medidas de planejamento.

Presentes em mais da metade da producao cientifica do periodo de analise
(1998 a 2008), as medidas de planejamento sao responsaveis pelo maior pico de
incidéncia nos artigos do ano 2003 (Grafico 21). Embora parecam abordagens
concorrentes, neste grafico € possivel ainda observar que estas medidas e as
medidas tecnoldgicas apresentam sinais de integracéo entre 1998 e 1999 e a partir
de 2005.

No final da década de 90, quando se discute com maior profundidade a
guestdo dos combustiveis alternativos, especialmente eletricidade e gas natural,
nota-se, pela andlise documental dos artigos constantes no apéndice D, que grande
énfase das medidas de planejamento € dada as medidas que abordam infra-
estruturas de abastecimento dos combustiveis para o transporte. Esta constatacéo
pode ser confirmada também pelo Grafico 25, que compara a evolugdo das medidas
de planejamento no periodo de analise (1998-2008).

Esta relacdo volta a ocorrer em 2001 e mais tarde, apenas em 2007, quando
da énfase de um novo tema nas discussbes sobre combustiveis alternativos, o
hidrogénio. Entre 2005 e 2007, assume-se que as medidas de planejamento e
tecnologicas evidenciaram niveis de crescimento, mas ndo se apresentaram como

abordagens integradas.
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E preciso ressaltar que dentre o total de artigos publicados durante estes dez
anos de producdo cientifica, as medidas de planejamento sao discutidas

simultaneamente as medidas tecnoldgicas em apenas 14% dos artigos.
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GRAFICO 25 — Evolugdo da incidéncia anual das medidas de planejamento no periodo de 1998 a
2008
Fonte: Elaboracéo do autor

Segundo Moller (2006), as discussfes internacionais sobre o
desenvolvimento urbano sustentavel, defendidas no inicio da década de 2000 pelo
Programa das Nacbes Unidas para Assentamentos Humanos (HABITAT), davam
especial atencdo a estratégias de desenvolvimento centradas na integracdo das
politicas de habitag&o, uso do solo, transportes e servicos como meio para reduzir as
distancias de deslocamento e 0s impactos negativos associados a crescente
demanda de transportes.

Este contexto pode ser um dos indicios da maior incidéncia de medidas de
planejamento na producéo cientifica entre os anos de 2002 e 2003, uma vez que é

neste periodo em que se verifica uma maior concentracdo de estratégias de
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desenvolvimento urbano compacto (Smart Growth, em inglés) e de desenvolvimento
integrado e orientado ao transporte publico (TOD, na sigla em inglés).

Analisando o Grafico 25 e, com o auxilio das informacbes dos artigos
analisados (Apéndice D), nota-se uma evolucao paralela entre o planejamento de
transportes, com énfase em transportes publicos e integracdo modal, e as
estratégias de desenho urbano, atentando principalmente para questdes relativas a
densidade e uso do solo urbano. Estas evidéncias fornecem um forte indicio desta
integracdo na producéo cientifica do inicio da década de 2000, como Moller (2006)
argumenta.

Ja entre 2004 e 2006, questdes como acessibilidade urbana, caracteristicas
da rede viaria e transporte ndo-motorizado passam a ganhar maior importancia. S&o
medidas relativamente complementares, como enfatizado durante a fundamentacéao.

Na medida em que as estratégias de desenho urbano passam a frisar o
desenvolvimento compacto nos moldes das antigas vizinhangcas e bairros
(Neotraditional Development, em inglés) com énfase no zoneamento e
desenvolvimento das areas residenciais, o foco dos transportes ndo-motorizados até
entdo centrado no ciclista passa para o pedestre e questdes como caminhabilidade
e acessibilidade urbana tornam-se imprescindiveis.

Resumidamente, as estratégias de desenho urbano e de planejamento de
transportes estdo respectivamente presentes em 66% e 45% dos artigos que
abordam medidas de planejamento. A participacdo de medidas especificas no

conjunto destas macromedidas é apresentada nos Gréficos 26 e 27.
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GRAFICO 26 — Participagéo das medidas de desenho urbano
Fonte: Elaboracéo do autor
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GRAFICO 27 — Participagéo das medidas de planejamento de transportes
Fonte: Elaboracédo do autor

4.3 MEDIDAS REGULATORIAS

Presentes em 27% do total de artigos analisados no periodo de 1998 a 2008,
as medidas regulatérias apresentaram uma participacdo constante com oscilacdes
regulares ao longo do periodo de andlise, vindo a ter uma maior queda somente no
ano de 2003 (Gréfico 21).
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Suas medidas mais exploradas foram classificadas em cinco subgrupos
conforme os conceitos levantados durante a fundamentacéo tedrica: (a) programas
de renovacao da frota de veiculos; (b) padrées de eficiéncia energética e limites de
emissdes; (c) medidas de gestdo e operacao de trafego; (d) medidas de restricdo
fisica e; (e) programas de inspecdo e manutencao veicular.

Observando o Gréfico 28, tém-se que as medidas de gestdo e operagdo de
trafego perfazem as medidas regulatérias mais exploradas pela comunidade
cientifica, presentes em 56% dos artigos. As medidas sdo variadas e enfatizam o
compartilhamento de veiculos, prioridade de trafego para veiculos de alta
capacidade e modos nao-motorizados, controle de velocidade e sistemas

inteligentes de controle de trafego (ITS, na sigla em inglés).
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GRAFICO 28 — Evolugéo da incidéncia anual das medidas regulatérias no periodo de 1998 a 2008
Fonte: Elaboracéo do autor

Quando estas medidas de gestdo de trafego sdo abordadas em conjuncéo a
outros grupos de medidas, geralmente estdo associadas as caracteristicas do
sistema viario, que por sua vez constitui uma medida de planejamento. Esta

constatacdo explicaria a incidéncia de 100% daquelas medidas no ano 2003,
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guando foi registrada a incidéncia das medidas de planejamento na totalidade dos
artigos daquele ano.

Ja os programas de renovacdo da frota de veiculos em circulacdo, de
inspecdo e manutencado veicular e a fixacdo de padrGes de eficiéncia energética e
limites de emissdes veiculares, presentes respectivamente em 21%, 24% e 8% do
total de artigos que abordam medidas regulatérias, mostram-se diretamente
relacionados com medidas tecnoldgicas, principalmente aquelas que enfatizam
caracteristicas veiculares, como ja mencionado.

Contando por apenas 5% destes artigos, as medidas de restricdo fisica,
especialmente zonas de baixa emisséo, que poderiam apresentar uma relagdo maior
com medidas de planejamento e explicar parcialmente o crescimento destas no ano
de 2002 nao confirmaram esta hipotese e tampouco déo sinais de melhora no seu
quadro de participacdo entre as medidas regulatorias.

Estas evidéncias podem ainda ser confirmadas quando se analisam todos os
artigos que apresentam dois ou mais grupos de medidas sendo abordados
simultaneamente (37%). Considerando este total, as medidas regulatérias em
conjuncdo as medidas de planejamento sdo abordadas em 21% dos artigos, ao
passo em que, evidencia-se uma relacdo maior entre medidas regulatérias e

tecnoldgicas (25%).

4.4 MEDIDAS ECONOMICO-FISCAIS E FINANCEIRAS

Diferentemente das demais categorias de medidas que, salvo picos
temporarios de producdo, mantiveram-se constantes nas discussdes, as medidas
econdmico-fiscais e financeiras, presentes em 21% do total de artigos analisados,
ap0s um ligeiro crescimento entre os anos de 1998 e 1999, evidenciaram uma
queda prolongada na sua participacdo que se estendeu até meados da década de
2000, quando voltam a ter um crescimento irrisério (Grafico 21).

Comparando as medidas econdmico-fiscais e financeiras entre si (Grafico 29),
subdivididas em trés grupos — incentivos e subsidios; mecanismos financeiros;
impostos e taxas — tém-se que as Ultimas, presentes em 62% dos artigos que

discutem esta categoria, sdo as mais exploradas.
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GRAFICO 29 — Evolugdo da incidéncia anual das medidas econdmico-fiscais e financeiras no periodo
de 1998 a 2008
Fonte: Elaboracao do autor

Os maiores picos de participacdo deste subgrupo de medidas no periodo
entre 2000 e 2005 coincidem com o momento de maior queda na participagao dos
incentivos e subsidios, presentes em 27% dos artigos. Isto pode indicar um
consenso entre os pesquisadores de que incentivos ou subsidios ndo seriam
suficientes para internalizar todos 0s custos externos dos deslocamentos — entre
eles, as emissdes de CO, — necessitando, portanto, de estratégias de carater mais
restritivo, o que caracteriza as politicas de taxacao.

No entanto, analisando o conteudo dos artigos listados no apéndice B,
evidencia-se que tanto medidas baseadas em impostos como medidas centradas em
incentivos fiscais apresentam uma nitida relacdo com o desenvolvimento e
introducéo de tecnologias veiculares avancadas e combustiveis alternativos.

Nestes casos, presentes em 25% dos artigos que abordam multiplas medidas,
defende-se que estas politicas, baseadas em restricbes e incentivos, possam ser

mais efetivas na introducao destas tecnologias no mercado, atraindo mais facilmente
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um maior numero de consumidores e tendo maior impacto na mitigacdo das
emissoes.

Considerando apenas os artigos que tratam das medidas de taxac&do, mostra-
se um equilibrio entre elas, mas com uma participacdo maior dos impostos

veiculares e sobre combustiveis (Grafico 30).
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GRAFICO 30 — Participacéo das medidas de taxacio
Fonte: Elaboracao do autor

Embora estas medidas referentes a impostos e taxas ndo estejam presentes
no ano de 2007, assume-se, pela importancia que é dada a elas na literatura
cientifica, que poderiam voltar a fazer parte dos estudos nos anos subsequentes.

Além disto, na medida em que novas metodologias de projetos MDL nos
transportes passariam a ser propostas a partir do ano de 2007 (GRUTTER, 2007),
supde-se que isto poderia ter um efeito direto no incremento de estudos que
abordam o mercado de créditos de carbono, entendido como parte integrante de
uma politica econémica que gera receitas adicionais mediante a venda de emissbes
certificadas para o financiamento de projetos de transporte sustentavel.

H&a, portanto, uma expectativa de que os mecanismos financeiros, presentes
em apenas 13% dos artigos que abordam medidas econémico-fiscais e financeiras
no periodo de 1998 a 2008, possam alavancar um crescimento da participacao

destas na producdo cientifica internacional, especialmente em se tratando dos
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mecanismos de mercado introduzidos com Protocolo de Kyoto, a ressaltar o MDL, a
IJ e 0 Fundo para o Meio Ambiente Mundial (GEF, na sigla em inglés).

4.5 MEDIDAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO

Com a menor incidéncia entre as medidas de mitigagédo e compensacao das
emissbes de CO, na mobilidade urbana exploradas pela comunidade cientifica
(16%), as medidas de informacdo e comunicacdo, que vivenciaram um momento de
gueda nas discussdes a partir de 1998, com dois anos seguidos de auséncia na
producéo cientifica (2002 e 2003), evidenciam uma possivel recuperacdo a partir de
2004, alcancando em 2007 quase 40% de incidéncia no total de artigos publicados

naquele ano (Gréfico 21).
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Encontram-se subdivididas em seis medidas principais, como visualizado no
Gréfico 31: (a) programas educativos e voluntarios, referentes as campanhas de
sensibilizacdo; (b) questdes ligadas ao comportamento individual e coletivo; (c)
marketing ambiental; (d) estilo de conducdo dos motoristas; (e) informagbes
oportunas e; (f) o uso de mecanismos de telecomunica¢édo (telecommuting) como
meio para reduzir deslocamentos fisicos.

Entendendo os programas de educacdo ambiental como as principais
ferramentas para uma transformacao da sociedade acerca das problematicas socio-
ambientais, nota-se, pela comparacdo da evolucdo do conjunto de medidas no
periodo de andlise (Gréfico 31), uma relacdo direta entre estes programas e as
medidas que enfatizam mudancas comportamentais, ambos presentes em 30% dos
artigos que exploram medidas de informacéo e comunicacéo.

As medidas que tém por finalidade provocar mudangas no estilo de condugéao
do motorista, incidentes em 26% dos artigos, mostram-se igualmente relacionadas a
mudanc¢as comportamentais e, no final do periodo de andlise, mostram-se ligadas a
politicas regulatérias e tecnolégicas com a finalidade de alcancar determinados
padrbes de eficiéncia energética.

Informacdes oportunas sdo essenciais em qualquer estratégia que atue no
sentido da mudanca comportamental e de atitudes a respeito das decisbes sobre
deslocamentos. E, portanto, uma medida fundamental para o sucesso de qualquer
outra. No entanto, a provisdo de informacdes oportunas e estratégicas esta presente
em apenas 13% dos artigos que exploram as medidas de informacdo e
comunicacao.

O marketing ambiental (presente em 13% dos artigos), por exemplo, apesar
de estar presente em um artigo no ano de 1999, mostra um crescimento na sua
participacdo entre as medidas de informacdo e comunicacdo discutidas pela
comunidade cientifica sobretudo entre os anos de 2006 e 2007, especialmente
quando se refere ao estimulo de compra de veiculos com menores niveis de
emissao e com selos ambientais.

Este fato é importante, pois pode indicar uma maior incidéncia destas
medidas nos anos subsequentes, na medida em que se alteram os padrdes de
competitividade entre as empresas com a introducéo da responsabilidade ambiental

e a expansao dos mercados verdes, como enfatiza Lustosa (2003).
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O continuo incremento das inovacdes tecnolégicas nos sistemas de
informacgdes e telecomunicagdes, bem como a presenga cada vez mais marcante de
programas de educacdo a distancia e iniciativas publicas e privadas para a
disponibilizacdo de informacgdes estratégicas e servicos em meios eletronicos, pode
contribuir tanto para a inclusdo da sociedade em processos participativos como,
mais relacionado as questbes de mobilidade, atuar na reducédo de deslocamentos
fisicos, antes necessarios para o usufruto dos produtos e servicos que a cidade
oferece.

Embora bastante timida a presenca de artigos com énfase neste tema,
telecommuting (13%), estima-se que este quadro inverta-se nos anos seguintes,
acompanhando as mudancas inerentes ao estiio de vida da sociedade
contemporanea.

Conclusivamente, pode-se dizer que este contexto contribuiu em grande parte
para que o ano de 2007 tivesse evidenciado a maior incidéncia de medidas de
informac&o e comunicacao na producéao cientifica do periodo de analise.

Analisando ainda os dados apresentados na Tabela 11 e representados pelo
Gréfico 21, é mister salientar que todas as categorias de medidas de mitigacéo e
compensacao das emissbes de CO, na mobilidade urbana obtiveram crescimento
positivo entre os anos de 2006 e 2007.

Isto significa um 6timo indicativo de que as discussdes recentes sobre este
assunto, embora ainda timidas proporcionalmente a producéo cientifica anual, estdo
se tornando diversificadas, reforcando o necessario carater multidisciplinar com que
qualquer politica de mobilidade urbana sustentavel deve ser encarada,

especialmente no que se refere a reducéo das emissdes de COx.

4.6 REPRESENTATIVIDADE GEOGRAFICA

Outra constatacdo a respeito da producdo cientifica neste periodo foi a
elevada presenca de estudos de caso, perfazendo cerca de 80% do total de artigos
analisados. Esta evidéncia é de extrema relevancia para a confirmag¢do ou ndo da
segunda hipotese deste trabalho de que existe um claro divisor na producdo de

conhecimento cientifico que aborda o assunto entre os paises desenvolvidos e o0s
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paises em desenvolvimento, com maior participacado dos primeiros sendo retratados
nos estudos de caso e, quando os segundos estdo presentes, sdo explorados
sobretudo pela comunidade cientifica dos primeiros.

Analisando a participacdo entre estes dois blocos de paises (Figura 44),
comprova-se esta hipétese, com os Estados Unidos e paises europeus perfazendo
quase 80% do total de estudos de caso explorados, seguidos de longe pelo bloco
Australia e Nova Zelandia (7%), Japéo e Canada, com 3% de participacdo para cada
um e Israel (1%). Considerando apenas 0s paises europeus, 0S paises pertencentes
ao Reino Unido, Holanda e Suécia sdo o0s mais participativos, perfazendo
respectivamente 23,5%,17,6% e 15,7% deste total.

Os paises em desenvolvimento explorados — Brasil, China, india, Taiwan,
Libano e Singapura — somam juntos apenas 9% do total de estudos de caso.
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Figura 44 — Representatividade geografica dos estudos de caso explorados (1998-2008)
Fonte: Elaboracéo do autor

Estes dados realmente comprovam a pouca contribuicdo dos paises em
desenvolvimento para a producédo de conhecimento cientifico acerca de politicas de
mitigacdo e compensacao das emissdes de CO, na mobilidade urbana. No entanto,
a analise dos artigos que exploram estudos de caso em paises em desenvolvimento
mostra que os autores destes sdo, na maioria (61%), pesquisadores de academias

cientificas localizadas nos préprios locais de estudo, o que sugere a consolidacéo



185

destas como possiveis centros de referéncia de producéo cientifica que trata do
assunto entre os paises em desenvolvimento.

De modo geral, ttm-se que as medidas regulatérias estdo presentes em 50%
dos artigos que exploram estudos de caso nos paises em desenvolvimento,
seguidas das medidas tecnolégicas e de planejamento, com 33% cada. Este
resultado reforca o carater especialmente regulatério da politica ambiental destes
paises, como ja enfatizado por King e Mori (2007), ou ainda, pode significar a
presenca marcante do Estado no financiamento de grande parte das pesquisas
cientificas.

Esta segunda evidéncia sugere as necessarias mudancas pelas quais as
politicas de protecdo ao meio ambiente nos paises em desenvolvimento deverao
passar de modo a incorporar uma maior diversidade de temas e atores na
construgdo de politicas ambientais de cunho multidisciplinar, que por sua vez

poderao se refletir na producéo do conhecimento cientifico nestes paises.
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5 CONCLUSAO

No atual contexto em que transformacfes socioeconémicas e principalmente
ambientais passam a exigir respostas politicas consensuais, imediatas e decisivas, a
satisfacdo das necessidades de deslocamento e a garantia de acesso aos bens e
servigos que as cidades oferecem, essenciais para a manutencédo da qualidade de
vida e ao desenvolvimento econémico necessario, fazem da mobilidade urbana um
tema central das discussdes sobre o futuro das cidades e suas responsabilidades
para com as mudancas climaticas.

Ressaltem-se as tendéncias de crescimento econdémico, a concentragao do
crescimento populacional mundial em areas urbanas sobretudo de paises em
desenvolvimento, a distribuicdo espacial irregular das populacdes implicando em
maiores distancias entre as fungbes urbanas, e consequentemente gerando
crescentes demandas de mobilidade ndo facilmente atendidas pelo transporte
publico e tampouco pelo transporte ndo-motorizado.

O atual padrdo de mobilidade urbana, fundamentalmente caracterizado por
elevados niveis de motorizacdo, apresenta intima relagdo com as mudancas
climaticas, na maneira em que consome energia proveniente da queima de
combustiveis fosseis, com a consequente emissdo de quantidades crescentes de
diéxido de carbono (CO;), com impacto direto ao aquecimento global.

Diante das projecdes que apontam para a permanéncia dos combustiveis
fésseis como a matriz energética dominante no setor de transportes, implicando em
um possivel aumento de 140% nas emissdes de CO, deste setor até 2050, torna-se
imprescindivel a adocao de estratégias de mitigacdo e compensacado das emissdes
de CO;, na mobilidade urbana.

Na atual conjuntura politico-ambiental, a necessaria estabilizacdo das
concentragbes atmosféricas de CO, passa a representar ndo apenas um meio de
reduzir a intensidade dos impactos adversos das mudancas climaticas, mas a
possibilidade de reverter o modelo de crescimento econdmico sem limites até entao
vigente para um modelo de desenvolvimento com o reconhecimento do meio
ambiente como um bem global e que, portanto, exige a cooperacdo e o

envolvimento de todos na sua protecéao.
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Na medida em que o Protocolo de Kyoto (PK), representando um
compromisso legal entre as partes envolvidas para a consecugcdo de metas de
reducdo das emissdes de CO,, passa do plano de discussédo ao plano de acédo, a
presente pesquisa tinha por objetivo geral explorar os reflexos desta conjuntura em
dez anos de producéo cientifica internacional, entre a assinatura do PK e o inicio do
periodo de cumprimento das metas, com especial atencdo na exploracdo das
medidas de mitigacdo e compensacao das emissdes de CO, na mobilidade urbana.

Neste sentido, além de buscar evidéncias histéricas sobre a importancia dada
ao assunto, a pesquisa procurou explorar as medidas mais discutidas e pesquisadas
pela comunidade cientifica ao longo do periodo de analise (1998-2008), fornecendo
subsidios para o aprofundamento conceitual necessario.

Para tanto, a metodologia de survey adotada permitiu a delimitagdo de trés
periodicos das areas de transportes, estudos urbanos e ambientais que
apresentavam fortes indicios de produg¢do com especial atencdo ao tema mobilidade
e mudancas climéticas. No entanto, apenas um — Transportation Research Part D:
Transport and Environment — evidenciou a maior producdo e uma maior diversidade
de temas, passando a representar a populagéo da pesquisa.

Ressalte-se que as medidas de mitigacdo e compensacao das emissdes de
CO, na mobilidade urbana foram classificadas em cinco grupos, de modo a abarcar
os diferentes conceitos e dimensdes da mobilidade urbana: tecnologicas; de
planejamento; regulatérias; econdmico-fiscais e financeiras; e de informacdo e
comunicacao.

Como mostram os resultados desta analise, tem havido um consenso entre 0s
pesquisadores de que medidas de planejamento, centradas em estratégias
diversificadas de zoneamento urbano, podem reduzir as distancias de deslocamento
e, acompanhadas por um bom programa de transportes publicos e ndo-motorizados,
alcancar-se-ia grandes resultados na reducéo das emissdes de CO, na mobilidade
urbana.

Ndo menos importante que estas medidas, 0 progresso tecnoldgico,
especialmente fundamentado no desenvolvimento e mudanca de matrizes
energéticas, é encarado como um passo inevitavel para o alcance destes objetivos.

Estes resultados confirmaram parcialmente a primeira hipotese da pesquisa
de que estas duas estratégias — de planejamento e tecnoldgicas — sdo as mais

discutidas pela comunidade cientifica. No entanto, ao contrario do que muitos
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pesquisadores defendem, estas medidas néo se evidenciaram muito integradas nos
estudos que as abordaram.

No final do periodo de andlise, pela diversificacdo de medidas exploradas,
parece haver um entendimento de que progressos tecnolégicos e mudangcas nos
padrbes espaciais e de distribuicdo das populagdes sé terdo o impacto esperado, se
devidamente implementadas por politicas regulatérias, mecanismos de mercado e
mudancas comportamentais da sociedade.

Embora os resultados desta analise evidenciem uma queda na producao
cientifica a partir de meados da década de 2000, contrariando as expectativas de
gue houvesse um crescimento em paralelo ao incremento das discussdes do PK,
conclui-se que a multidisciplinaridade dos temas abordados representa um grande
passo para o entendimento global do problema, e néo focalista como evidenciado
em anos anteriores. As melhores estratégias de reducdo das emissdes de GEE na
mobilidade urbana seriam, portanto, resultado de multiplas medidas.

As mudancas climaticas passam, portanto, a impor a necessidade de um
novo imperativo global, envolvendo o maior nimero de nacdes, atores e politicas de
carater multidisciplinar. Mas também, estas decisdes necessitam da disponibilidade
de dados, indicadores e informacdes estratégicas que possam revelar alternativas e
diretrizes para a avaliacdo e monitoramento das politicas, bem como para pesquisas
futuras.

No entanto, o que se prova analisando a evolucdo da producéo cientifica que
atenta para as estratégias e politicas de mitigacdo e compensacao das emissdes de
CO; na mobilidade urbana, é a necessidade de transpor o evidente divisor de
producao cientifica entre paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento.

A constatacdo de que apenas 9% dos casos explorados pela comunidade
cientifica durante os dez anos de producdo estdo em paises em desenvolvimento
confirmam a segunda hipétese da pesquisa de que a maior producao cientifica sobre
0 assunto estaria concentrada e produzida nos paises desenvolvidos. Estados
Unidos e paises europeus concentram juntos quase 80% dos casos explorados.

Isto revela a discrepancia de prioridades nas agendas da politica ambiental
entre estes dois blocos. A estimativa de que as cidades dos paises em
desenvolvimento concentrardo 90% do crescimento populacional mundial esperado
para 2050, com taxas de motorizacdo crescentes implicando em um aumento das

emissfes de CO, relacionadas a mobilidade urbana que poderéo vir a ser maiores
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gue os niveis de emissdo dos paises desenvolvidos constituem indicios da
necesséria readequacao da producédo cientifica internacional de modo a englobar e
mesmo fortalecer o conhecimento cientifico sobre o problema entre os paises em
desenvolvimento.

Somam-se a isso, as grandes vulnerabilidades sdcio-ambientais a que estao
sujeitas as populacdes dos paises em desenvolvimento, provavelmente as que
sofrerdo os maiores impactos das mudancas climaticas.

E necesséario alterar as prioridades das politicas ambientais nestes paises,
historicamente fundamentadas em programas de agdo domeésticos e que por sua vez
refletem na producéo do conhecimento cientifico. De politicas fundamentalmente de
base regulatéria, de comando e controle, impde-se a necessidade iminente da
diversificacdo, desde a introducéo eficiente de mecanismos de mercado, agdes
consistentes em planejamento urbano e de transportes a maior participagédo publica
na construcédo consensual de acdes locais, mas com objetivos globais de protecao

ao meio ambiente.

5.1 CONTRIBUICOES

Analisando a importancia que é dada ao assunto pela comunidade cientifica e
explorando a evolucdo historica das discussfes sobre possiveis medidas de
mitigacdo e compensacdo das emissdes de CO, na mobilidade urbana, a presente
pesquisa culminou em resultados importantes tanto para a academia como para a
gestao urbana.

Para a academia, uma das maiores contribuicbes foi a construcdo de um
marco tedrico-conceitual sobre os atuais padrdes e tendéncias da mobilidade urbana
tanto de paises desenvolvidos como de paises em desenvolvimento e,
especialmente, das possiveis medidas que podem ser exploradas sinergicamente a
outras na reducao de GEE e em acdes de interesse local.

Com base em informacdes de multiplas fontes, especialmente internacionais,
foi possivel estabelecer um panorama geral da abrangéncia de cinco grupos de
medidas que tentam englobar todas as dimensdes da mobilidade urbana. Em

conjunto com a exemplificacdo de pequenos estudos de caso particulares a cada
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grupo de medidas, criou-se um referencial importante para a continuidade e
aprofundamento deste tema em trabalhos futuros e por outros pesquisadores.

Além disso, os resultados da andlise sobre a producao cientifica evidenciam
possiveis diretrizes para um fomento das pesquisas em mobilidade urbana que
atentem para as questdes relativas as mudancas climaticas, principalmente nos
paises em desenvolvimento. Sugere-se aqui uma atencdo maior aquelas medidas
gue pouco estiveram presentes nas discussdes cientificas, criando o potencial de
diversificar as pesquisas e as possiveis acdes praticas que poderdo ser
operacionalizadas na gestéo local.

Para a gestdo urbana, passa-se a exigir uma nova postura no planejamento,
gestao e execucao de politicas publicas condizentes com o atual desafio de combate
ao aquecimento global em nivel local.

A construgdo de um marco conceitual sobre a questéo fornece subsidios para
uma possivel replicagdo destas estratégias em outros contextos, salvo suas
peculiaridades locais. Mas, como enfatizado anteriormente, € imprescindivel que as
estratégias de reducdo das emissbes de CO, na mobilidade urbana e outras
guestdes relacionadas ao meio ambiente partam de decisdes consensuais,
envolvendo diversos setores, publicos e privados, e com ampla participacdo popular.

O projeto de reconstrucdo da cidade nos preceitos do desenvolvimento
sustentavel necessita uma visdo global do problema e, portanto, deve considerar o
maior numero possivel de alternativas para sua resolucdo, sem descuidar da

provisao de qualidade de vida a toda a populacgéo.

5.2 LIMITACOES

Em se tratando de um tema recente, o desafio de reducao das emissodes de
CO; na mobilidade urbana ainda esta longe de consolidar-se como um objetivo das
agendas politicas dos paises em desenvolvimento — neste caso, salientando o
Brasil.

Nestes paises, a grande maioria dos estudos sobre impactos ambientais dos
transportes ainda se refere aos impactos sobre o ambiente local, notadamente
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contaminacdo atmosférica e acidentes de transito, e suas possiveis implicacbes para
a saude publica.

Em nivel nacional, verifica-se a inexisténcia de uma rede coordenada que
integre os grupos de pesquisa em “transportes e mudancas climaticas” para o
conhecimento geral dos avancos das pesquisas sobre o assunto, a troca de
informacdes estratégicas e a comunicacdo de pesquisas e publicacbes em
andamento e concluidas. Poucos sao os estudos cientificos nacionais que exploram
0os impactos da mobilidade urbana na qualidade ambiental global, especialmente
emissdes de GEE, disponibilizados com acesso gratuito a comunidade cientifica.

Isto representou um desafio ao desenvolvimento desta investigacdo e a
necessidade imprescindivel da exploracdo de estudos semelhantes em bases
cientificas internacionais, resultando em riscos de apresentacdo de dados e
informagdes distorcidas pelas fontes.

A falta de dados e informacgfes atualizados e confidveis sobre os padrdes de
mobilidade urbana, consumo energético e niveis de emissfes de paises em
desenvolvimento constituiram a principal limitacdo do trabalho, especialmente para a
construgdo do segundo capitulo da fundamentagédo tedrica, referente ao tema
central, mobilidade urbana.

Por sua vez, a disponibilidade de grande quantidade de informacdes
cientificas sobre este assunto em nivel internacional, com acesso facilitado pelos
bancos de dados, impoés limitagdes ao trabalho, principalmente no que se refere aos
dados graficos, uma vez que diferentes fontes cientificas de relevancia
apresentaram dados numéricos discrepantes, colocando em risco a validade de
algumas evidéncias.

Com o fato de limitar as analises primeiramente a um grupo de trés peridédicos
e posteriormente a apenas um, pode-se afirmar que em termos absolutos a pesquisa
teve perdas, mas epistemologicamente n&do, pois se criou uma estrutura
metodoldgica para a andlise da producao cientifica que € passivel de ser replicada e

mesmo melhorada em outros contextos.
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5.3 TRABALHOS FUTUROS

Os objetivos desta pesquisa foram atingidos. Mas, ela ndo deve ser encarada
como conclusiva, principalmente em se tratando de uma questéo de interesse global.

Embora a pesquisa tenha construido um marco tedérico e conceitual sobre as
cinco estratégias possiveis de mitigacdo e compensacado das emissdes de CO; na
mobilidade urbana, manteve uma atencdo especial a duas delas, medidas
tecnoldgicas e de planejamento, hipoteticamente defendidas como as estratégias de
maior impacto.

Seria de significativa contribuicdo para as discussfes técnico-cientificas o
aprofundamento das demais categorias de medidas. Sugere-se, portanto, que estas
outras medidas devam ser exploradas em pesquisas futuras, em outros contextos e
por outros pesquisadores, de modo a criar uma visdo mdultipla sobre a questéo, e
fomentar a producéo cientifica sobre o assunto.

Ampliar o periodo de analise até o momento atual e mesmo levantar uma
amostra maior, com um maior numero de periddicos, constituem possiveis pesquisas
futuras que poderdao nao apenas aumentar a qualidade e a credibilidade dos
resultados obtidos, mas indicar se as possiveis tendéncias destacadas por esta

pesquisa estao se confirmando e qual é atualmente a importancia dada ao assunto.
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APENDICE D — INFORMACOES DOCUMENTAIS DOS ARTIGOS AN ALISADOS

Periodico Transportation Research Part D: Transport and Environment

hormm documentals I

Titulo Megative effects of mid-block speed control devices and their importance in the overall 1998
impact of traffic calming on the environment

Resumo

The purpose of this study is to investigate previously unknown effects of speed control devices on fundamental
characteristics of traffic, such as vehicle headway distribution, absorption capacity and average delays to vehicles
entering from driveways and pedestrian crossing opportunity. Headway data were collected at seven sites in the Sydney
Metropolitan Area, under various levels of fraffic flow and at various distances from the devices. The results demonstrate that
although speed control devices do have some negative side-effects which are sometimes statistically significant, the magnitudes
of the increase in average delays and the decrease in absorption capacities around the devices are below the level that would
conceivably influence the practical crossing and merging abilities. These minor inconveniences to pedestrians and drivers are
confined to the Immediate vicinity of the devices and are, by far, outweighed by the benefits in terms of accident savings over
the whole length of the street.

Medidas abordadas Classificagio Areas geograficas estudadas
i Caracteristicas da rede vidria: A |Medidas tecnolégicas Sydnei Metropolitan Area,
Traffic calming B |Medidas de planejamento Australia
5 Gestao de trafego: C |Medidas regulatorias
controle de velocidade O |Medidas economico-fiscais & financeiras
3 E |Medidas de informag3o e comunicacao
Feriodico Transportation Research Part D: Transport and Environment
Jintormacaes documentais |
Titulo he role of electric cars in Amsterdam's transport system in the year 2015; a scenario 1898
ap proach
Resumo

Electric cars may contribute significantly to a reduction in external costs of urban transport. This paper investigates, using a
scenario analysis, the necessary conditions for their possible introduction in the city of Amsterdam. First, a background sketch
of recent developments in Amsterdam is given, followed by an outline of the potential of, and the problems inherent in, the
introduction of electric cars. Four scenarios are constructed by means of the so-called Spider-model. It is visualized in a
picture that consists of guadrants and eight axes on which important future developments are skeiched on a five point scale. The
quadrants represent policy concermns about national and international flanking policies, local economic developments, local
spatial policies and public transport policies, respectively. The scenarios used are: 'Prosperous Amsterdam’, 'Sustainable
Amsterdam’, 'Pauperized Amsterdam’ and 'Lonely Amsterdam’, which largely differ in economic developments and in the spatial
focus on sustainability issues.

These scenarios act as frameworks for the policy development centered around the future adaption of electric cars in the
city. Finally, the transport systemn and the potential role of the electric car in each scenario is investigated. It is concluded that
flanking policies at all levels of spatial aggregation, as well as economic development are a sine gua non for a successful
introduction of the electric car.

Medidas abordadas Classificagac Areas geograficas estudadas

. Tecnologias veiculares: A [Medidas tecnolégicas Amsterdam, Holanda
veiculos elétricos B |Medidas de planejamento

2 Combustiveis altemativos: C |Medidas regulatérias
eletricidade D [Medidas economico-fiscais e financeiras

3 |Smart Growth (cidade compacta) E |Medidas de informagao e comunicacao

4 [Politicas de estacionamento

5 [Transporte publico (LRT; Metro)

6 |TNM (bicicleta)

7 |Taxagao viaria
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Periodico |Transpnrtatinn Research Part D: Transport and Environment
hﬂnmng&u documeantais 1
Titulo Greenhouse gas emissions and australian commuters’ attitudes and behavior

concerning abatement policies and personal involvement L

Resumo

Public interest in the environment is building as we gain information about the deterioration in air quality and the
potential threat of global warming. This research addresses the dichotomy between an individual's behavior and his or her
attitudinal support for policies which are promoted as benefiting the environment. We study how responses to attitudinal
survey questions are interrelated, and how such responses are related to actual travel behavior using data from a survey
undertaken in six capital cities in Australia in 1994. A measurement model is used to establish a set of latent attitudinal factors,
and these factors are related in a structural equations model to a set of behavioral variables representing commuters' mode
choice and choice of compressed work schedules, conditicned by a set of exogenous variables. Individuals with a strong
environmental commitment are more likely to be female, from smaller househclds with fewer cars, be either under 30 years old
or over 50 years old, have high household income and be highly educated. However., women are likely to view the car as a
status symbol, and this attitude is conducive to choice of solo driving.

Commuters who use public transport are more likely to support policies aimed at reducing greenhouse gas emissions.
Switching commuters away from solo driving can have effects that transcend the benefit obtained from reduced vehicle use for
the journey to work alone.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Educagao ambiental A |Medidas tecnologicas Australia
2 |Comportamento individual B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
] E |Medidas de informagdo e comunicacgao
Periddico Transportation Research Part D: Transport and Environment
Hmcﬁu documentals 1
Titulo ]Charaderlzing the effects of driver variability on real-world vehicle emissions I 1998

Resumo

Recent studies on real-world automobile emissions measurements have not adequately addressed the guestion of whether
driving style affects emission levels. In this study, we hypothesized that given the same experimental cenditions and a random
selection of drivers, the variability associated with individual driving styles (e.g. intensity or duration of acceleration events)
would produce statistically significant differences in measured emissions. To test this driver varability hypothesis, we
oonducted a field study on 24 drivers in a single vehicle on a specified route under |ow traffic conditions using on-board exhaust
emission and engine operating data analyzers and tested for statistically significant differences in CO and NMOx emissions
between drivers. Our data show significant (5% level) variations in carbon monoxide (CO) and oxides of nitrogen (NOx)
emissions among the 24 drivers under driving conditions where we have controlled for driving route, traffic density and vehicle
type.

Since the ANOVA tests showed significant differences in emissions between drivers but the frequency of driving modes
were very similar, this suggests that the intensity of vehicle operation within a give mode, not the modal frequency, explains
the emissions variability between drivers.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Conduta na diregdo A |Medidas tecnologicas California, EUA
2 B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
! D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informacao e comunicacio
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Periodico |Transpnrtatinn Research Part D: Transport and Environment
hﬂmo&u documeantais 1

Titulo Determinants of energy consumption: examination of alternative transport policies using
the temis program

1998

Resumo

Many challenges are associated with the increasing level of energy consumption and the environmental damage caused. At the
local level, there is noise and air pollution while at the global level there are problems associated with acid rain, ozone layer
depletion and the greenhouse effects. The transport sector is a major contributor in both cases. The use of appropriate
decision-making tools is required to assist in assessing alternative transport policies. One such tool is the Total
Emissions Model for Integrated Systems (TEMIS) program, developed at the Institute of Applied Ecology. Darmstadt. The
transport sector initially only received cursory treatment in TEMIS. In particular, the modelling of fransport end-use processes
was insensitive to traffic management measures and consequently insensitive to the effects of changes in traffic on fuel
consumption and emissions. An enhanced version of TEMIS has subsequently been used to examine different transport
scenarios in order to improve future fuel economy.

This paper explores alternative transport policy scenarios in the context of air emissions (including greenhouse gases)
looking at two independent case-studies in the city of Newcastle upon Tyne (U.K.). First, the effects of improvements in
fuel emissions in the city of Newcastle upon Tyne; second, the effects of different access management strategies for the
proposed Inner Distributor Road.

Medidas abordadas Classificacao Areas geograficas estudadas
1 |Gestao de trafego A !Medif.‘ras tecnologicas Newcastle upon Tyne,
2 |Politicas de estacionamento B lMuﬂdas de planejamento Reino Unido
3 |Transporte piblico C |Medidas regulatdrias
4 |Transporte ndo-motorizado D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de infermagao e comunicagéo

Periddico Transportation Research Part D: Transport and Environment

iﬁmeﬁu documentais 1

Titulo Clean air forever? A longitudinal analysis of opinions about air pollution and electric 1998
vehicles

Resumo

Many current initiatives to develop the electric vehicle depend upon public perception that electric vehicles (EVs) are good
for the environment. This study investigates how people acquire information about the environment and EVs, and whether
their opinions about environmental efficacy change over time and experience levels. These issues are explored across two data
sets. The first data set is a panel survey of California households (n=1718) and environmental opinions are tracked over two
waves of survey. A decline in the environmental ethos is associated with several factors, including interpersonal
communications and exposure to more specialized media. A sample of households from the panel study were subsequently
chosen, among others, to parficipate in a 2-week long trial of EVs (n=69). Opinions about environmental efficacy are studied as
users gain first hand knowledge of an EV. Opinicns about the environmental efficacy of the EV show improvement, but trial
users become less likely to cite the environmental benefit as a reason for choosing the technology, and they do not change their
opinions about providing policy incentives.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
{ Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnolagicas California, EUA
veiculos elétricos B |Medidas de planejamento
5 Combustiveis alternativos: C |Medidas regulatérias
eletricidade D |Medidas economico-fiscais e financeiras
3 |Mudanga de atitudes E |Medidas de informagdo e comunicagéo

4 |Informagdes oportunas
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Titulo What happens when mobility-inclined market segments face accessibility-enhancing 1998
policies?

Resumao

Improvements in accessibility are increasingly suggested as strategies leading to a reduction in wvehicular travel,
congestion, pollution and their related impacts. This approach assumes that individuals, if offered an opportunity, are likely
to reduce their travel. It also assumes that accessibility-enhancing land-use changes will increase transit and non-
motorized trips in lieu of automobile usage. However, there are numerous indications that people engage in excess travel
and are not necessarily inclined to reduce it. This paper presents a number of hypotheses on the reasons for excess travel and
the relationships among attitudes toward travel and responses to accessibility-enhancing strategies. It suggests that
different market segments are likely to respond to pelicy measures in different ways. In particular, if a large segment of the

population prefers mobility over the reduced travel offered by accessibility improvements, then such policies will be less
effective than anticipated.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Acessibilidade A !Med'idas tecnologicas
2 B [Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatorias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagéo e comunicagdo

Periddico |Transpnrtatiun Research Part D: Transport and Environment

Jinformagses documentais |
Titulo ]My‘ths regarding alternative fuel vehicle demand by light-duty vehicle fleets I 1998
Resumao

Public and private vehicle fleets have long been targeted as an ideal initial market for alternative fuel vehicles (AFVs). We
examine seven widely accepted hypotheses regarding the potential fleet market for AFVs. The hypotheses are tested using data
and information collected from focus group sessions, one-on-one interviews with fleet operators, and a large two-part survey
administered to over 2700 California fleets, as well as secondary sources. We find a large number of misconceptions by both
fleet operators and policymakers that lead to distorted expectations and ineffective policies regarding the purchase and use of
AFVs by fleets.

Medidas abordadas Classificacao Areas geograficas estudadas
’ Tecnologias veiculares: A ]Medlﬁas tecnologicas California, EUA
veiculos elétricos B |Medidas de planejamento
o Combustiveis alternativos: C |Medidas regulatérias
eletricidade e gas natural D |Medidas economico-fiscais e financeiras
3 Infra-estrutura de abastecimento E |Medidas de informag&do e comunicagéo
de energia / combustiveis
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Titulo Does neighborhood design influence travel?: A behavioral analysis of travel diary and
GIS data

1998

Resumo

Can urban design improve the environment? If communities could be designed to reduce automobile use, then yes. But can
urban design influence travel? Surprisingly perhaps, the effects of any specific neighborhood feature on travel behavior at the
margin are all but unknown. The policy significance of this issue is reflected in the swelling popularity of the ‘new urbanism’
and other planning strategies employing land use tools to mitigate the environmental impacts of metropolitan
development. In addition to asserting that development patterns and densities affect how far, how often, and by what
means people travel, urban designers frequently argue that the legibility and shape of the local street pattern play a key
role. ‘Connected’ residential blocks are thus associated with less driving by comparison with the circuitous routes of the
maodern suburban cul-de-sac—chiefly by reducing trip lengths and facilitating pedestrian and transit access. Remarkably,
there is little empirical and theoretical support for these claims.

This paper provides the first direct tests of these hypotheses within a consistent behavioral framework. An analysis of household
travel diary and GIS data for San Diego finds little role for land use in explaining travel behavior, and no evidence that the street
network pattern affects either short or long non-work travel decisions. While results may vary in other areas, the empirical
argument for using land use as an element of regional air quality or other environmental plans remains to be demonstrated.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas

1 |Estratégias de desenho urbano A !Med'idas tecnologicas California, EUA

5 Caracteristicas da rede viaria: B IMadIdas de planejamento

conectividade viaria C |Medidas regulatorias

3 D |Medidas economico-fiscais e financeiras

4 E |Medidas de informagéo e comunicagdo
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Titulo ]The Comparison and ranking of policies for abating mobile-source emissions I 1998
Resumo

Maobile-source emissions represent a large portion of all air pollutants, especially in urban areas. While there exist many forms of
vehicle emissions abatement policies and others have been proposed, formal measures and methods for assessing the
relative efficiency and effectiveness of these alternatives are needed. This is particularly the case given the fact that the
methods of externality-control most favored by economics (effluent or Pigouvian charges, or the direct taxing of
pollutant volume) are generally not feasible for vehicle emissions. In many cases, vehicle pollution control belongs to the realm
of the search for the 'best among the second-best’ policy alternatives. In this paper the range of policy alternatives used for
controlling vehicle emissions Is reviewed. A formal methodology for assessing the relative efficiency of alternative policies is
proposed, with formal measures that lend themselves to relatively easy guantification for empirical application.

It is shown that the most important components of these efficiency assessments are the elasticity of emissions with respect to
the ‘travel activity' taxed or subsidized by an abatement policy (such as fuel taxes, vehicle taxes, subsidies for public
transit, etc.), the impact of the policy upon travel consumer surplus, and the ‘noisiness’ or the stochastic uncertainty of the
relationship between the emissions level and the ‘activity’ being taxed or subsidized. This last facter makes the abatement policy

‘noisier' and less efficient.
Medidas abordadas Classificagdo Areas geograficas estudadas

1 |Taxas sobre combustiveis A |Medidas tecnologicas

2 |Impostos veiculares B |Medidas de planejamento

3 |Subsidios ao transporte publico C |Medidas regulatérias

4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras

5 E |Medidas de infermagao e comunicagéo
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Resumo

The form of a city has a major impact on the lifestyles of its residents. As urban centers grow, careful strategies are required to
ensure that the regicnal quality of life is not adversely affected by this growth. An important strategic consideration is
transportation planning. Questions regarding the sustainability of dispersed car dependent urban forms have led to a
renewed interest in public transportation. This paper examines access to public transportation and discusses approaches
for improving such access. Examples from the South East Queensland region of Australia will be used for illustration.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Acessibilidade ao transp. puablico A |Medidas tecnolagicas South East Queensland,
2 |Transporte publico B |Medidas de planejamento Australia
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titulo |Tran5pertatien and environment in xiamen I 1998
Resumo

This paper reviews the traffic congestion and air pollution problems in Xiamen, analyses policies adopted by the Xiamen
municipal government to improve the transportation conditions and air quality, presents a methodolegical framework for
integrated transportation planning in Xiamen, and recommends additional policies to improve Xiamen's transportation and
environment. The paper's objective is to provide the Xiamen municipal government with planning information and provide a case
study for other city planning institutions. This paper concludes that future transportation in Xiamen should integrate various
sectors in a zone, develop public mass transportation—which will reduce both traffic congestion and inner city air
pollution—and build more parking spaces.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Diversidade de usos do solo A |Medidas tecnologicas Xiamen, China
2 |Transporte publico massivo B |Medidas de planejamento
3 |Novas areas de estacionamentos C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagéo e comunicago
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Titule ICar fuel-type choice under travel demand management and economic incentives I 1998
Resumo

Future levels of vehicle air pollution in urban areas will depend on the proportion of new car buyers who opt for less polluting
vehicles, as these appear on the market. This paper examines the factors likely to influence the demand for lower emission
and zero emission vehicles. Using a discrete choice experiment, suburban driver commuters choose between three types of
vehicle, one conventional, one fuel-efficient and one electric. Each is characterized by varying vehicle cost and peformance
measures, range and refueling rates, and commuting costs and times. The latter are manipu lated to determine how their use
as economic instruments might influence vehicle choice. All cost and time variables are expressed as ratios of the
respondent's current situation.

Parameters of a multinomial discrete choice model are used in a choice simulator to estimate the average choice probability of
each type of vehicle under different scenarios reflecting possible future relative vehicle prices and performance levels as well as
differential commuting costs and times based on policies aimed at encouraging the purchase of cleaner vehicles. The
evidence is that the latter economic instruments will have modest effects on vehicle choice. By contrast there would be a large
shift of demand to cleaner and zero-emission vehicles provided their cost and performance came within an acceptable

range of conventional vehicles.
Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
; Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnologicas Canada
veiculos elétricos B |Medidas de planejamento
g Combustiveis alternativos: C |Medidas regulatérias
eletricidade D |Medidas economico-fiscais e financeiras
3 |Custo dos veiculos (incentivo) E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Titulo The trade-off between trips and distance traveled in analyzing the emissions impacts of| 1998
center-based telecommuting

Resumo

Several travel indicators were compared between telecommuting (TC) days and non-telecommuting days for a sample of 72
center-based telecommuters in California. Distance traveled decreased significantly on TC days, with average reductions of
51 person-miles (58%) and 35 vehicle-miles (53%). When weighted by telecommuting frequency, average reductions of 11.9%
in PMT and 11.58% in VMT were found over a five-day work week. Person-trips and vehicle-trips increased slightly (but not
significantly) on TC days. This was due to statistically significant increases in commute trips by telecommuters (who more often
went home for lunch on their TC days), partly counteracted by decreases in non-commute travel. The drive-alone mode share
increased on TC days, both for all trips, and for commute trips in particular. Walking and biking shares also increased
modestly on TC days, whereas shares of transit and ridesharing declined.

Despite the increase in trip rates, TC-day reductions were found for all pollutants analyzed: 15% for total organic gas emissions,
21% for carbon monoxide, 35% for oxides of nitrogen, and 51% for particulate matter. The reduction in VMT more than
compensated for the marginal increase in number of trips (and consequently, cold starts) on telecommuting days.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
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3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
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Resumo

With road traffic in Europe forecast to increase, strategies are needed to keep transportation sector growth within the
bounds imposed by a sustainable development. Research is contributing through a large number of projects dealing with
transport-environment interactions. This paper reviews international research activities in this field, focusing on
technological innovations, air and noise pollution prediction models, and existing tools for sociceconomic evaluation of traffic
impacts on the environment. In particular, research projects of the Second Special Project on Transport (PFT2) of the ltalian
National Research Council (CNR) are cutlined.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
i Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnologicas ltalia
veiculos elétricos e hibridos B |Medidas de planejamento
g Tecnologias veiculares: C |Medidas regulatorias
atributos do veiculo (aerodinadmica) | D iﬂadldas economico-fiscais e financeiras
3 |Combustiveis alternativos E iMed idas de informacao e comunicagao
4 |Gestao de trafego (ITS)
5 |Incentivos fiscais
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Titulo

The market acceptance of electric motorcycles in Taiwan experience through a stated

preference analysis 1099

Resumo

The environmental and energy concerns of using motorcycles in urban areas have fostered the rapid development development
of electric motorcycles (EMs) in Taiwan in recent years. EMs’ zero-emission, low noise level and high energy efficiency
features provide the promising potential to alleviate the severe environmental pollution problem caused by the existing gasoline
motorcycles. This study summarizes the recent development of the EM. More specifically, this study aims to analyze the
potential demand for EMs based on an interview survey using stated preference modeling approaches. Study results show that
fermale motorists are the potential target market for EMs. Developmental and energy-use issues of EMs are also discussed in
this study.

Medidas abordadas Classificacao Areas geograficas estudadas

{ Tecnologias veiculares: A !Melﬂdas tecnologicas Taiwan
motocicletas elétricas B |Medidas de planejamento

5 Combustiveis alternativos: C |Medidas regulatérias
eletricidade D |Medidas economico-fiscais e financeiras

3 Infra-estrutura de abastecimento E |Medidas de informagdo e comunicagéo
de energia

4 |Marketing
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Titule Substitution of bus for car travel in urban Britain: an economic evaluation of bus and car

lexhaust emission and other costs

Resumo

Car exhaust emissions cause serious air pollution problems in many regions and, at a global level, contribute to climate change.
Car use is also an important factor in other problems including traffic congestion, road accidents, noise pollution, community
severance, and loss of countryside from road building. Forecasts of further increases in car ownership and use have prompted
calls for policy-makers to encourage car users to switch to other forms of transport, particularly the bus. The effects of
substituting bus for car travel in urban areas are simulated by specifying a spreadsheet model incorporating two types of car
(petrol and diesel engine) and three types of bus (mini-, midi- and large bus). Six types of exhaust emission are considered
for each vehicle type for the years 1992, 1995 and 1999: carbon monoxide, volatile organic compounds, nitrogen oxides, sulphur
dioxide, (small) particulate matter and carbon dioxide.

The paper provides a synthesis of monetary estimates of these exhaust emission and other costs. The other costs considered
are ftraffic congestion, fuel consumption, noise pollution, road accidents and road damage. The exhaust emission monetary
cost estimates, mainly from the United States and the United Kingdom, are discussed within the context of a sensitivity
analysis which allows for changes in parameters such as load factors, emission factors and the individual exhaust
emission cost estimates. The simulation results show that substitution of bus for car travel generally decreases the overall
costs, particularly the costs of congestion, but increases exhaust emission costs if bus load facters are insufficiently high.

In order to reduce exhaust emission costs from car to bus transfer at given load factors, the most effective policy option is to
encourage the reduction of particulate emissions from bus engines. In terms of the overall costs, increasing bus load factors
by relatively modest amounts can lead to substantial reductions in these overall costs. These results should be regarded as
illustrative rather than definitive, given the uncertainties in a number of parameter estimates and the need for further research in

areas not covered by the paper.
Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
’ Tecnologias veiculares: A !Medldas tecnolégicas EUA
caracteristicas de onibus B |Medidas de planejamento Reino Unido
Carregamento dos veiculos C |Medidas regulatérias
3 |Transporte piblico (nibus) D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 E |Medidas de informagéo e comunicago
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Resumo

In this study, the costs invelved in the use of petrol, diesel, natural gas, biogas, and methanol (produced from natural gas
and biomass) in cars and heavy trucks are compared. The cost includes fuel cost, extra capital cost for vehicles using
alternative fuels, and the environmental cost of VOC, NOx, particulate and CO2 emission based on actual 1996 and estimated
2015 emission factors. The costs have been calculated separately for rural, urban and city-centre traffic. A complete
macroeconomic assessment of the effect of introducing alternative fuels is not, however, included in the study. The study shows
that no alternative fuel can compete with petrol and diesel in rural traffic when the economic valuation of CO2 emission is taken
as current Swedish CO2 taxes ($200/tonne C). In cities with a natural gas network, natural gas is the fuel with the
lowest cost for both cars and heavy trucks, based on 1996 emission factors. Methanol from natural gas and biogas
from waste products can also compete with diesel in urban traffic.

With predicted improvements in technology and subsequent emission reductions, no alternative fuel can compete with petrol in
any of the traffic situations studied by 2015, and cnly in city-centre traffic will alternative fuels be |ess costly than diesel in heavy
vehicles. Of the biomass-based fuels studied, low-cost biogas from waste products is the most competitive one and is, already
at current CO2 taxes, the fuel with lowest cost for heavy trucks in urban traffic in areas where natural gas networks do not exist
To enable the more widespread use of biomass-based fuels, i.e. using feedstocks such as energy crops or logging residues that
are available in larger amounts, the economic valuation of CO2 emission has to be 2-2.5 times higher than current Swedish

co2 tax level.
Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
Combustiveis alternativos: A IMedldas tecnologicas Suécia
{ biocombustiveis (biogas); B |Medidas de planejamento
biocombustiveis (metanol); C |Medidas regulatorias
gas natural; D |Medidas economico-fiscais e financeiras
2 |Taxas sobre emissoes de CO2 E |Medidas de informagao & comunicagao
Infra-estrutura de abastecimento
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Titulo |Tata| requirements of energy and greenhouse gases for Australian transport I 1999

Resumo

In addition to fuels, passenger and freight transport require vehicles and infrastructure. As with fuels, the provision of
goods and services that are needed for the operation of transport involves the consumption of energy and the emission
of greenhouse gases. The energy consumed and greenhouse gases emitted due to fuel use by vehicles are referred to as
direct reguirements, while indirect requirements of energy and greenhouse gases are embodied in the goods and services
mentioned before. Indirect requirements form a significant part of the total energy and greenhouse gases required for a
given transport task. They depend on the transport mode, ranging from 10% to 50% for freight transport and from 25% to 65%
for passenger transport. These indirect requirements have to be taken into account when options for reducing the energy
consumption and greenhouse gas emissions of the transport sector are to be evaluated.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
4 Combustiveis alternativos: A llﬂeﬂjdm tecnolégicas Australia
etanol (biocomb.) e gas natural B ’Medlﬁas de planejamento
Infra-estrutura de transportes C |Medidas regulatérias
3 |Transporte plblico D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 |TNM (bicicleta) E |Medidas de informagao e comunicago
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Titule |Transportation GHG emissions in developing countries. : The case of Lebanon I 1999
Resumo

This paper evaluates the contribution of the road transport sector, in a typical small developing country, to global
greenhouse gas emissions. An inventory of transport emissions, using the Intergovermnmental Panel on Climate Change
methedology, is presented for the base year 1997. The Motor Vehicle Emission Inventory computer based model, with inputs
adjusted to the fleet and conditions at hand. is used to predict contributions of different classes of vehicles and to forecast
the comresponding emissions for the year 2020. Emissions reduction and the sensitivity to changes in factors such as fleet age,
fleet technology, average speed and travel volume are assessed. Scenarics are developed to explore the feasibility and
benefits of two different mitigation approaches.

The first approach siresses the reduction potential of measures related to the fleet age and new technology application.
The second addresses the effectiveness of transport planning and demand reduction in mitigating emissions. The air
quality impact of these scenarios is presented. The results bring to light the essence of the problem that technical
improvements alone, in the existing fleet, will not be able to offset impacts due to the growth in future travel demand.
Policy  seftings to  counterbalance the increase in emissions are investigated in that context

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas

4 Tecnologias veic. convencionais: A IMedldas tecnologicas Libano
catalisadores B iMeﬂJdﬂs de planejamento

2 |inspegac e manutengao veicular c 1Medlﬁas regulatorias
3 |Gestao de trafego D iMedidas economico-fiscais e financeiras
4 |Transporte piblico E EMedidas de informagao e comunicagao
5 |Transporte nac-motorizado
6 |Uso do solo misto
7 |Incentivos fiscais
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Titulo |Eleciric versus conventional vehicles: social costs and benefits in France I 1999

Resumo

This article compares the social costs of electric vehicles with those of conventional, thermal vehicles for typical passenger use
in the lle-de-France region (Greater Paris), a case of particular interest because nearly 80% of the electricity is generated by
nuclear power plants. A four-seat electric car is compared to a new conventional car of the same make and model; for the
latter both the gasoline and the diesel version are considered because almost half of new car sales in France are diesel. These
results are also compared to typical existing diesel and gasoline vehicles in the current French fleet. The methodology
developed by the ExternE (External Costs of Energy) Project of the European Commission is used to estimate the costs
associated with atmospheric pollution due to power plants, refineries and tail pipe emissions.

Our discussion of externalities |s limited to air pollution thus excluding others such as costs associated with noise or accidents.
Our results imply that the external costs are large and significant, even when one considers the uncertainties. If internalized
by government regulations, these externalities can render the total cost of an electric vehicle more competitive with
that of currently available thermal vehicles in large urban centers if the electricity is produced by sources with low
pollution. However, the current generation electric vehicles are so expensive that internalization of pollution damage would not

give it a very clear advantage.
Medidas abordadas Classificacao Areas geograficas estudadas
Tecnologias veiculares: A iMedidas tecnologicas Paris, Franga
1 |veiculos elétricos, hibridos e B |Medidas de planejamento
a células a combustivel C |Medidas regulatérias
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3 |Infra-estrutura de abastecimento
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Titulo A welfare cost assessment of various policy measures to reduce pollutant emissions

|from passenger road vehicles

Resumo

Policy options to reduce passenger transport emissions in Europe are simulated with the EUCARS model. The EUCARS welfare
analysis includes changes in consumer surplus, congestion and tax revenues. Simulations alse address consumer mycpia,
i.e., the underestimation of fuel costs by car buyers. The best policy mix to reduce CO2 consists of fuel taxes that are
combined with differentiated purchase taxes to correct for the assumed myopia. This combination could reduce CO2
emissions of over 25% without reducing contemporaneous well-being. For the reduction of conventional emissions, an
equivalent best mix includes an emissions-based kilometre tax combined with a purchase feebate.

This mix allows a 60% reduction in toxic emissions without any noticeable welfare reduction. The overall superiority of these two
mixes compared to alternative choices is higher when the evaluation includes a broad group of externalities, a premium on
public funds, and positive feedbacks across emissions categories. Local traffic management measures are important zero-

cost complements for an overall emissions strategy.
Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Taxas sobre combustiveis A |Medidas tecnologicas Europa

2 |Impostos veiculares B |Medidas de planejamento
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4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
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Titule Development of a microscopic activity-based framework for analyzing the potential
impacts of transportation control measures on vehicle emissions

Resumo

The 1990 Clean Air Act Amendments (CAAA) and the Intermodal Surface Transportation Efficiency Act of 1991 (ISTEA) have
defined a set of transportation control measures to counter the increase in the vehicle emissions and energy
consumption due to increased travel. The value of these TCM strategies is unknown as there is limited data available to
measure the travel effects of individual TCM strategies and the models are inadequate in forecasting changes in travel
behavior resulting frem these strategies. The work described in this paper begins to provide an operational methodology to
overcome these difficulties so that the impacts of the policy mandates of both CAAA and ISTEA can be assessed. Although the
framework, as currently developed, falls well short of actually forecasting changes in traveler behavior relative to policy options
designed to encourage emissions reduction, the approach can be useful in estimating upper bounds of certain policy alternatives
in reducing vehicle emissions.

Subject to this important limitation, the potential of transportation pelicy options to alleviate vehicle emissicns is examined in a
comprehensive activity-based approach. Conclusions are drawn relative to the potential emissions savings that can be
expected from efficient trip chaining behavior, ridesharing among household members, as well as from technological
advances in vehicle emissions control devices represented by replacing all of the vehicles in the fleet by vehicles

conforming to present-day emissions technology.
Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
’ Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnolégicas EUA
caracteristicas dos veiculos B |Medidas de planejamento
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Titule |The accessibility of railway stations: the role of the bicycle in The Netherlands I 2000

Resumo

The market potential of railway services depends on the guality of the total chain from residence to place of activity. In The
Netherlands where natural conditions and infrastructure are conducive, the bicycle is a potentially attractive access mode for
railways since it allows travellers to avoid waiting at bus, metro or tram stops. Especially at the home end the bicycle appears to
play a large role as an access mode with a share of 35%. At the activity end the share is much shorter. Implications are
discussed for policies aiming at increasing the share of multimodal trips. Also physical planning implications are
considered.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Acessibilidade ao transp. Plblico A |Medidas tecnolagicas Holanda
2 |TNM (bicicleta) B |Medidas de planejamento
3 |Multimodalidade C |Medidas regulatdrias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titule Non-motorised modes in transport systems: a multimodal chain perspective for The
Netherlands

2000

Resumo

Non-motorised transport modes such as walking and biking are environmentally friendly, cheap and reasonably fast
alternatives for trips up to a distance of some 3.5 km. Their importance for longer trips follows when a multimodal perspective
is used: the use of the car implies short walking frips to a parking place. For public transport the same holds true for walking and
biking to a public transport stop. Recognition of the multimodal character of these trips means that the number of moves
made by pedestrians increases with a factor of about 6; the increase in distance is about 40%. Implications are discussed for
average travel speeds, daily travel-time budgets, parking policies and policies to stimulate public transport.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Multimodalidade A |Medidas tecnologicas Holanda
2 |TNM (bicicleta e pedestre) B |Medidas de planejamento
3 |Transporte plblico C |Medidas regulatérias
4 |Politicas de estacionamento D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Titule |An economic and operational evaluation of urban car-sharing I 2000
Resumo

Ltilising cost benefit analysis techniques, in exactly the same way as the UK Govemment evaluates new roads and public
transport schemes (i.e. COBA), car-sharing can be shown to produce very high net benefits to society. This paper shows
that if a scheme were o be set up in the West Midlands area, UK, then even with the most conservative estimates of car-share
participation, net benefits would be comparable to those produced by major road schemes. Indeed, slightly less conservative
estimates of participation give net benefits in excess of road schemes.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |car-sharing (gestaoc de trafego) A |Medidas tecnolagicas West Midlands Area,
2 |car-sharing (incentivo) B |Medidas de planejamento Reino Unido
3 C |Medidas regulatorias
4 D [Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E EMedidas de informagao e comunicagao
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Titule ICnngested urban transportation networks and emission paradoxes I 2000
Resumo

In this paper, we identify three distinct paradoxical phenomena that can oceur in congested urban transportation networks as
regards the total emissions generated, which demonstrate that so-called 'improvements’ to the transportation network may result
in increases in total emissions generated. In particular, we illustrate, through specific examples, the following: (1) the addition of
a road may result in an increase in total emissions with no change in travel demand, (2) the total emissions may increase
with a decrease in travel demand and (3) the improvement of a road in terms of travel cost may result in an increase in total
emissions without a change in the travel demand. These examples demonstrate that the network topology, cost structure, as
well as the travel demand structure must be taken into consideration in any policy system aimed towards the reduction
of emissions due to motor vehicles.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
4 Caracteristicas da rede viaria: A !Mediﬂas tecnologicas
adigdo de espago de circulagao B iMedlﬁas de planejamento

C |Medidas regulatérias

D |Medidas economico-fiscais e financeiras

4 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Resumo

Many countries intreduced scrapping programs in the 90s, partly legitimated by environmental impact reductions. However,
reducing the age of the current car fleet may result in an increase of life-cycle CO2 emissions. This will probably also be
true for cars to be produced in future unless fuel efficiency of new cars improves much faster than the historical trend
indicates. Reducing the age of petrol-fuelled cars without a catalytic converter will reduce both life-cycle NOx and VOC
emissions but is less cost-effective than fitting catalytic converters on these cars. In any case, the influence of a car's lifetime
on life-cycle NOx and VOC emissions will be reduced in the near future.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
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Titule |Travel behaviour and environmental concern I 2000
Resumo

In two empirical studies, the impact of attitudes and environmental knowledge on driving distance, travel behaviour and
acceptance of various traffic restrictions was investigated. The first study included the population in Lund, southern
Sweden, and the second the politicians and civil servants responsible for transports and environment in the same city.
Comparisons of the two samples revealed similar psychological processes, including environmental concern,
hazard/efficacy perception and car affection, whereas environmental knowledge seemed to have a subordinate role.
Preferences of restrictions differed sormewhat between the public, and the politicians and civil servants. It is suggested that local
implementation of new strategies to reduce private car driving might benefit from a better understanding of what will be accepted
ameng the public. Further, in promoting pro-environmental travel behaviour it may be important to focus on basic attitudes,
rather than to rely solely on factual information.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Educagao ambiental A |Medidas tecnologicas Lund, Suécia
2 |Comportamento individual B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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methodological framework and findings 00

Resumo

A leading cause of air pollution in many urban regions is mobile source emissions that are largely attributable to household
vehicle travel. While household travel patterns have been previously related with land use in the literature (Crane, R.,
1996. Journal of the American Planning Association 62 (1, Winter), Cervero, R. and Kockelman, C., 1887. Transportation
Research Part D 2 (3), 199-219), little work has been conducted that effectively extends this relationship to vehicle emissions.
This paper describes a methodology for gquantifying relationships between land use, travel choices, and vehicle emissions
within the Seattle, Washington region. Our analysis incorporates land use measures of density and mix which affect the
proximity of trip origins to destinations; a measure of connectivity which impacts the directness and completeness of
pedestrian and motorized linkages; vehicle trip generation by operating mode; vehicle milesth of travel and speed; and
estimated household vehicle emissions of nitrogen oxides, volatile organic compounds, and carbon monoxide.

The data used for this project consists of the Puget Sound Transportation Panel Travel Survey, the 1990 US Census,
employment density data from the Washington State Employment Security Office, and information on Seattle's vehicle fleet mix
and climatological attributes provided by the W ashington State Department of Ecology. Analyses are based on a cross-sectional
research design in which comparisons are made of variations in household travel demand and emissions across alternative
urban form typologies. Base emission rates from MOBILESa and separate engine start rates are used to calculate total vehicle
emissions in grams accounting for fleet characteristics and other inputs reflecting adopted transportation control measures.
Emissions per trip are based on the network distance of each trip, average travel speed, and a multi-stage engine operating

mode (cold start, hot start, and stabilized) function.
Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Densidade urbana A |Medidas tecnologicas Seattle, Washington, EUA
2 |Uso do solo misto B |Medidas de planejamento
5 Caracteristicas da rede viaria: C |Medidas regulatorias
conectividade D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Titule |Are vehicle emission inspection programs living up to expectations? I 2000
Resumo

To ensure that the advanced emission control systems installed on modern motor vehicles continue fo work properly, motor
vehicle inspection and maintenance (/M) programs are now found in the major cities of many countries around the world.
These programs are widely regarded as valuable and even essential to the achievement of air quality objectives, but there
have been few ex post audits of these programs. In this paper, we examine the performance of one of the most sophisticated /M
pregrams, the USEPA's Enhanced M Program. This program has now been implemented in five states. Using data from 1995
and 1996, we estimate the cost of the Arizona Enhanced UM Program and the emission reductions achieved. We begin by
enumerating briefly the components of I/M costs and discuss their size and incidence.

Then we describe the empirical information from Arizona and how we use it to construct cost estimates for both vehicle
inspection and repair of failing vehicles. Inspection costs include the costs of cperating the test stations and the costs moterists
incur in time and money to get to the station and go through the testing process. We find that the inspection costs account for
over two-thirds of the full costs of M, while costs associated with actual vehicle repair account for only one-third. We conclude
by comparing the empirical estimates of costs and program effectiveness in the Arizona program with the ex ante estimated
Enhanced UM program costs made by the EPA in the 1992 Regulatory Impact Analysis (RIA). The ex ante EPA analysis appears
to have underestimated the costs of achieving the ambitious reductions in emissions hoped for under /M.
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Titulo Modelling the effects of transport policy levers on fuel efficiency and national fuel 2000
consumption

Resumao

The paper provides an overview of the main features of a Vehicle Market Model (VMM) which estimates changes to vehicle
stock/kilometrage, fuel consumed and CO2 emitted. It is disaggregated into four basic vehicle types. The model includes: the
trends in fuel consumption of new cars, including the role of fuel price; a sub-model to estimate the fuel consumption of
vehicles on roads characterised by user-defined driving cycle regimes; procedures that reflect distribution of traffic across
different arealroad types; and the ability to vary the speed (or driving cycle) from one year to another, or as a result of traffic
growth. The most significant variable influencing fuel consumption of vehicles was consumption in the previous year,
followed by dummy variables related to engine size, the time trend (a proxy for technological improvements), and then
fuel price.

Indeed the effect of fuel price on car fuel efficiency was observed to be insignificant (at the 85% level) in two of the three
versions of the medel, and the size of fuel price term was also the smallest. This suggests that the effectiveness of using fuel
prices as a direct policy tool to reduce fuel consumption may be limited. Fuel prices may have significant indirect impacts
(such as influencing people to purchase more fuel efficient cars and vehicle manufacturers to invest in developing fuel
efficient technology) as may other factors such as the threat of legislation.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnologicas Reino Unido
Medidas de planejamento

caracteristicas dos veiculos

Impostos sobre combustiveis Medidas regulatorias
Medidas economico-fiscais e financeiras

Medidas de informagao e comunicagao
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Titule Transportation-land-use interaction: empirical findings in North America, and their
implications for medeling

2000

Resumo

The last two decades have witnessed the implementation of various policies based on land-use to address problems
stemming from automobile ownership and use. There are, however, questions with respect to the efficacy of such policies.
This paper therefore reviews the literature on empirical studies of the transportation—land-use interaction with the cbjective of
identifying the current state of knowledge concerning the interactions, particularly with respect to the impact land-use policies are
likely to have on the system. The focus is on studies conducted in North America. The results are mixed; some studies
conclude that urban densities, traditional neighborhood design schemes, and land-use mix have an impact on auto
ownership and use. Other studies find the impact of such variables to be at best marginal. Gaps in our understanding of the
interaction are identified.

These are found to be primarily the result of data limitations and methodological weaknesses. A detailed discussion of the
implications of the findings for the development and application of integrated transportation—land-use models is provided, with
the recommendation that without such an integrated approach to analyzing the transportation—land-use interaction, any study of

impacts of urban form on travel behavior is likely to yield erronesus results.
Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas

1 |Densidade urbana A EMediﬂas tecnologicas EUA

2 |Uso do solo misto B !Medlﬁas de planejamento Canada

3 |Smart Growth C |Medidas regulatérias

4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras

5 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Resumo

Although it is known that driving patterns strongly affect the emission of pollutants from vehicles, existing empirical knowledge
about driving pattemns is limited. The first-step in this project was to find relevant parameters for describing driving pattems.
These served as a basis for investigating variations in such pattems. An experimental study was carried out to compare driving
patterns between and within different street-types, drivers and traffic conditions. Data were analysed using general
factorial analysis of variance. Driving patterns showed very significant differences between street type and driver, and these
factors had significant impact on all the parameters employed. The effect of street type was generally higher than the driver
effect. Average speed and deceleration levels were lower at peak hours compared to off-peak hours.

Men had higher acceleration levels than women generally and specially on one street type. The study showed no major
differences in average speed for gender except for one street type where men drove faster than woemen. The knowledge attained
in this study may be a step towards a better knowledge of driving patterns and their variation, and may provide possibilities of
changing driving patterns and thus exhaust emissions from vehicles. Knowledge about driving patterns is also an essential
part in effots fo improve medels to calculate emission from  traffic  in  urban  environment

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Conduta na diregio A !Medidas tecnol ogicas Lund, Suécia
2 |Caracteristicas da rede viaria B IMeﬂJdm de planejamento
3 C |Medidas regulatdrias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titule |Analy5i5 of the impact of hybrid vehicles on energy systems in Japan I 2000
Resumo

This study examines the impact of using hybrid vehicles for passenger transportation on carbon emissions in the
Japanese energy system. A partial equilibrium model of the energy sector has been developed to forecast changes in the
energy system out to the year 2040. The medel can account for changes in technology capacities, fuels, and consumption
in response to policy initiatives, such as taxes. We find that hybrid vehicles are more efficient in reducing carbon
dioxide emission than conventional vehicles. Hybrid vehicles have a great impact on reducing carbon emissions when BTU
taxes are imposed, which in turn has the advantage of encouraging a more diverse set of technologies and fuels.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
4 Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnolégicas Japao
veiculos hibridos B |Medidas de planejamento
2 |Taxas sobre combustiveis C |Medidas regulatérias
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Titule lThe diffusion of cleaner vehicles in CO2 emission trading designs I 2000
Resumo

The accelerated diffusion of cleaner vehicles to reduce CO2 emissions in transport can be explicitly integrated in emission
trading designs by making use of cross-sectoral energy efficiency investment opportunities that are found in data on CO2
emissions during the production and the use of cars and trucks. We therefore elaborate the introduction of tradable
certificates that are allocated or grandfathered to manufacturers that provide vehicles (and other durable goods) that enable
their customers to reduce their own COZ2 emissicns. This certificate is an allowance for each tonne CO2 avoided.
Manufacturers can then sell these certificates on the emission market and use the revenues to lower the price of their cleanest
vehicles.

This mechanism should partially overcome the price difference with less efficient cars. In a simulation, we found that the
introduction of the certificate in tradable permit systems can lead to very significant reductions of CO2 emissions. The
simulations indicate that CO2 emissions resulting from the car fleet can be reduced by 25 to 38% over a period of 15
years (starting in 1999). For the truck fleet, the reduction potential is more limited but still very interesting.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
i Mercado de CERs; A |Medidas tecnologicas
Implementagéo Conjunta e MDL B |Medidas de planejamento
9 Tecnologias veiculares: C |Medidas regulatérias
veiculos hibridos e fuel cell; D |Medidas economico-fiscais e financeiras
3 |caracteristicas dos veiculos E iMedidas de informagao e comunicagao
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Titule IEpraining high-occupancy-toll lane use I 2001
Resumo

In recent years, high-occupancy-toll lanes have emerged as an increasingly popular alternative to high-eccupancy-vehicle
lanes for solving the problems of traffic congestion and air pollution. However, the existing literature on the use of high-
occupancy-toll lanes has attended much to their impacts fo the neglect of their determinants. An understanding of why people
choose to use high-occupancy-toll lanes will shed light on policy decisions coenceming high-occupancy-toll lane investments and
developments. To fill this void, this study examines the determinants of high-occupancy-toll lane use with the first
comprehensive survey data on the State Route 91 Express Lanes in California and multivariate logistic regression models.

The results show that controlling for other variables, househeld income, vehicle occupancy, commute trip, and age are important
predictors of high-occupancy-toll lane use, but gender, trip length, trip frequency, and other household characteristics make no
significant differences in high-cccupancy-toll lane use. Moreover, contrary to the conventional wisdom, work-to-home frips are
found to be more likely to use high-occupancy-toll lanes than home-to-work and other trips. These findings provide some useful

indications for the implementation of high-occupancy-toll lanes and future research.
Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
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Titulo Statistical modeling of vehicle emissions from inspection/maintenance testing data: an

exploratory analysis 2001

Resumo

Many metropclitan areas in the United States use vehicle inspection and maintenance (/M) programs as a means of
identifying high-polluting vehicles. While the effectiveness of such programs is debatable, the cost is undeniable, with
millions of dollars spent in testing and millions more lest in the time motorists expend to participate in such programs. At the core
of these costs is the blanket approach of requiring all vehicles to be tested. This paper sets the groundwerk for a procedure that
can be used to selectively target those vehicles most likely to be pollution vielaters. Using I/M data collected in the Seattle area
in 1994, carbon monoxide, carbon dioxide and hydrocarbon emissions were modeled simultaneously using three-stage least
squares.

Our results show that vehicle age, vehicle manufacturer, number of engine cylinders, odometer reading, and whether or
not oxygenated fuels were in use all play a significant role in determining I/M emission test results and these statistical
findings can be wused to form the basis for the selective sampling of wvehicles for 1M testing

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
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Titulo The determination of success factors in European demonstration projects for new

propulsion systems and transport concepts e

Resumo

Based on collected data of 45 European demonstration projects for new propulsion systems and transport concepts within
the project urban transport options for propulsion systems and instruments for analysis (UTOPIA), an analysis is performed with
regard to factors that can be related to the success of these demonstration projects. Success rates are distinguished with respect
to technical, economic, mobility and environmental aspects, and with respect to specific project objectives. Correlation
between project characteristics and success items are used to formulate hypotheses, which are tested in a multivariate Logit
analysis.

The results show that the success of demonstration projects for new propulsion systems and transport concepts is positively
affected by the use of more developed technologies, the use of transport modes that are independent of transport
chains, using them at short distances, involving manufacturers as partners within the project and by a lack of governmental,
political and envirenmental barriers for the intreduction of the demonstrated new transport concepts. In addition the results show
a trade-off between environmental and technical success.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
q Tecnologias veiculares: A iMelﬂdas tecnologicas Europa
Veiculos elétricos e hibridos B |Medidas de planejamento
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Titulo A model system for the assessment of the effects of car and fuel green taxes on CO2 2001
emission

Resumao

This study aims at developing a model system to examine the changes in the car market configuration, the life cycle CO2
emission from automobile transport and the tax revenues due to different taxation policies. The model system specifically
determines the effect of varying the weights of the tax components in the stages of a) car purchasing, b) car owning, and
c) car using to the changes in the car class and age mix and the car users’ driving pattern and behavior towards car
class choice and decommissioning. Five sub-models comprise the model system, formulated using car ownership related data in
Japan from 1980 to 1994. Performance tests conducted against the sub-models generally yielded encouraging results. The
sensitivity analysis identified car usage tax as the most significant parameters in reducing CO2.

An increase in, ownership tax, on the other hand, significantly results to a shift to smaller cars, while the propensity to
decommission and repurchase can be reduced by increasing the purchase tax and can be decreased by increasing the
ownership tax. The model system was utilized to determine the impact of the 1989 tax reform and to forecast future scenarios
using different taxation schemes. The model system is being further developed for possible future application in other countries.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |lmpostos veiculares A |Medidas tecnologicas Japao
2 B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatorias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titule Methodology and results of the evaluation of alternative short tests applied in inspection

and maintenance programmes 2

Resumo

The aim of this paper is to present a methodology for the evaluation of the effectiveness of alternative short tests that could
be applied in an inspection and maintenance programme. The basis for the evaluation, apart from the environmental
benefits, is the social and political acceptance that constitutes crucial parameters in the implementation of a short test. The
methodclogy has been applied to a large sample of three way catalyst equipped vehicles representative of the European fleet
and the effectiveness of 10 alternative short tests has been evaluated. The short tests include transient and steady state (both
loaded and unloaded) procedures, as well as the idle test of the current European legislation.

The steady state tests find it difficult to identify high emitters, approximately 15% are detected, and as a result the predicted
potential for environmental benefit |s less than 5% for all pollutants. The transient tests, on the other hand, seem to be able to
identify approximately 70% of gross emitters and therefore the emission reduction potential is predicted to be as high as 20% for
all pollutants.
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Resumo

This paper outlines a new approach to reducing car use in order to address environmental concerns. The individual action
program, known as Travel Blending®, involves participating households being sent a series of four kits. containing
information booklets and travel diaries, over a nine-week period. The travel diaries are analysed and a summary of the
household's travel patterns, and the emissions produced by their vehicles, is sent back in a subsequent kit along with
suggestions explaining how they could reduce vehicle use. Households complete another set of travel diaries after four
weeks and these are analysed so that a comparative summary can be returned to the household with the final kit The paper
describes results from two Australian studies. The first, a pilot study, involving about 50 individuals, was undertaken in
Sydney, Australia.

The second study involved about 100 households from Adelaide, Australia. Quantitative results from the Adelaide study
indicate about a 10% reduction in car driver kilemetres with a slightly higher percentage reductions in car driver trips and total
hours spent in the car. These results, while very encouraging, must be interpreted cautiously. Further research will be required to
explore the generalisability and magnitude of the effect of the Travel Blending® Program on travel behaviour.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Programas educativos A |Medidas tecnologicas Sydney, Australia
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Titule Why has car-fleet specific fuel consumption not shewn any decrease since 19907
Quantitative analysis of Dutch passenger car-fleet specific fuel consumption

2001

Resumo

The Dutch car-fleet specific fuel consumption has not shown any decrease since 1990. The main reasons for the car-fleet
specific fuel consumption no longer showing a decrease after 1890, namely, increases in vehicle weight and cylinder
capacity, have been concluded from an analysis of Dutch car-fleet specific fuel consumption in the period 1980-1997. The
increase in weight of the average sales-weighted new car in this period can be almost completely explained by the increase in
weight of successive models (upgrading). This upgrading is partly the result of competition between car manufacturers but is also
due to stricter safety requirements. However, because upgrading has been fairly extreme, the 1981 model of a car type often
belonged to a different car type than the 1997 model of the same type. Upgrading is therefore a consequence, not only of the
com petition ameng car manufacturers and stricter safety requirements, but probably alsc of the shift in consumer demand for
more expensive, larger and heavier cars.

The 1998 agreement with the European car manufacturers (ACEA) and the Dutch CO2 differentiation in car purchase taxes
will probably lead to a further decrease in specific fuel consumption in the European fuel test-cycle (Eurctest) in the near
future. However, real-world specific fuel consumption will decrease |ess because the difference between specific fuel
consumption measured in the Eurotest and real-world specific fuel consumption is expected to increase as a result of the

increasing use of both air conditioners and direct-injection gasoline engines.
Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
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Resumo

The paper cutlines the basic effects of aging and technological substitution of motor vehicles on their air emissions. The
analysis is facilitated with the aid of an existing model that simulates the internal dynamics of vehicle populations and performs
emission calculations. The renewal rate of vehicles is modeled and associated uncertainties are demonstrated. The sensitivity
of the system to specific age and technological parameters is examined. The impacts of emissions deterioration,
implementation of inspection and maintenance programs and intreduction of cleaner fuels are studied.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Renovagido da frota de veiculos A |Medidas tecnologicas Bélgica
2 |Inspegdo e manutengdo veicular B |Medidas de planejamento Franga
3 |Combustiveis alternativos C |Medidas regulatorias Espanha
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titulo |F'Iatinum. fuel cells, and future US road transport I 2001

Resumo

The rate at which fuel cell vehicles (FCVs) might displace the conventional fleet is examined under constraints imposed by the
limited availability of platinum. It concludes that a transition period as short as 31 years is not feasible. Under the most favorable
circumstances, a complete transition of the US fleet to this new technology would require about 66 years and 10.800 net
tonnes of platinum. Platinum demand for the US auto industry alone would amount to 48% of world production during much of
that transition peried. The effect of that demand on the price of platinum would add to the problem of reducing vehicle cost to a
competitive range. If US platinum consumption were to remain at its current level of 16% of annual world preduction, fleet
conversion would require 146 years. These results imply that, without alternative catalysts, fuel cells alone cannot adequately
address the issues facing the current system of road transport.
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Titulo Paradoxes in networks with zero emission links: implications for telecommunications

versus transpaortation 2001

Resumo

In this paper, we consider networks in which a link is characterized by zero emissions as is typical of networks in which certain
links correspond to telecommunication links. We identify three new and distinct paradoxical phenomena that can occur in
such networks, which demonstrate that so-called “improvements” to the network may result in increases in total emissions
generated. In particular, we illustrate, through specific examples, the following: (1) the addition of a link with zero emissions may
result in an increase in total emissions with no change in travel demand, (2) the total emissions on a network with a zero
emission link may increase with a decrease in travel demand, and (3) the addition of a path connecting an origin/destination
(O/D) pair and consisting sclely of a zero emission link may result in an increase in total emissions. We then propose an
emission pricing policy which guarantees that such paradoxes do not occur.

The pricing policy is shown to be equivalent to a particular weighting mechanism associated with the criterion of emission
generation provided that the users are now multicriteria decision-makers who seek to minimize both the cost of their route

choices as well as the emissions that they generate.
Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas

1 |Telecommuting A |Medidas tecnolagicas

2 |Politicas de taxacdo/precificagio B |Medidas de planejamento

3 C |Medidas regulatorias

4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras

5 E |Medidas de informagao e comunicagao

Periodico ITransportatlan Research Part D: Transport and Environment
hfmoﬁu documeantais l

Titule Independent driving pattern factors and their influence on fuel-use and exhaust
emission factors

2001

Resumo

This study is aimed at finding independent measures to describe the dimensions of urban driving patterns and to investigate
which properties have main effect on emissions and fuel-use. 62 driving pattern parameters were calculated for each of 19
230 driving patterns collected in real traffic. These included traditional driving pattern parameters of speed and acceleration
and new parameters of engine speed and gearchanging behaviour. By using factorial analysis the initial 62 parameters
were reduced te 16 independent driving pattern factors. Fuel-use and emission factors were estimated for a subset of 5217
cases Using two different mechanistic instantaneous emission models.

Regression analysis on the relation between driving patten factors and fuel-use and emission facters showed that nine of the
driving pattern factors had considerable environmental effects. Four of these are associated with different aspects of power
demand and acceleration, three describe aspects of gear-changing behaviour and two factors describe the effect of certain
speed intervals.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Conduta na diregao A |Medidas tecnologicas Suécia
2 B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titule |5pa.tial structure and mobility I 2001
Resumo

The aim of this paper is to contribute to a clearer understanding of the extent to which the spatial structure and planning of
the residential environment can explain mobility, in general, and the choice of mode of transport, in particular, and what
spatial planning and traffic management aspects play a significant role in this. The research showed that certain aspects
of the planned environment do indeed have a clear impact on mobility. These effects are particularly apparent in trips made for
shopping and social or recreational purposes. it is mainly personal characteristics that largely or almost entirely determine
commuter traffic. An integral approach to the planning of residential areas is required to achieve any great changes in
mobility. Only then may we expect spatial planning to have any significant impact on car use.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Zoneamento (dreas residenciais) A EMedidas tecnolagicas Holanda
2 |Gestao de trifego B ;Mﬂﬂdm de planejamento
3 C |Medidas regulatorias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao

Periodico ITransportatlan Research Part D: Transport and Environment
hfmoﬁu documeantais l

Titule Assessing traveler responsiveness to land and location based accessibility and mobility 2001
solutions

Resumo

In this paper, a joint multinomial logit (MNL) model of residential location and vehicle availability choice is formulated and
estimated using a sample of households from the San Francisco, CA area Metropolitan Transportation Commission's 1990
household travel survey. Subsequently, models of travel intensity (number of daily household trips and vehicle-miles traveled)
are estimated as a function of household characteristics and of attributes derived from the joint residential location and
auto availability choice model (number of vehicles, percent land developed). A pelicy test shows that reducing the cost of
locating in the densest areas of the metropolitan area is likely to have only marginal impact on vehicle availability and household
trip making.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Zoneamento (dreas residenciais) A EMediﬂas tecnologicas San Francisco, California,
) B |Medidas de planejamento EUA
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Titule |An analysis of the retail and lifecycle cost of battery-powered electric vehicles I 2001
Resumo

Regulators, policy analysts, automobile manufacturers, environmental groups, and others are debating the merits of policies
regarding the development and use of battery-powered electric vehicles (BPEVs). At the crux of this debate is lifecycle cost:
the annualized initial vehicle cost, plus annual operating and maintenance costs, plus battery replacement costs. To address this
issue of cost, we have developed a detailed model of the performance, energy use, manufacturing cost, retail cost, and lifecycle
cost of electric vehicles and comparable gascline internal-combustion engine vehicles (ICEVs). This effort is an improvement
over most previous studies of electric vehicle costs because instead of assuming important parameter values for such variables
as vehicle efficiency and battery cost, we model these values in detail. We find that in order for electric vehicles to be cost-
com petitive with gasoline ICEVs, batteries must have a lower manufacturing cost, and a longer life, than the best lithium-ion and
nickel-metal hydride batteries we modeled.

We believe that it is most important to reduce the battery manufacturing cost to $100/kWh or |ess, attain a cycle life of 1200 or
more and a calendar life of 12 years or more, and aim for a specific energy of around 100 Wh/kg.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
i Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnologicas
veiculos elétricos B |Medidas de planejamento
9 Combustiveis alternativos: C |Medidas regulatdrias
eletricidade D |Medidas economico-fiscais e financeiras
3 E |Medidas de informagao e comunicagao

Periodico |Tran5portat|an Research Part D: Transport and Environment
kﬂm@ﬁu documeantais l

Titule The efficacy of low emission zones in central London as a means of reducing nitrogen
dioxide concentrations

2002

Resumo

This paper considers the effects of different strategies that might be considered to reduce the impact made by road traffic on air
pollution in London. The management of road traffic in large urban areas is one of many options being considered to reduce
pollutant emissions to meet statutory air pollution objectives. Increasingly, the concept of a low emission zone (LEZ) is
being proposed as a means of achieving this reduction. An assessment has been made of different LEZ scenarios in central
Lenden, which inveolve reducing traffic flow or modifying the vehicle technology mix. Methods of predicting annual mean nitrogen
dioxide concentrations utilising comprehensive fraffic data and air pellution measurements have been used to develop empirical
prediction models.

Comparisons with statutory air pollution objectives show that significant action will be required to appreciably decrease
concentrations of nitrogen dioxide close to roads. The non-linear atmospheric chemistry leading to the formation of nitrogen
dioxide, results in a complex relationship between vehicle emissions and ambient concentrations of the pollutant. We show that
even ambitious LEZ scenarios in central London produce concenfrations of nitrogen oxides that are achieved through a “do

nothing” scenario only five years later.
Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Gestao de trafego A |Medidas tecnologicas Londres, Inglaterra
" Zonas de baixa emissao (LEZ) B |Medidas de planejamento
(medidas de restrigao fisica) C |Medidas regulatorias
D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Titulo A review of the evidence for induced travel and changes in transportation and

environmental policy in the US and the UK 02

Resumo

This paper reviews recent research into the demand inducing effects of new transportation capacity. We begin with a discussion
of the basic theoretical background and then review recent research both in the UK and the US. Results of this research show
strong evidence that new transportation capacity induces increased travel, both due to short run effects and long run
changes in land use development patterns. While this topic has long been debated amongst transportation planners, the
fundamental hypothesis and theory has long been apparent in studies of transportation economics and planning that evaluated
different issues (e.g. travel time budgets and urban economic development effects). We summarize much of this work and relate
the theoretical issues to recent empirical research.

We then proceed to examine recent changes in transportation and environmental policy in the US and the UK. The role of
the new knowledge of induced travel effects would be expected to lead to changes in the conduct of transportation and
environmental policy. Changes in policy and implementation of those policies are still occurring and we provide some

suggestions on how to move forward in these areas.
Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas

1 |Estratégias de desenho urbano A |Medidas tecnologicas EUA

2 |Uso do solo B |Medidas de planejamento Reino Unido

3 C |Medidas regulatorias

4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras

5 E |Medidas de informagao e comunicagao

Periddico ITransporlatlan Research Part D: Transport and Environment

|infarmagoes documentais |

Titulo IThe effects of small roundabouts on emissions and fuel consumption: a case study I 2002

Resumo

The effects of small roundabouts on emissions and fuel consumption were evaluated using the “car-following” method in a
before/after study. The results showed that at a roundabout replacing a signalised junction, CO emissions decreased by
29%, NOx emissions by 21% and fuel consumption by 28%. At roundabouts, replacing yield regulated junctions, CO
emissions increased on average by 4%, NOx emissions by 6% and fuel consumption by 3%. The results indicate that the large
reductions in emissions and fuel consumption at one rebuilt signalised junction can “compensate for” the increase produced by
several yield-regulated juncticns rebuilt as roundabouts.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
4 Caracteristicas da rede viria: A !Mediﬂas tecnologicas Vixj6, Suécia
rotatorias B !Medlﬁas de planejamento
Rotatorias (gestao de trafego) C |Medidas regulatorias

D |Medidas economico-fiscais e financeiras

4 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Titulo An environmental-economic evaluation of hybrid electric vehicles: Toyota's Prius vs. its

conventional internal combustion engine Corolla 02

Resumo

We compare the second generation of the first commercial hybrid electric vehicle {HEV), the Teoyota Prius, to the
conventional internal combustion engine (ICE) Toyota Corolla. The more complicated and expensive Prius has lower pollutant
and carbon dioxide emissions and better fuel economy than the Corella. In a world of limited resources and many
petroleum users and emissions sources, the policy question is whether the best use of resources is to build hybrids, to improve
the fuel economy and environmental emissions of other mobile sources, or to devote the resources to other environmental
projects. We find that the Prius is not cost-effective in improving fuel economy or lowering emissions. For the Prius to
be attractive to US consumers, the price of gasoline would have to be more than three times greater than at present.

To be attractive to regulators, the social value of abating tailpipe emissions would have to be 14 times greater than conventional
values. Alternatively, the value of abating greenhouse gas emissions would have to be at least 3217/t There are many
opportunities for abating pollutant and greenhouse gas emissions at lower cost. We conclude that hybrids will not have

significant  sales unless  fuel prices  rise several-fold  or unless  regulators mandate  them.
Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnologicas EUA

veiculos hibridos Medidas de planejamento

2 |Taxas sobre combustiveis Medidas regulatorias
Medidas economico-fiscais e financeiras

Medidas de informagao e comunicagao
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Titule

Travel behavior at the household level: understanding linkages with residential choice 2002

Resumo

Previous work with data from the Boston Metropolitan Area has suggested that land use characteristics can have
measurable impacts on travel behavior such as frip linking and mode choice at the individual level. However, trip planning,
especially in households with children or more than one worker, is quite possibly done at the househeld level. In this paper, we
begin to understand the travel behavior choices of households and understand the relationship of these choices with
socio-economic characteristics as well as spatial characteristics of the places where the household resides, works and
travels through. The results of preliminary models estimated indicate that the travel behavior of a household is indeed
related to the household's residential location. The models estimated are not for the purposes of travel demand forecasting
as in the case of the household based Stockholm models.

The results do indicate if land use, network and accessibility characteristics also affect household trip linking and mode
choice and their relationship to residential choice. Thus, one can begin to determine whether planners can make a
difference through the implementation of the ideas of neo-traditional theories in local level planning. These models
should provide a starting point for further exploration of the land use and transportation linkages explored from the point of

view of the more realistic unit of the household.
Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Zoneamento (dreas residenciais) A EMediﬂas tecnologicas Boston Metropolitan Area,
2 |Acessibilidade B |Medidas de planejamento EUA
3 |Smart Growth C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Titulo The Stockholm environmental zone, a method to curb air pollution from bus and truck
2002
traffic
Resumao

This paper covers a unique Swedish transportation-planning tool called the Environmental Zone. The objective of the
Environmental Zone is to curb and ameliorate air pollution from heavy traffic in sensitive urban environments. The aim
has been to analyze the benefit of the Environmental through modeling the pollution emission in Stockholm Municipality. A
review of the history of the Environmental Zone implementation processes, and the methodelogy used for evaluating their
impacts was conducted through interviews with municipal authorities. Finally the paper is critical of the process leading to the
implementation and evaluation done on the Environmental Zone, and provides recommendations for improvements.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas

1 |Environmental Zone A |Medidas tecnologicas Estocolmo, Suécia

5 Zonas de baixa emissdo (LEZ) B |Medidas de planejamento

(medidas de restrigao fisica) C |Medidas regulatdrias

3 D |Medidas economico-fiscais e financeiras

4 E |Medidas de infermagac e comunicagao
Periddico ITranspartatian Research Part D: Transport and Environment

Jinformagdes documentais |

Titulo IA comparison of technologies for carbon-neutral passenger transport I 2002
Resumo

In this study, the use of energy camers based on renewable energy sources in battery-powered electric vehicles (BPEVs),
fuel-cell electric vehicles (FCEVs), hybrid electric vehicles (HEVs) and internal combustion engine vehicles (ICEVs) is
compared regarding energy efficiency, emission and cost. There is the potential to double the primary energy compared
with the current level by utilising vehicles with electric drivetrains. There is also major potential to increase the efficiency of
conventional ICEVs. The energy and environmental cost of using a passenger car can be reduced by 50% solely by using
improved ICEVs instead of ICEVs with current technical standard. All the studied vehicles with alternative powertrains (HEVs,
FCEVs, and BPEVs) would have lower energy and environmental costs than the ICEV.

The HEVs, FCEVs and BPEVs have, however, higher costs than the future methancl-fuelled ICEV, if the vehicle cost is added to
the energy and environmental costs, even if significant cost reductions for key technologies such as fuel cells, batteries and fuel
storages are assumed. The high-energy efficiency and low emissions of these vehicles cannot compensate for the high vehicle
cost. The study indicates, however, that energy-efficiency improvements, combined with the use of renewable energy,
would reduce the cost of CO2 reduction by 40% compared with a strategy based on fuel substitution only.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas

Tecnologias veiculares: A IMadIdas tecnolégicas Suécia

1 |veiculos elétricos, hibridos e B |Medidas de planejamento
fuel cell C |Medidas regulatorias
Combustiveis alternativos: D |Medidas economico-fiscais e financeiras

5 Metanol (biocombustiveis) E |Medidas de informagdo e comunicagao
Eletricidade
Hidrogénio

3 Infra-estrutura de abastecimento
de energia
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Titulo |E-ui|t environments and mode choice: toward a normative framework I 2002
Resumo

Compact, mixed-use, and walk-friendly urban development, many contend, can significantly influence the modes people
choose to travel. Despite a voluminous empirical literature, most past studies have failed to adequately specify relationships for
purposes of drawing inferences about the importance of built-environment factors in shaping mode choice. This paper
frames the study of mode cheice in Montgomery County, Maryland around a normative model that weighs the influences of
not only three core dimensions of built environments — density, diversity, and design — but factors related to generalized
cost and socic-economic attributes of travelers as well. The marginal contributions of built-environment factors to a traditionally
specified utility-based model of mode choice are measured.

The analysis reveals intensities and mixtures of land use significantly influence decisions to drive-alone, share a ride,
or patronize transit, while the influences of urban design tend to be more modest. Elasticities that summarize
relationships are also presented, and recommendations are offered on how outputs from conventional mode-choice models
might be “post-processed” to better account for the impacts of built environments when testing land-use scenarics.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Densidade urbana A !Medidas tecnolagicas Montgomery County,
2 |Diversidade de usos do solo B |Medidas de planejamento Maryland, EUA
3 |Desenho urbano C |Medidas regulatdrias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao

Periddico Transportation Research Part D: Transport and Environment
h‘l’mgﬁum I
Titule Environmental effects of a kilometre charge in road transport: an investigation for the
2002
Netherlands
Resumo

This study discusses the potential environmental effects of a kilometre charge for car traffic in the Netherlands. This kilometre
charge would replace the existing taxes on new cars and on car ownership. it would lead to a substantial increase in the
variable costs of car use. It may lead to a doubling of these costs while at the same time the average costs of car use would
not increase because the fixed taxes are strongly reduced. Four alternatives for the kilometre charge are formulated. These are
estimated to lead to substantial red uctions of energy and certain emissions.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Taxas sobre o uso de veiculos A [Medidas tecnologicas Holanda
” Pay-As-You-Drive pricing B |Medidas de planejamento
(imposto veicular) C |Medidas regulatérias

D |Medidas economico-fiscais e financeiras

4 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Titulo Heuristic policy analysis of regional land use, transit, and travel pricing scenarios using

two urban models 2002

Resumo

To address some of the uncertainties inherent in large-scale models, two very different urban models, an advanced travel
demand model and an integrated land use and transportation model, are applied to evaluate land use, transit, and auto
pricing policies in the Sacramento, CA (US), region. The empirical and medeling literature is reviewed to identify effective
land use, transit. and pricing policies and optimal combinations of those policies and to provide a comparative context for the
results of the simulation. The study illustrates several advantages of this approach for addressing uncertainty in large-scale
models. First, as Alonso [Predicting the best with imperfect data, AIP Journal (1968)] asserts, the intersection of two uncertain
models produces more robust results than one grand model. Second, the process of operationalizing policy sets exemplifies the
theoretical and structural differences in the models.Third, a comparison of the results from multiple models illustrates the
implications of the respective models' strengths and weaknesses and may provide some insights into heuristic policy strategies.
Some of the key findings in this study are (1) land use and transit policies may reduce vehicle miles traveled (VMT) and
emissions by about 5-7%, and the addition of modest auto pricing policies may increase the reduction by about 4-6%
compared to a future Base Case scenario for a 20-year time horizon; (2) development taxes and |land subsidy policies may not
be sufficient to generate effective transit-oriented land uses without strict growth controls elsewhere in the region; and (3)
parking pricing should not be imposed in areas served by light rail lines and in areas in which increased densities are
promoted with |and subsidy policies.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
i Desenvolvimento orientado ao A |Medidas tecnologicas Sacramento, California,
transporte publico (TOD) B |Medidas de planejamento EUA
2 |Transporte piblico C |Medidas regulatorias
3 [taxacdo de estacionamentos D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 E |Medidas de informagao e comunicagdo
Periddico ITransporlatlan Research Part D: Transport and Environment
|infarmagoes documentais |
Titulo IVehicuIar pollution control in Delhi I 2002
Resumo

Delhi is one of the most polluted cities in the world caused by spectacular vehicular growth in the past 2-3 decade. To restore
the air quality and refurbish its image, a number of command and control policy instruments have been implemented in
Delhi. The paper atternpts to investigate whether the enactment of policy instruments and the efforts have led to commensurate
fall in air pellution in Delhi. The analysis shows that the imposition has not resulted in concomitant improvement in ambient air
quality. One of the reasons is reliance on new vehicles, with little emphasis on in-service vehicles. Even with new vehicles, the
focus is on emission limits not on the limit on ambient air quality.

With between 370 and 600 new vehicles being registered every day, any expectation of improvement in air quality is farfetched.
The paper concludes that the containment of vehicular pollution requires an integrated approach, with combined use of
transport policies and air pollution control instruments.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Limites de emissoes A |Medidas tecnologicas Delhi, india

Medidas de planejamento
Medidas regulatérias

Medidas economico-fiscais e financeiras

[-0 o R
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Medidas de informagao e comunicagao
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hﬂmg&u documeantais 1
Titule |Pricing road use: politico-economic and fairness considerations I 2002
Resumo

Road pricing measures are rarely adopted in practice. In this review, we ask why citizens are not more supportive of road
pricing. We identify two difficulties. First, the general public is often unwilling to embrace the price system as an allocation
mechanism for scarce rescurces. Second, for politico-economic reasons, any latent support for road pricing schemes rarely
translates into actual policy-making. Based on our analysis, we outline components of a road pricing policy that might receive
greater electoral support.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Taxagao viaria (Road pricing) A Medidas tecnologicas
2 B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao

Peridgdico Transportation Research Part D: Transport and Environment

hbfmo&u documentais l
Titule |Enviranmental analyses of land transportation systems in The Netherlands I 2002
Resumo

Environmental analyses of the impact of transportation systems on the environment from the cradle to the grave are rare. This
article makes a comparison of various Dutch passenger transportation systems by studying their complete life-cycle
energy use. Moreover, systems are compared according to their use of space, costs and travel time. Although the results
indicate that no one transportation system out perferms others in all of the characteristics, in a multi-criteria analysis of four
aspects, the train and bicycle emerge as superior options. This holds regardiess of the travel distance considered.
Interestingly, the train and bicycle are complementary systems, that together operate within a com prehensive distance range.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Transporte sobre trilhos (trem) A |Medidas tecnologicas Holanda
2 |TNM (bicicleta) B |Medidas de planejamento
3 |Multimodalidade C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titule |Unconventional funding of urban public transport I 2002
Resumo

In the past decade public authorities have developed a wealth of creative funding mechanisms to support transit systems.
This paper offers a taxonomy of various unconventional funding mechanisms (i.e. outside the domain of charges for transit
passengers or general taxation schemes). based on a review of financial arrangements for public transport. The paper
identifies which classes of funding are particularly successful for the financing of transit systems. This cross-sectional analysis
uses a type of artificial intelligence method, viz. rough set analysis. It appears that the nature of the funding scheme and the
degree of public acceptability are mainly responsible for the success of unconventional funding mechanisms.

Medidas abordadas Classificagdo Areas geograficas estudadas

i Mecanismos de financiamento A |Medidas tecnolagicas

ao transporte plblico B |Medidas de planejamento

2 |Subsidios C |Medidas regulatérias

3 D |Medidas economico-fiscais e financeiras

4 E EMecFidas de informagao e comunicagao
Peridgdico Transportation Research Part D: Transport and Environment
finformactes documentais |
Titule IEnviranmental benefits of natural gas for buses I 2002
Resumo

This paper presents a life cycle assessment comparing diesel buses with buses fueled by natural gas. The data for the
emission of pollutants are based on the MEET Project of the European Commission (EC), supplemented by data measured for
diesel and gas buses in Paris. The benefits of the gas fueled bus are then guantified using the damage cost estimates of the
ExternE Project of the EC. A diesel bus with emissions equal to Standard EURO2 of the EC is compared with the same bus
equipped with a natural gas engine, for use in Paris and in Toulouse. The damage cost of a diesel bus is significant, in the
range of 0.4-1.3 /km. Natural gas allows an appreciable reduction of the emissions, |owering the damage cost by a factor of
about 2.5 (Toulouse) to 5.5 (Paris). An approximate rule is provided for transferring the results to other cities

A sensitivity analysis is carried out to evaluate the effect of the evolution of the emissions standard towards EURO3, 4
and 5, as well as the effect of uncertainties. Finally a comparison is presented between a EUROZ2 diesel bus with particle
filter, and a gas fueled bus with the MPI engine of WECO, a more advanced and cleaner technology. With this engine the
damage costs of the gas fueled bus are about 3-5 times lower than those of the diesel with particle filter, even though the latter
has already very low emissions.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Combustiveis alternativos (GNV) A |Medidas tecnolégicas Paris, Franga

Tecnologias veiculares:

Medidas de planejamento Toulouse, Franga
Medidas regulatérias

Medidas economico-fiscais e financeiras

2
motores (onibus)
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Titulo Employer travel plans, cycling and gender: will travel plan measures improve the

outlook for cycling to work in the UK? 03

Resumo

Cycling is a ‘green’ alternative to commuting by car yet it makes up only a small percentage of journeys in the UK. Here we
examine the commuter habits of three companies in Hertfordshire, UK. These provide contrasting case studies allowing
examination of travel behaviour in relation to gender and employer travel plans. Women are known to commute shorter
distances, yet are less likely to cycle. A variety of cultural and trip characteristics can account for this yet more detailed
analysis reveals that some generalisations do not apply. Organisational initiatives to increase cycle commuting were
perceived more positively by men than women and this suggests provision of cycling facilities in travel plans will not be effective
for organisations employing a large proportion of women.

However, this hides a subgroup of women who have access to a cycle and live near enough to cycle who are more positive
about cycle facilities. A variety of cultural and societal constraints on cycle use are considered. Measures to encourage
cycling in employer travel plans must reflect the gender balance in the organisation as well as recognised geocgraphical and
organisational factors.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |TNM (bicicleta) A |Medidas tecnologicas Hertfordshire, Reino Unido
2 B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatorias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao

Periddico Transportation Research Part D: Transport and Environment
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Titule Sustainable transportation and land development on the periphery: a case study off

Freiburg, Germany and Chula Vista, California 2003

Resumo

This paper examines two land developments in the cities of Freiburg (Germany) and Chula Vista (California) with the
purpose of comparing their transportation and land use planning institutions, processes, and actions for the importance
placed on achieving sustainability. Planning practiticners in both places are commitied to concepts of sustainability, but their
respective attempts to achieve sustainability differ dramatically. Freiburg is pursuing relatively high density land
development in conjunction with transit service, while Chula Vista is pursuing relatively low-density, auto-oriented
land development patterns.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Estratégias de desenho urbano A !Mediﬂas tecnologicas Freiburg, Alemanha
2 |Densidade B iMedlﬁas de planejamento Chula Vista, California, EUA
3 |Transporte plblico C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Periodico |Transpnrtatinn Research Part D: Transport and Environment
hﬂnmng&u documantais 1
Titulo A parametric study of the energy demands of car transportation: a case study of two

competing commuter routes in the UK 03

Resumo

This paper presents a parametric study of the energy demands of car transportation on two competing inter-city commuter
routes in the UK for all main categories of automotive vehicles. The commuter routes are between Bristol and Bath: one is fast
and flat, the other is relatively hilly and with tighter speed restrictions. Energy demands were found to be closely related to
the vehicle mass because almost all external forces on the car are either directly or indirectly influenced by the mass of the
vehicle. Exposure to the wind was found to be an important parameter that can significantly affect fuel consumption. Reducing
vehicle mass is an important way of improving the performance of the car. However, there are limits to what can be
achieved in weight reduction because of safety requirements and the desire of car owners to have many luxury items in
madern cars.

The official European fuel consumption and emissions test is limited in the extent to which it measures parameters that affect
fuel consumption. For example, the test does not measure the frontal area or drag coefficient of the car. The design of the
route and traffic operation can have a very significant influence on the efficiency of car transportation and therefore it

is necessary to consider route design in whole-life analysis.
Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
{ Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnologicas Bristol, Reino Unido
caracteristicas (redugao de peso) B iMadIdas de planejamento Bath, Reino Unido
Caracteristicas da rede viaria C |Medidas regulatorias
Gestao de trafego D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 E |Medidas de informagao e comunicagao
Periddico ITransporlatlan Research Part D: Transport and Environment
lwfmgﬁu documantais l
Titulo IAn international urban air pollution model for the transportation sector I 2003
Resumo

Analysis of cities across the globe illustrates a strong relationship between vehicle kilometres of travel (VKT) and
urbanised land area. As VKT can be used as a surrogate for vehicular emissions, this provides a method of estimating urban
vehicular pollution. These emission rates are incorporated with simple meteorolegical forcing into a box model to provide a
generalised urban air pollution model for transportation within any city and validated against published data. The results suggest
direct air pollution benefits from minimising the outward growth of cities, and add weight to urban policies that
emphasise compact city planning principles.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Cidade compacta (smart growth) A !Mediﬂas tecnologicas EUA
2 B |Medidas de planejamento Europa
3 C |Medidas regulatérias Australia
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Periodico |Transpnrtatinn Research Part D: Transport and Environment

iﬁnrnng&u documeantais 1
Titule |Understan ding and predicting private motorised urban mobility I 2003
Resumo

Dimensional analysis is used to derive a simple model of private motorised mobility for any urban area based on detailed land
use and travel pattern data from a large international sample of cities. This highlights the dependence of vehicle kilometres
of travel on urban population and area and shows that despite time, social and cultural differences, urban areas behave in a
systematic way. Private motorised mobility, although arising from local decisions, is in the mean determined by the
structure of the urban environment. As private motorised mobility is based on vehicle kilometres of travel, which in tum is a
surrogate for urban transportation emissions, urban air quality is directly linked to urban structure. This has implications for
further research in urban air pollution and supports arguments in favour of the compact city.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Cidade compacta (smart growth) A iMeﬁidas tecnologicas
2 B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de infermagao e comunicagao
Peridgdico Transportation Research Part D: Transport and Environment
finformactes documentais |
Titule |Deﬁning transit accessibility with environmental inputs I 2003
Resumo

This paper defines transit access incorporating the system attributes, viz. availability of access modes, their availability
distance from residence, the difference in detour and airline distance to transit station and the condition of fixed facilities and
flow entities, the shift potential under the effect of policies and the economic implications of pollution loading. The analysis is
based on revealed and stated preference data. A maximum information procedure is developed to identify the shift potential due
to the provision of better access conditions. A model is developed using joint estimation approach for the prediction of mode
shares under policy effects.

The envircnmental transit accessibility index, defined in this study, considers the effect of socioeconomic characteristics of the
commuter, the economic and envircnmental implications and the behaviour of commuter under the hypothetical scenarios. The
index is defined both for base year and for scenario year. A scale for evaluating environment transit accessibility is proposed.
The approach is found defining transit accessibility satisfactorily for the study area.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Acessibilidade ao transp. plblico A !Mediﬂas tecnologicas Mumbai, India
2 |Transporte publico B iMedlﬁas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Periodico |Transpnrtatinn Research Part D: Transport and Environment

iﬁnrnng&u documeantais 1
Titule |5r:enario building as a tool for planning a sustainable transportation system I 2003
Resumo

Identifying policies that will result in a sustainable transportation system is a major challenge for policy makers since it involves a
high level of uncertainty regarding the future effect of a given policy package on the transportation system and the urban
environment. In this paper, we suggest and use a scenario approach to explore the future development of the Tel-Aviv
Metropolitan Area (TAMA). We have constructed two scenarics for the future development of the TAMA: an expected scenario
and a desired scenario. The scenarios were constructed by means of a two-round Delphi expert-based survey. Based on the
opinion of the experts, our research examines the potential policy measures, which may contribute to a sustainable
transportation system in Tel-Aviv.

The development of both expected and desired scenarios helped to analyze the feasibility of the desired scenario and assess the
likelihood of implementation of its different elements. According to the results, the key elements in the desired scenario are a
highly developed public transport system, better coordination between the spatial development and the transportation
system, high parking fees, congestion pricing and maintaining the functional role of the Central Business District area.
The expected scenario shares many common elements with the desired scenario, which is considered a positive result

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Transporte piblico A !Medidas tecnolagicas Tel-Aviv Metropolitan Area,
2 Coordenagdo do planejamento B IMeﬂJdm de planejamento Israel

urbano e de transportes (TOD) C |Medidas regulatdrias
3 |Taxagao de estacionamentos D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 |Taxagao sobre congestionamentos | E EMedidas de informagao e comunicagao

Periddico Transportation Research Part D: Transport and Environment
h‘l’mgﬁum I
Titule Jointly optimizing cost, service, and environmental performance in demand-responsive 2003

transit scheduling

Resumo

In certain fleet systems, the environmental impacts of operation are, to some extent, a controllable function of vehicle
routing and scheduling decisions. However, little prior work has considered environmental impacts in fleet vehicle routing and
scheduling optimization, in particular, where the impacts were assessed systematically utilizing life-cycle impact assessment
methodologies such as those described by the Society of Environmental Chemistry and Toxicology. Here a methodology is
presented for the joint optimization of cost, service, and lifecycle environmental consequences in vehicle routing and
scheduling, which we develop for a demand-responsive (paratransit or dial-a-ride) transit system. We demonstrate through
simulation that, as a result of our methodology, it is possible to reduce environmental impacts substantially, while
increasing operating costs and service delays only slightly.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
4 Melhoria dos servigos A !Mediﬂas tecnologicas EUA
de transporte plblico B iMedlﬁas de planejamento

C |Medidas regulatérias

D |Medidas economico-fiscais e financeiras

4 E |Medidas de informagao e comunicagdo




261

Periodico |Transpnrtat|nn Research Part D: Transport and Environment
iﬁnrnng&u documantais 1
Titulo Signalized intersection with real-time adaptive control: on-field assessment of CO2 and

pollutant emission reduction 04

Resumo

The envirenmental costs linked to an isclated signalized intersection have been quantified in terms of CO2 emission, fuel
consumption and standard pollutant emission. A multi-camera system automatically estimates vehicle idle time and stop
rates per itinerary; each vehicle is affected a cost that depends on whether it stops at least once and on its idle time on red.
Elementary costs are calibrated using real urban driving cycles and their correspending emissicn profiles measured on test
benches. These experimental data are used to calibrate average coefficients for catalyst converter gasoline vehicles, non-
catalyst ones and diesel vehicles (passenger cars). An on-field experiment was performed during 8 months to evaluate the
benefits of the CRONOS control strategy, compared to a time plan strategy with vehicle actuated ranges.

The benefits observed have shown the potential of this adaptive real-time control strategy that uses video traffic sensors.
Large benefits on stops and delay induce significant reduction in environmental damage: 4% reduction for CO2 emission in
peak traffic whatever the type of engine, which corresponds to 14% reduction on the part of costs due to stops and
delay. Such figures show that environmental costs can be reduced without giving up fluidity benefits.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
{ Intelligent Transport Systems (ITS) | A |Medidas tecnologicas Paris, Franga
(gestao de trafego) B |Medidas de planejamento
C |Medidas regulatérias
D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 E |Medidas de informagao e comunicagao
Periddico Transportation Research Part D: Transport and Environment
h‘l’mgﬁu documentais I
Titule The relationship between non-motorized mode choice and the local physical 2004
environment
Resumo

By estimating multinomial choice models, this paper examines the relationship between travel mode choice and attributes
of the local physical environment such as topography, sidewalk availability, residential density, and the presence of
walking and cycling paths. Data for student and staff commuters to the University of North Carolina in Chapel Hill are used
to illustrate the relationship between mode choice and the objectively measured environmental atiributes, while accounting for
typical modal characteristics such as travel time, access time, and out-of-pocket cost. Results suggest that jointly the four
attributes of the local physical environment make significant marginal contributions to explaining travel mode choice.

In particular, the estimates reveal that local topography and sidewalk availability are significantly associated with the
attractiveness of non-motorized modes. Point elasticities are provided and recommendations given regarding the
importance of incorporating non-motorized modes into local transportation planning and in the study of how the built

environment influences travel behavicr.
Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |TNM (pedestre e ciclista) A !Mediﬂas tecnologicas Chapel Hill, Nerth Carolina,
2 |Caracteristicas fisicas (topografia) | B iMedlﬁas de planejamento EUA
4 Infra-estrutura para pedestres e C |Medidas regulatérias
ciclistas D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 |Densidade urbana E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Periodico |Transpnrtatinn Research Part D: Transport and Environment

iﬂhmng&u documeantais 1
Titule IEstimating emissions reductions from accelerated vehicle retirement programs I 2004
Resumo

Accelerated vehicle retirement programs offer owners of older vehicles incentives to scrap those vehicles earlier than
might otherwise occur. Since older vehicles generally pollute more than newer vehicles, public agencies adopt such
programs to reduce air pollutant emissions. Current methods of estimating the emissions reduction benefits of the programs
are based on several assumptions and limited empirical evidence. This paper uses data from two large-scale programs in
California to demonstrate that changing assumptions can significantly alter the assumed benefits of the program. The results
show that vehicle retirement programs are likely to reduce emissions, but probably not as much as expected, particularly for
nitrogen oxide and carbon monoxide emissions.

The differences in estimates stem from several factors: scrapped vehicles are generally driven fewer miles than other vehicles of
the same model year; some of the vehicles would have been scrapped without the program or not have lasted as long as
expected; emissions for some pollutants may not be as high as predicted; and replacement vehicles are usually older than the
fleet average.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréficas estudadas

Renovagao da frota de veiculos A |Medidas tecnolagicas California, EUA

Medidas de planejamento
Medidas regulatorias

Medidas economico-fiscais e financeiras

Ll B S
m|o|a|m

Medidas de informagao e comunicagao

Peridgdico Transportation Research Part D: Transport and Environment

Jinformacses documentais |
Titule IDptimaI fleet conversion policy from a life cycle perspective I 2004
Resumo

Vehicles typically deteriorate with accumulating mileage and emit more tailpipe air pollutants per mile. Although incentive
programs for scrapping old, high-emitting vehicles have been implemented to reduce urban air pollutants and
greenhouse gases, these policies may create additional sales of new vehicles as well. From a life cycle perspective, the
emissions from both the additional vehicle production and scrapping need to be addressed when evaluating the benefits of
scrapping older vehicles. This study explores an optimal fleet conversion policy based on mid-sized internal combustion
engine vehicles in the US, defined as one that minimizes total life cycle emissions from the entire fleet of new and used
vehicles. To describe vehicles' lifetime emission profiles as functions of accumulated mileage, a series of life cycle inventories
characterizing environmental performance for wehicle production, use, and retirement was developed for each model year
between 1981 and 2020.

A simulation program Is developed to investigate ideal and practical fleet conversion policies separately for three regulated
pollutants (CO, NMHC, and NOx) and for COZ2. According to the simulation results, accelerated scrapping policies are
generally recommended to reduce regulated emissions, but they may increase greenhouse gases. Multi-objective
analysis based on economic valuation methods was used to investigate trade-offs among emissions of different pollutants for

optimal fleet conversion policies.
Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnolégicas EUA

motores de combustao interna Medidas de planejamento
Medidas regulatérias

Medidas economico-fiscais e financeiras

Renovagao da frota de veiculos:

"politica de conversiao de frota”

m|o|la|®m

Medidas de informagao e comunicagao
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Periodico |Transpnrtatinn Research Part D: Transport and Environment
hﬂnmng&u documantais 1
Titulo An enhanced model for minimizing fuel consumption under block-queuing in a drive-

through service system 2004

Resumo

We present a new model for determining the optimal block-size under block-gueuing in a simple, single-channel queue at a
drive-through service facility. With block-queuing, a queue is partitioned into an active section and a passive section,
where drivers are asked to turn off their engines until the active section clears. Our model prescribes a block-size, i.e., a
maximum number of vehicles in the active section, that minimizes the expected amount of fuel consumed in the queue.
It can assess the effects of the traffic intensity, the service-time variance, and the proportion of compliant drivers in the
passive section on the optimal block-size and on fuel consumption in the queue.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
Caracteristicas da rede viaria A |Medidas tecnologicas
1 |Block-queuing B |Medidas de planejamento
(physical gueue design) C |Medidas regulatorias
2 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
3 E |Medidas de informagao e comunicagao
Peridgdico Transportation Research Part D: Transport and Environment
hﬁmg&u documentais l
Titule |The use of transferable permits in transport policy I 2004
Resumo

This paper considers potential use of domestic transferable, or tradable, permit systems for the purposes of travel
management, especially reducing environmental nuisances. The main arguments for and against the use of permits are
analyzed. Secondly two case studies of existing permit systems are examined. The main conclusions are that tradable
permits can address greenhouse gas and regional atmospheric pollutant emissions. and are suitable for congestion on a
restricted time—space basis. Permits applied to mobile sources are technically feasible at acceptable financial cost for protecting
sensitive gecgraphical areas, and schemes applied to automakers for unitary vehicle emissions are also viable.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Permissoes transacionaveis A |Medidas tecnologicas Austria
2 B |Medidas de planejamento California, EUA
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Periodico |Transpnrtat|nn Research Part D: Transport and Environment

iﬁnrnng&u documantais 1

Titulo Commuters’ concern for the environment and knowledge of the effects of vehicle 2004
emissions

Resumao

Aftitudes towards the environment and knowledge of the polluting effects of vehicle emissions were surveyed in 566
train and bus commuters, private moter vehicle commuters and smeky vehicle commuters. Environmental concern was found
to significantly correlate with level of contribution to an environmental crganisation but not with levels of environmental attitudes
or emissions knowledge. Smoky wvehicle drivers did not have lower levels of knowledge of emissions or lower levels of
environmental concern compared to other private motor vehicle commuters. Train commuters showed no greater concern for the
environment than car commuters.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Educagdo ambiental A |Medidas tecnologicas Nova Zelandia
2 |Comportamento individual B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatorias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E [Medidas de informagao e comunicagao

Peridgdico Transportation Research Part D: Transport and Environment
Jinformacses documentais |
Titule |The case for taxing surface parking I 2004
Resumo

Surface parking generates multiple externalities. If left to the market the supply of parking is |ikely to be suboptimal. But parking
requirements ignore most of the extemalities. This paper suggesis that a tax approach may be a more efficient method to
internalize the externalities associated with parking provision, thereby assuring an optimal supply of parking. However, in
practice it is infeasible to value all externalities in monetary terms and to set such a tax. Hence, a suboptimal flat surface
parking tax is advanced. In addition to its contribution to the reduction of externalities from land cover, this tax is likely to have
several noteworthy positive atfributes. It is simple to assess.

It will provide an incentive for intensifying the use of parking. It may also increase the attractiveness of providing underground
parking relative to surface parking, thereby reducing the attractiveness of suburban retail centers relative to central cities. A
discussion of implementation issues suggests that a surface parking tax may face relatively low transaction costs. These will be
largely a function of the use of revenues. Hence, the use of revenues should be specified when such a tax is proposed.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Taxagdo de estacionamentos A |Medidas tecnologicas
2 B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Periodico |Transpnrtatinn Research Part D: Transport and Environment

iﬁnrnng&u documeantais 1
Titule lThe bicycle as a feedering mode: experiences from three European countries I 2004
Resumo

Bike-and-ride, or the combined use of bicycle and public transport for one trip, is a multimodal alternative for the car.
This paper discusses the use of bike-and-ride in three countries with widely differing bicycle cultures and infrastructures: the
Netherlands, Germany and the UK. The share of the bicycle in access trips is comparable to general levels of bicycle ridership
in each country, but only for train services and other fast modes of public transport. Strong similariies are found in the
characteristics of bike-and-ride trips and users, in terms of travel distances, travel motives, and the impact of car availability.

The majority of bike-and-ride users travels between 2 and 5 km to a public transport stop, with longer access distances
reported for faster modes of public transport. Work and education are the main travel motives, with the first dominating the
faster modes and the second the slower modes of public transport. Car awvailability hardly influences the choice for a combined
use of bicycle and frain, but strongly affects the levels of bike-and-ride for slower modes of transport

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Multimodalidade (bike-and-ride) A !Medidas tecnol dgicas Holanda
2 |TNM (bicicleta) B |Medidas de planejamento Alemanha
3 |Transporte plblico C |Medidas regulatdrias Reino Unido
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao

Periddico Transportation Research Part D: Transport and Environment
h‘l’mgﬁu documentais I
Titule Car-user responses to travel demand management measures: goal setting and choice of]

adaptation alternatives 2004

Resumo

Travel demand management measures can be used to encourage car users to set car-use reduction goals when
experiencing impairments in travel options. In forming plans to reduce car-use contingent on such goals, car users consider a
range of adaptation alternatives including more efficient car use, suppressing trips, and switching travel mode. These
adaptation alternatives, it may be argued, are implemented sequentially over time according to a cost-minimisation principle. A
focus group study was conducted gauging the creativity of car-using households when contemplating adaptation alternatives,
followed by an Internet-based questionnaire study in an attempt to obtain guantitative estimates of the size of car-use reduction
goals and frequency of implementation of adaptation alternatives.

The data revealed that the effects of travel demand management measures and trip purpose on the setting of car-use reduction
goals were small. While the cost-minimisation principle seemed to dictate stated choices of adaptation alternatives, further
research needs to examine the ways in which the principle must be qualified.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Estratégias TDM: A [Medidas tecnologicas Cambridge, Reino Unido
” Proibigao do trafego de veiculos B |Medidas de planejamento Singapura

em areas centrais (restrigao fisica) | € |Medidas regulatérias Perth, Australia
3 |Taxagao viaria D !Madldas economico-fiscais e financeiras
4 |Informagoes (TravelSmart Program) | E !Meﬁld‘as de informagao e comunicagao
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Periodico |Transpnrtatinn Research Part D: Transport and Environment

hﬂmg&u documeantais 1
Titulo |Impa|:t of CNG on vehicular pollution in Delhi: a note I 2004
Resumo

Besides mandating the use of CNG, a number of other policy instruments have been enacted that has helped improve
the air quality in Delhi. This paper investigated two issues—whether enactment of policy instruments has affected ambient air
quality and whether CNG conversion has impinged on the pollution profile. Daily ambient air guality data from June 1999 to
September 2003 from the busiest crossing in Delhi do not indicate an all-round improvement in ambient quality. The NOx has
risen after the conversion whereas SPM and PM10 have shown only marginal fall; CO has shown a significant dedline.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
; Combustiveis alternativos: A |Medidas tecnologicas Delhi, india
Gas natural B |Medidas de planejamento
2 C |Medidas regulatdrias
D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 E |Medidas de informagao e comunicagao

Periodico ITransportatlan Research Part D: Transport and Environment
hfmoﬁu documeantais l

Titule Signal timing of intersections using integrated optimization of traffic quality, emissions
and fuel consumption: a note

2004

Resumo

In the proposed signal timing model, a performance index function for optimization is defined to reduce vehicle delays, fuel
consumption and emissions at intersections. The model optimizes the signal cycle length and green time by considering the
constraint of a minimum green time to allow pedestrians to cross. The data used in a case study is from an intersection in
Nanjing city. The relationships between the signal cycle length and vehicle delay, fuel consumption, emission, and performance
index function are analyzed.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
’ Intelligent Transport Systems (ITS) | A |Medidas tecnoldgicas Nanjing, China
(gestao de trafego) B |Medidas de planejamento
C |Medidas regulatorias
D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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hﬂnmng&u documeantais 1
Titulo Environmental rating of vehicles with different alternative fuels and drive trains: a

2004
comparison of two approaches

Resumo

Two rating systems assessing the environmental damage caused by vehicles are compared: a Brussels one, ECOSCORE and
a European one, CLEANER DRIVE. Both vehicle rating systems were developed for the assessment of vehicles with
alternative types of fuels as well as different types of drive train, such as electric, hybrid and fuel cell vehicles. A
simplified life cycle assessment following a well-to-wheel approach is used to compare the methodologies. Total emissions
involve oil extraction, transport and refinery, fuel distribution and electricity generation and distribution as well as tailpipe
emissions from the use phase.

Different types of pollution such as acid rain, photochemical air pellution, noise pollution and global warming are examined
and their impact on numerous receptors such as ecosystemns, buildings and human beings (cancer, respiratory diseases, etc.)
are investigated. Examples illustrate both methodologies and sensitivity analysis is used to examine the robustness of the
systems.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnoldgicas Beélgica
1 |veiculos elétricos, hibridos e B |Medidas de planejamento
fuel cell C |Medidas regulatérias
Combustiveis alternativos: D |Medidas economico-fiscais e financeiras
2 |Gas natural E |Medidas de informacac e comunicagao
Eletricidade
Periddico Transportation Research Part D: Transport and Environment
finformactes documentais |
Titule |Eco-efﬁciency management program (EEMP}—a model for road fleet operation I 2004
Resumo

Fuel consumption has always been a matter of economic concern in road fleet management, giving rise to many initiatives
aimed at fostering more efficient energy use. The increasingly awareness of environmental problems now requires these
programs to include environmental aspects. A structured Eco-efficiency Management Program (EEMP) is proposed for road
fleet operation, taking intc account the traditional approach that strives to minimise fuel consumption as well as wider economic
and envirenmental aspects.

The EEMP has its potential evaluated in a case study undertaken for INFRAERO, Brazilian's airport authority, on the operation
of its road fleet supporting aircraft ground operations at Rio de Janeiro International Airport. The paper looks at EEMP's
implementation by identifying the program's phases, its participants and their competencies, eco-efficiency indicators, and
performance targets.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas

Programa de gestao e melhoria A |Medidas tecnologicas Rio de Janeiro, Brasil

1 |da eficiéncia energética Medidas de planejamento
Medidas regulatérias

Medidas economico-fiscais e financeiras

(gestio e operagao de frota)

m|oj|a|®m

Medidas de informagao e comunicagao
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iﬁnrnng&u documeantais 1
Titule |Air quality and the environmental transport policy discourse in Oxford I 2004
Resumo

The emergence of poor air quality as a major urban transport problem is considered through the case of Oxford (UK). The
relevance of the Oxford policy approach for air quality management is appraised. The level of oxides of nitrogen emitted
from large diesel-powered vehicles, most notably buses, emerges as a particular public health problem; the Achilles'
heel of a successful record in promoting public transport use and traffic restraint. It is concluded that similar problems may affect
bus-centred transport strategies in other urban areas, and that a change of bus technology is the necessary mitigation
measure. The findings confirm the importance of ensuring that sustainable transport strategies are fully holistic and
integrated in their policy goals and outcomes.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas

i Tecnologias veiculares: A iMaﬂIdﬂs tecnologicas Oxford, Reino Unido
caracteristicas de 6nibus B !Meﬂ]dm de planejamento

2 |Padrges e limites de emissoes C |Medidas regulatorias
3 |Transporte plblico D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 E |Medidas de informagao e comunicagao

Periddico Transportation Research Part D: Transport and Environment

h‘l’mgﬁu documentais I

Titule What is at the end of the road? Understanding discontinuities of on-street bicycle lanes

in urban settings 205

Resumo

Demarcating on-street bicycle facilities is often mentioned as an important strategy to encourage increased bicycle
safety and bicycle travel. However, little if any literature has focused on instances where separate on-street bicycle facilities
end. This paper better understands the severity of such instances and corresponding physical characteristics. We identify 30
discontinuities of on-street bicycle lanes in Minneapolis, Minnesota, and collect primary data measuring their physical
atfributes and cyclists' perceptions of the level of cemfort while cycling through each. Using multi-variate analysis, the findings
suggest that discontinuities ending on the left side of the street, with increased distance of crossing intersections, having parking
after the discontinuities, and wider width of the curb lane are statistical elements that contribute to higher levels of discomfort.
Such analysis is useful in determining bicyclists' comfort level where discontinuities exist and such methods can be an
important part of an overall level of service toolkit for planning on-street bicycle lanes.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |TNM (bicicleta) A !Mediﬂas tecnologicas Minneapolis, Minnesota, EUA
2 |Infra-estrutura cicloviaria B iMedlﬁas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Titulo Life cycle optimization of ownership costs and emissions reduction in US vehicle

retirement decisions 2005

Resumo

Vehicle scrappage programs have emerged in the US to address the challenge of regional fleets that contain older, often
inefficient vehicles with higher emissions and lower fuel economy. These programs provide an incentive for remowval of old
vehicles from the road before their economic lifetimes have been exhausted. Scrappage programs operate on the
assumption that newer vehicles will offer more efficient, less polluting alternatives to older vehicles. Little attention,
however, has been given to the additional energy and emissions burdens associated with the manufacture of the replacement
vehicles. This paper considers the optimal intervals for vehicle replacement over a 36-year period that minimize life cycle
economic and emissions burdens. Comparisons are made between the optimal product replacement intervals based on explicit
private costs, estimated pollution damage costs, carbon dioxide emissions, energy use, and criteria air pollutant emissions.

The results show that private costs of vehicle ownership favor long replacement intervals (in the range of 17-18 years), while
short replacement intervals support minimization of criteria air pollutants such as CO (36 year intervals), NOx (57 year
intervals), and NMHC (6-9 year intervals). Longer ownership periods (18 year intervals), however, provide minimum life
cycle CO2 emissions and energy use. When damage cost factors are used to estimate the external costs of pollution to
society, intermediate replacement intervals (10-14 year) are favored.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Renovagao da frota de veiculos A |Medidas tecnologicas EUA

Medidas de planejamento
Medidas regulatdrias

Medidas economico-fiscais e financeiras

S0 K- R R
mliojlo|®=

Medidas de informagao e comunicagao
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R = 2005
emissions from vehicles

Resumo

This article analyzes the potential for reducing vehicle atmospheric pollutant emissions as a result of the implementation of
Accelerated Vehicle Retirement and Vehicle Inspection and Maintenance Programs. Application of both programs, together
and individually, is simulated for the period 2003-2010, targeting the light-duty vehicles of the largest Brazilian urban
agglomeration. This article also guantifies the impact of implementing the Brazilian Motor Vehicle Air Pollution Control
Program (PROCONVE) on the emissions. Results of simulations indicate that these programs can contribute
significantly to the reduction of vehicle emissions.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Renovagao da frotade veiculos A [Medidas tecnologicas Brasil
2 |Inspegao e manutengao veicular B |Medidas de planejamento
3 |PROCONVE C |Medidas regulatorias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Titulo What if you live in the wrong neighborhood? The impact of residential neighborhood

type dissonance on distance traveled N8

Resumo

While urban form in general and density in particular are believed by many to significantly influence travel behavior, various
recent studies have argued that the true determinants of travel patterns are attitudes rather than land use characteristics.
This research builds on this notion and investigates to what extent a lack of congruence between physical neighborhood structure
and preferences regarding land use near one's home location (termed ‘residential neighborhood type dissonance’ or
mismatch ) affect distance traveled overall and by mode.

A conceptual model is described in which the relationship between neighborhood type dissonance and distance traveled
is embedded in a wider set of individual and household choices, and tobit models of the influence of neighborhood type
mismatch are presented. The results suggest that neighborhood type mismatch should be taken into account in future
research as well as in policies attempting to modify travel behavior through land use regulations.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Zoneamento {areas residenciais) A !Medidas tecnolagicas San Francisco, EUA

B |Medidas de planejamento
C |Medidas regulatorias

D |Medidas economico-fiscais e financeiras

| & foa | R

E |Medidas de informagao e comunicagao
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Resumo

This disaggregate cross-sectional study uses primary data on the cycling behavior of 608 randomly sampled respendents in
urbanized King County, Washington, and objective parcel-level GIS measures of land use and infrastructure conditions.
Binary logit model findings provide new insights on who bicycles, and on perceived and actual built environmental conditions
associated with the likelihood of cycling in neighborhoods, controlling for socio-demographic variables. A high 21% of the
respondents report cycling at least once a week in their neighborhood, more often for recreation or exercise than for
transportation. Cycling is more popular among male, younger adults, transit users, and those who are physically active and in
good health. Both perceived and objective environmental cenditions confribute to the likelihood of cycling. Proximity to trails
and the presence of agglomerations of offices, clinics/hospitals, and fast food restaurants, measured objectively, are
significant environmental variables.

Previously researched correlates of cycling, such as the presence of bicycle lanes, traffic speed and volume, slope, block size,
and the presence of parks, are found insignificant when cbjectively measured. A non-linear relationship is found between the
odds of cycling and the perception of traffic problems and automobile-criented facilities. Overall, cycling is only moderately
associated with the neighborhood environment. It appears to be an individual choice that is independent from environmental
support. This finding likely reflects the limited bicycle infrastructure in the sample frame—an unfortunate condition found in most
US metropolitan regions. Policy and intervention programs could increase cycling by improving both actual and

perceived environmental conditions.
Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |TNM (bicicleta) A EMediﬂas tecnologicas King County, Washington,
2 |Infra-estrutura cicloviaria B iMedlﬁas de planejamento EUA
3 |Densidade C |Medidas regulatérias
4 |Uso do solo misto D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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patterns

Resumao

Driving patterns (i.e., speed, acceleration and choice of gears) influence exhaust emissions and fuel consumption. The
aim here is fo obtain a better understanding of the variables that affect driving patterns, by determining the extent they are
influenced by street characteristics and/or driver-car categories. A data set of over 14,000 driving pattemns registered in actual
traffic is used. The relaticnship between driving patterns and recorded variables is analysed. The most complete effect is
found for the variables describing the street environment: occurrence and density of junctions controlled by traffic
lights, speed limit, street function and type of neighbourhood.

A fairly large effect is found for car performance, expressed in terms of the power-to-mass ratio. For elderly drivers, the average
speed systematically decreases for all street types and stop time systematically increases on arterials. The results have
implications for the assessment of environmental effects through appropriate street categorisation in emission models, as well as
the possible reduction of environmental effects through better traffic planning and management, driver education and
car design.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
4 Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnologicas Lund, Suécia
caracteristicas (design) B |Medidas de planejamento
Gestao de triafego C |Medidas regulatdrias
Conducéao racional (eco-driving) D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 E |Medidas de informagio e comunicagio
Peridgdico Transportation Research Part D: Transport and Environment
hﬁmg&u documentais l
Titule |Transporl. urban design, and physical activity: an evidence-based update I 2005
Resumo

The urban environment and modes of transport are increasingly being linked to physical activity participation and population
health outcomes. Much of the research has been based on either health or urban design paradigms, rather than from
collaborative approaches. Previcus health reviews in the urban design area have been constrained to perceptions of the
neighborhood or walking behaviors, consequently limiting the understanding of built environment influences on physical activity
modalities. This review focuses on existing evidence surrounding various urban design factors and physical activity
behaviors. Based on the available evidence, fostering suitable urban environments is critical to sustaining physical activity
behaviors. In tumn, these environments will provide part of the solution to improving population health cutcomes.

Key urban design features attributable to transport-related physical activity are density, subdivision age, street
connectivity, and mixed land use. Future directions for research include consistent use of transport and health measurement
tools, an enhanced understanding of traffic calming measures, and further collaborative work between the health, transport,
and urban design sectors. Presenting these findings to transport and urban design audiences may influence future practice,
thereby increasing the sustainability of health-related physical activity at the population level.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |TNM A |Medidas tecnologicas
2 |Densidade B |Medidas de planejamento
3 |Uso do solo misto C |Medidas regulatérias
4 |Conectividade viaria D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 |Traffic calming E |Medidas de informagao e comunicagao
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Resumo

This article discusses the use of alternative fuels in the development of the environmentally friendly car and the
promotion of sustainable mobility. Based on well-to-wheel analyses and ecological footprint assessments, this article confirms
that the environmentally friendly car truly exists. There is substantial potential for reducing the ecological footprint
within a decade by using both new and conventional technologies and alternative fuels. In the best-case scenario, a 75%
reduction of the ecolegical footprint would be possible. However, promoeting sustainable mobility requires more than just a
strategy to develop the envirecnmentally friendly car—it also reguires a substitution strategy to encourage new means of
transportation and a reduction strategy to reduce the growth of transport. Therefore. only a combination of these three strategies
is com patible with long-term sustainability requirements.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
Combustiveis alternativos: A |Medidas tecnologicas
1 hidrogénio B |Medidas de planejamento
gas natural C |Medidas regulatdrias
biocombustiveis D |Medidas economico-fiscais e financeiras
2 E |Medidas de informagao e comunicagao
Periddico Transportation Research Part D: Transport and Environment
h‘l’mgﬂu documentais I
Titulo Reducing family car-use by providing travel advice or requesting behavioral plans: An
experimental analysis of travel feedback programs 205
Resumo

A field experiment was conducted to look at the effectiveness of a travel feedback program aimed at reducing family car-
use. The experiment focused on a travel feedback program that urged participants to make behavioral plans, and
compared it to a program that provided individualized information. The results are used to discuss the psychological
process of behavioral medification, theoretically effective interventions, and policy implications for implementing effective
travel feedback programs.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Programas educativos A [Medidas tecnologicas Sapporo, Japio
2 B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Resumo

An exploratory simulation mode! is developed to examine the effects of land-use policies on transportation activities and
vehicle emission. It is assumed individuals choose to live among 3 zones in each of two neighboring cities and commute to
work by auto. Residential choice is assumed to be the result of optimizing transportation and housing costs. Vehicle
emissions are modeled as a function of each city's population, trip length and route capacity. Three scenarios are constructed to
investigate the combined effects of land-use policies and other common pelices such as rent control and control of
land supply measures on changes in vehicle emissions. The results indicate that mixing residential and business uses in
one city may result in residential price increases, and thus displace incumbent residents to a neighbering city. The displacement
may create a net increase in vehicle emissions if the new route fo work is more congestion-prone and has lower capacity than
the old route.

Displacement, and hence vehicle emissions tend to increase when the price responsiveness of residential demands in both
neighboring cities are comparable. We also examine the impacts from two other common polices such as rent subsidies
programs and control of land supply. It is found that these policies, if implemented together with land-use polices may
exacerbate the displacement of residents to other housing markets. In light of the results, it is important for the policy
makers to take into account of residential mobility in evaluating the effectiveness of any land-use policy aimed at
reducing vehicle emissions.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Zoneamento (dreas residenciais) A !Medidas tecnolagicas California, EUA
2 B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatdrias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao

Peridgdico Transportation Research Part D: Transport and Environment

Jinformacses documentais |
Titule |Mon -motorized commuting in the US I 2005
Resumo

Non-motorized forms of commuting include bicycling, walking to work and working at home and have the potential for
reducing environmental damage. These non-motorized modes are analyzed empirically using US journey to work data. Higher
salary income and more expensive housing are associated with greater propensity to work at home, but lower propensity to walk
or bicycle. College education is in several cases associated with greater propensity to use non-motorized modes. There are
sharp differences in the likelihood of using non-motorized modes across the sub-regions within the metropolitan area. Car
ownership, race, gender, and various locational and neighborhood features are shown to affect modal choices
regarding non-motorized alternatives, in comparison with car commuting.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Transporte ndo-motorizado A !Mediﬂas tecnologicas EUA

B |Medidas de planejamento
C |Medidas regulatérias

D |Medidas economico-fiscais e financeiras
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|from Northern California 2005

Resumo

The sprawling patterns of land development common to metropolitan areas of the US have been blamed for high levels of
automebile travel, and thus for air quality preblems. In response, smart growth programs—designed to counter sprawl—have
gained popularity in the US. Studies show that, all else equal, residents of neighborhoods with higher levels of density,
land-use mix, transit accessibility, and pedestrian friendliness drive less than residents of neighborhoods with lower
levels of these characteristics. These studies have shed little light, however, on the underlying direction of causality—in
particular, whether neighborhood design influences travel behavior or whether travel preferences influence the choice of
neighborhood. The evidence thus leaves a key guestion largely unanswered: if cities use land use policies to bring residents
closer to destinations and provide viable alternatives to driving, will people drive less and thereby reduce emissions?

Here a quasi-longitudinal design is used to investigate the relationship between neighborhood characteristics and travel behavior
while taking into account the role of travel preferences and neighborhood preferences in explaining this relationship. A
multivariate analysis of cross-sectional data shows that differences in travel behavior between suburban and traditional
neighborhoods are largely explained by attitudes. However, a quasi-longitudinal analysis of changes in travel behavior
and changes in the built environment shows significant associations, even when attitudes have been accounted for,
providing support for a causal relationship.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Smart Growth A |Medidas tecnologicas California, EUA
2 |Transit oriented development-TOD | B |Medidas de planejamento
3 |Neotraditional Development C |Medidas regulatérias
4 |Densidade D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 |Uso do solo misto E |Medidas de informagdo e comunicagdo
6 |Conectividade viaria
7 |Acessibilidade ao transp. publico
8 |Transporte piblico

Periddico Transportation Research Part D: Transport and Environment

hﬂm@&u documentais 1
Titulo IThe effects of ozone action day public advisories on train ridership in Chicago I 2005
Resumo

Ground level ozone is a criteria pollutant that is significantly affected by transportation patterns. Ozone action day advisories
represent one type of voluntary ozone-abating program operating in urban areas where ozone pollutien is concentrated.
When forecasts predict that ground level ozone will exceed healthy levels, public advisories urge citizens to voluntarily
choose public transportation as a means of eliminating automaobile trips and reducing mobile emissions. To obtain
credit for emission reductions spurred by veluntary programs, states must provide verifiable reduction estimates. This paper
applies a fixed effects regression model to a panel of hourly Chicago Transit Authority train ridership data to evaluate the
potential effects of Ozone Action Day advisories in Chicago from 2002 to 2003.

Findings show that while the overall effect of ozone action days on ridership is not significant, there are statistically significant
changes in hourly ridership patterns that indicate a more complex relationship between the public advisories and travel behavior.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Ozone Action Day A [Medidas tecnologicas Chicago, EUA
2 |Programa voluntario B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Massachusetts, Maryland, and lllinois 205

Resumo

This research extends earlier studies on the relationships between vehicular emissions and characteristics, with a particular
focus on the effects of fuel economy, vehicle make and maintenance, and seasonal factors, on emissions of carbon monoxide,
hydrocarbons, and nitrogen oxides. Mearly 4 million records of data derived from the 2001 inspection and maintenance (/M)
programs in lllinois, Maryland, and Massachusetts, are used to estimate logit models of test failures and regression medels
of vehicle emissions. Vehicle age, fuel economy, mileage, engine characteristics, weight, make, general maintenance,
and time of year are found to be strong determinants of emissions and test failure rates. The emission models estimated
with the Massachusetts data show broad variations in the effects of the independent variables across makes, for both cars and
trucks.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
4 Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnologicas Massachusetts, EUA
caracteristicas dos veiculos B |Medidas de planejamento Maryland, EUA
Inspecdo e manutengio veicular C |Medidas regulatérias lllinois, EUA
D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titule Flow improvements and vehicle emissions: Effects of trip generation and emission 2006
control technolegy
Resumo

This paper examines whether road schemes that increase the availability of road space or which smooth the flow of
traffic result in increased vehicle pollution. Economic theory indicates that increases in road space and the consequent
decreases in travel time will tend to increase total vehicular travel, an effect known as induced travel. The net impacts on vehicle
pollution have largely been a matter of conjecture with some arguing that policies to reduce congestion (by adding more
road space) will reduce pollution by smoothing the flow of traffic and reducing stop and go traffic, while others argue that
induced traffic will overwhelm this effect. This paper uses a micro-simulation model (VISSIM), integrated with a modal emissions
model (CMEM), to evaluate the overall strategic policy question of how changes in available road capacity affects vehicle
emissions.

The analysis examines aliernative vehicle fleets, ranging from a fleet with no emission control technology fo relatively clean Tier
1 vehicles. Results show emission break-even points for CO, HC, NOx, fuel consumption and CO2. Increased traffic is
found to quickly diminish any initial emission reduction benefits.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
’ Caracteristicas da rede viria: A |Medidas tecnologicas
adigdo de espago viario B |Medidas de planejamento

C |Medidas regulatérias

D |Medidas economico-fiscais e financeiras

4 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Resumo

The paper compares selected life cycle-based (well-to-wheel) studies of fuel/propulsion alternatives for light-duty vehicles
with a focus on lignocellulose-derived fuels (hydrogen, Fischer Tropsch liquids, and ethanol). Inter- and intra-study
com parisons are completed and analyses are conducted to account for the variability due to differing assumptions surrounding
energy accounting and vehicle characteristics. For lignocellulose-derived fuels used in relevant propulsion systems, life
cycle greenhouse gas emissions are on average 96% lower for hydrogen, 91% lower for Fischer Tropsch liquids and
B86% lower for ethanol as compared to the reference gasoline pathway.

Key issues found to impact study results are assumptions regarding feedstock characteristics, vehicle propulsion system
efficiency, land use changes and associated carbon sequestration, nitrous oxide emissions due to agricultural practices, co-
preduct allocation, energy accounting practices, and expected progress on commercial-scale fuel production processes and

associated infrastructure.
Medidas abordadas Classificagao Areas geogréficas estudadas
Combustiveis alternativos: A |Medidas tecnologicas
1 Hidrogénio B |Medidas de planejamento
Fischer Tropsch Ligquids (FTL) C |Medidas regulatdrias
Etanol D |Medidas economico-fiscais e financeiras
2 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titule IMeighhorhood design and vehicle type choice: Evidence from Northern California I 2006
Resumo

Previous studies have found that suburban development is associated with the unbalanced choice of light duty trucks. The
specific aspects of the built environment that influence vehicle choice, however, have not been well-established. Further,
these studies have not shed much light on the underlying direction of causality: whether neighborhood designs themselves,
as opposed to preferences for neighborhood characteristics or attitudes towards travel, more strongly influence individuals’
decisions regarding vehicle type. Using a sample from Northern California, this study investigated the relationship
between neighborhood design and vehicle type choice, controlling for residential self-selection. Correlation analyses
showed that neighborhood design has a strong association with vehicle type choice.

Specifically, traditional neighborhood designs are correlated with the choice of passenger cars, while suburban designs
are associated with the choice of light duty trucks. The nested logit model suggests that sociodemographic and
attitudinal factors play an important role, and that an outdoor spaciousness measure (based on perceptions of yard sizes and
off-street parking availability) and commute distance also impact vehicle type choice after controlling for those other influences.
This study, therefore, supports the premise that land use policies have at least some potential to reduce the choice of light
duty trucks, thereby reducing emissions.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Estratégias de desenho urbano A !Mediﬂas tecnologicas California, EUA
2 |Neotraditional Development B iMedlﬁas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Resumo

This paper analyzes the manufacturing costs, retail prices, and lifecycle costs of five hybrid gasoline-electric vehicle types in
high-velume preduction. Updating and major medifications are made to a detailed motor vehicle retail and lifecycle cost
spreadsheet model that had previously been used to analyze the costs of conventional vehicles, electric-drive vehicles, and
other alternative-fuel vehicles. This cost model is combined with a hybrid vehicle design and performance analysis using the
ADVISOR vehicle simulation model. Five hybrid vehicle designs were examined for each vehicle type, for a total of 25 hybrid
vehicle cases and a set of five baseline gasoline vehicles for comparison.

It is found under various assumptions that combining the advanced package of vehicle improvements with mild vehicle
hybridization provides the least-cost the hybrid vehicle option, with lifecycle costs very close to those of the baseline
vehicles even using the relatively low historical gasoline price of $1.46 per gallon. However, with recent higher gascline prices
then many of the more fuel efficient, but costlier, hybrid vehicle designs become competitive from a lifecycle cost perspective.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnologicas EUA

Medidas de planejamento
Medidas regulatérias
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Titulo |The 3Ds + R: Quantifying land use and urban form correlates of walking I 2006
Resumo

This paper focuses on objectively measured and individually observable micro-scale environmental variables. The process
consists of initial variable screening, variable grouping and selection, variable prioritization, and statistical modeling. Using this
method, small subset of correlates is isolated to be strongly associated with walking, that are grouped as destinations,
distance, density, and route: the 3Ds + R. Distance measures to routine daily destinations are shown to be simple and
effective alternatives to complicated composite measures often used to capture land use mix and street connectivity.
The 30s + R can serve as the core constructs to quantify neighborhood walkability, and as practical targets for policies
and interventions aimed at promoting walkable communities.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |TNM (pedestre) A !Mediﬂas tecnologicas King County, Was hington
2 |Caminhabilidade urbana B iMedlﬁas de planejamento EUA
3 |Densidade C |Medidas regulatérias
4 |Uso do solo misto D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 |Conectividade viaria E |Medidas de informagao e comunicagao
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Resumo

This paper addresses issues relevant to internalizing traffic emission externality on road networks with fixed travel
demands. In addition to marginal social cost pricing (MSC) congestion pricing schemes are considered that yield a traffic flow
distribution with minimum total travel time as first-best We give a counterexample showing that MSC and other first-best
congestion pricing schemes do not necessarily lead to less traffic emissions. Without using any subsidy, we indicate that there
always exists a charging scheme that induces a traffic flow distribution with minimum emissions. We also provide a
bound on the percent reduction in traffic emissions achievable by any charging scheme, and then offer metheds for computing
charges in a manner that allows decision makers to trade-off between two conflicting objectives, alleviating congestion
versus reducing traffic emissions.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Taxacdo de congestionamentos A |Medidas tecnolagicas
2 B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E EMedidas de informagao e comunicagao
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Titulo |Charar.:1erizing neighborhood pedestrian environments with secondary data I 2006
Resumo

Commonly used measures of the pedestrian environment rely on field data collection and subjective judgments. This study
develops objective measures of the pedestrian environment that use secondary data or plans for proposed neighborhoods
and still correlate well with accepted subjective measures. Data to estimate these measures, describing network design,
sidewalk availability and building accessibility, were collected for a sample of neighborhoods in the Chicago area using
both commen secondary scurces and subjective field surveys. Linear regression was used to estimate judgmental indices with
the laboratory data as independent variables. The measures developed can be substituted for subjective field measures to
reduce costs with minimal loss in accuracy and to characterize walkability of propesed neighborhood designs.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |TNM (pedestre) A !Mediﬂas tecnologicas Chicago, EUA
2 |Caminhabilidade B iMedlﬁas de planejamento
3 |Acessibilidade C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Resumo

This research quantifies the traffic and emission impacts of single lane roundabouts in urban corridors, based on
experimental measurements of traffic and using the “Vehicle Specific Power” emission estimation methodology. Experimental
data were gathered from single lane roundabouts located in Lisbon (Portugal) and Raleigh (US). Using congestion-specific
vehicle speed profiles on the roundabout approaches, the emissions calculation methodology is able to quantify the relationships
between vehicle dynamics and emissions. The main contributions are: the characterization of a limited set of synthetic
speed profiles that occur at a roundabout approach, the frequency distribution of these profiles based on congestion
levels, and the correlation between queue length and the number of stop and go cycles. Two different types of stop and
go driving cycles for vehicles joining the gueue at a roundabout were identified: short and long.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
; Caracteristicas da rede viaria: A !Medidas tecnolagicas Lisboa, Portugal
rotatorias B !Meﬂ]dm de planejamento Raleigh, EUA
2 |Rotatorias (gestao de trafego) C |Medidas regulatorias

D |Medidas economico-fiscais e financeiras

4 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titule The relationship between land use and intrazonal trip making behaviors: Evidence and
implications

2006

Resumo

This paper addresses the relationship between land use, destination selection, and travel mode choice. Specifically, it
focuses on intrazonal trips, a sub-category of trip making where both trip origin and frip destination are contained in the same
geographic unit of analysis, using data from the 1994 Household Activity and Travel Diary Survey conducted by Portland Metro.
Using multinomial logit and binary logistic models to measure travel mode choice and decision to internalize trips, the evidence
supports the conclusions that (1) intrazonal trips characteristics suggest mode choice for these trips might be influenced
by urban form, which in turn affects regional trip distribution; (2) there is a threshold effect in the ability of economic
diversity/mixed use to alter travel behavior; and (3) greater emphasis to destinations within the area where an
individual's home is located needs to be given in trip distribution models.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Diversidade de usos e servigos A EMediﬂas tecnologicas Portland, EUA
2 |Zoneamento (areas residenciais) B !Medlﬁas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Titulo IFactors affecting consumer assessment of eco-labeled vehicles I 2006
Resumo

A statewide sample of Maine registered vehicle owners is used to examine factors that affect their assessments of eco-
labeled conventionally fueled passenger vehicles. The study focuses on developing an empirical and theoretical framework
with which to model vehicle choice decisions under eco-labeled conditions. Particular attention is paid o how eco-
information may affect the two-stage vehicle purchase process. The study builds upon environmental economic and
psychology literature in examining the role of personal characteristics such as perceived effectiveness of consumer
purchase decisions and perceptions of the eco-labeled products as factors in the vehicle purchase decision. It was
found that environmental attributes of an eco-labeled passenger vehicle are significant in the purchase decision. The eco-
information is considered in the vehicle purchase decision, but is generally not considered at the class-level decision.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Selos ambientais A |Medidas tecnologicas Maine, EUA
2 |Marketing ambiental B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatdrias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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finformactes documentais |

Titule |Trave| and the social environment: Evidence from Alameda County, California I 2007

Resumo

The relationship between travel and the environment has been the subject of much study but the focus has mainly been on
the physical and built environment. This ignores a large body of research in sociology showing that social processes
are spatially embedded and affect individual behavior. This analysis asks whether the neighborhood sccial environment — in
addition to the built environment — influences children's decision to walk to school in Alameda County, California. The results
show that social factors, particularly neighborhood cohesion, do influence the decision to walk particularly when children
face trips of less than 1.6 km. These findings provide initial evidence for transportation analysts to broaden their definition of the
environment to include social factors.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |TNM (pedestre) A !Mediﬂas tecnologicas Alameda County, California,
2 |Comportamento individual B iMedlﬁas de planejamento EUA
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titulo Communication with non-drivers for promoting long-term pro-environmental travel 2007
behaviour

Resumao

The decision whether to obtain a driving license has a substantial effect on a person’'s travel behaviour for the rest of
his/her life and on lifetime CO2 emissions. In heavily motorized societies, non-drivers often decide to obtain a driving license
simply because others one, and with little unawareness of the negative aspects of automobile use. It is hypothesized that
providing non-drivers with better information would influence their choice on whether to obtain a license. To obtain
objective information, a field experiment was conducted followed by a survey. When information about the risks, costs, and
enjoyment of automobile use was made available, it affected a person's attitude toward life using an automobile. This
information also influenced whether respondents possessed a driving license 18 months after the experiment.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Informagoes estratégicas A |Medidas tecnologicas Kyoto, Japao
2 |Mudanga comportamental B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatorias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E [Medidas de informagao e comunicagao

Periddico Transportation Research Part D: Transport and Environment

Jinformacses documentais |
Titulo |A tool to optimize the initial distribution of hydrogen filling stations I 2007
Resumo

An important barrier towards the introduction of fuel cell vehicles running on hydrogen is the lack of widespread
refueling infrastructure. The niche of buses for public transport, taxis and deliverers with a local application area might not be
large enocugh fo generate the reductions of fuel cell vehicle costs that are necessary for a general technology switch. Thus, fuel
availability at trunk roads probably plays a crucial role in generating demand for these also from private consumers. In
this paper, we assume that consumers are more likely to consider buying a fuel cell vehicle the more frequently they are
exposed to hydrogen refueling opportunities on long distant trips. We introduce a tool to test different small-scale initial
distributions of hydrogen ocutlets within the German trunk road system for their potential success to generate a large-scale
adoption of fuel cell vehicles.

The tool makes use of agent-based trip modeling and geographic information system supported spatial modeling. We
demonstrate its potentials by testing a ring shaped distribution of hydrogen cutlets at highway filling stations. We find that the
structure of an optimized initial distribution of filling stations depends on what drivers consider a sufficiently small distance
between refueling opportunities.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
4 Tecnologias veiculares: A 1Medldns tecnolégicas Alemanha
veiculos fuel cell B iMedlﬁas de planejamento
2 |Combustiveis alternativos (H2) C |Medidas regulatérias
3 Infra-estrutura de distribuigao e D |Medidas economico-fiscais e financeiras
abastecimento de H2 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titulo The impact of rush hour traffic and mix on the ozone weekend effect in southern
i 2007
California
Resumao

The ozone weekend effect refers to the counterintuitive observations showing weekend ozone concentrations frequently to be
higher than or comparable to those cbserved on weekdays. Ozone dynamics are closely linked to the timing, magnitude and
fleet mix of transportation activities. primary sources of czone precursor emissions. To examine the effects of traffic activity on
the ozone weekend effect, a statistical analysis was conducted of the weekly patterns of time dependent light-duty vehicle and
heavy-duty truck wvolumes observed at 27 weigh-in-motion statiens in scuthern California. The results show statistically
significant variations in traffic flows by day of week, by vehicle type, and by location with respect to the Los Angeles
metropolitan area. These variations in traffic. when converted to variations in running exhaust emissions, tend to
support four of the seven California Air Resources Board's ozone weekend effect hypotheses.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Ozone Weekend A |Medidas tecnologicas Los Angeles, California, EUA
2 |Programa voluntario B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatorias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E [Medidas de informagao e comunicagao

Periddico Transportation Research Part D: Transport and Environment

Jinformacses documentais |
Titulo |An optimal location choice model for recreation-oriented scooter recharge stations I 2007
Resumo

To minimize air pollution from scooters in Taiwan, the government has promoted electric scooters. However, their range
limits these vehicles and the establishment of recharge facilities is important for fostering their use. Short distance
recreational trips are the most common use for electric scooters, because their limited. Locating recharging stations is thus
important if their use is to be widened. A model is developed and the locations of recharging stations determined using an
integer program with a case study offering validation. Sensitivity analyses is performed seeking the minimum recharge time and
the length of stay at each site. It is found that the speedy charge methed for recharging the battery would significantly reduce the
number of recharge stations.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
4 Tecnologias veiculares: A 1Medldns tecnolégicas Taiwan
motocicletas elétricas B iMedlﬁas de planejamento
o Combustiveis alternativos: C |Medidas regulatérias
eletricidade D |Medidas economico-fiscais e financeiras
3 |Infra-estrutura de abastecimento E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titulo Economic costs and environmental impacts of altemative fuel vehicle fleets in local

government: An interim assessment of a voluntary ten-year fleet conversion plan 207

Resumo

Vehicle fleets are widely viewed by policy makers as atfractive first markets for introduction of alternative fuel technologies.
Although, it is essential to understand the environmental benefits and economic challenges involved in fleet conversion,
the literature provides little understanding of the implementation issues associated with altemative fuel vehicles. This paper
examines the cost effectiveness and environmental impact of the conversion of a 180 plus vehicle fleet to alternative fuel
vehicle technologies by a public organization at the mid-point of the project im plementation. Using multi-year micro data on fuel
usage, operational and capital expenditures, mileage and emissions, the paper examines conversion costs and |nfrastructure
investments required, extent of user adoption, and emissions reductions achieved. Results are discussed in terms of their
implications for managerial practice in local govermment fleet agencies and for future research.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Renovagao da frotade veiculos A !Moﬂ]das tecnologicas lllinois, EUA
3 Tecnologias veiculares: B iMadldas de planejamento
caracteristicas da frota C |Medidas regulatérias
Combustiveis alternativos: D |Medidas economico-fiscais e financeiras
3 |biodiesel; etanol; GLP e E |Medidas de informagao e comunicagao
gas natural
4 Infra-estrutura de distribuigio e
abastecimento de combustivel
Peridgdico Transportation Research Part D: Transport and Environment
finformactes documentais |
Titule |Tele:ammuting and environmental policy: Lessons from the ecommute program I 2007
Resumo

In 1999 the National Air Quality and Telecommuting Act established pilot telecommuting programs (ecommute) in five major
US metropolitan areas. The major goal of the ecommute program was to examine whether a particular type of economic
incentive, tradable emissions credits from telecommuting, represents a viable strategy for reducing vehicle miles
traveled and improving air guality. A context is established for evaluating whether the envisioned trading scheme
represents a feasible approach to reducing mobile source emissions and prometing telecommuting and a review of the
limited experience with mebile scurce emissions trading pregrams is provided. Using two-and-cne-half years of data collected in
the ecommute program, telecommuting frequency, mode choice, and emissions reductions are examined.

It is found that frem a regulatory perspective, the mast substantial drawback to such a program is its questionable environmental
integrity, resulting from difficulties in designing sufficiently rigorous quanfification protocols to accurately measure the emissions
reductions from telecommuting. Such a program is not likely to be cost-effective because the emissions reductions from a single
telecommuter are very small.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Telecommuting A |Medidas tecnologicas EUA
2 |Incentivos economicos B |Medidas de planejamento
3 |Créditos de emissoes C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagio
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Titulo Emissions of demand responsive services as an alternative to conventional transit 2007
systems

Resumao

The environmental performance of public transport plays a key role in improving air quality in urban areas. An important way of
improving existing transit services is to use innovative propulsive systems; however, this needs considerable financial resources
that are not always available. Here we assess how the organizational form of the transit system may impact the
environment relying on a new methodology that permits comparisons in terms of distance traveled between a traditional fixed-
route and a demand respensive transit service. We apply an emission model! to find the least polluting transit system under
a broad range of scenarios with different road networks, service quality levels and demand densities. Results indicate
that demand responsive transit services minimize emissions for high quality service level and low demand density
scenarios.

Furthermore, the possibility of employing smaller vans with lower emission factors guarantees additional substantial
benefits in terms of atmospheric pollution for demand respensive transit services, thereby giving them a competitive advantage
in virtually every case.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |Sistemas de transporte publico A |Medidas tecnologicas Turin, Italia
2 |Rotas e servigos flexiveis B |Medidas de planejamento
3 |Ridesharing (gestao de trafego) C |Medidas regulatorias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titule Urban form correlates of pedestrian travel in youth: Differences by gender, race-ethnicity

and household attributes 207

Resumo

This paper looks at pedestrian travel in Atlanta by US youths aged 5-18 years. Relationships between five urban form
variables and walking in specific demographic subgroups are assessed using stratified logistic models and centrelling for
participant demographics. All five urban form and recreation measures were related to walking among whites, but only land use
mix and access to recreation spaces were significantly related to walking in non-whites. There were more significant urban
form physical activity associations in high-income than in low-income households. More urban form variables were
related to walking in households with 3 or more cars than in households with no cars. Living in mixed use-areas and having
access to recreational space were related to youth walking for transport in 11 of 13 population subgroups studied.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |TNM (pedestre) A !Mediﬂas tecnologicas Atlanta, EUA
2 |Estratégias de desenho urbano B iMedlﬁas de planejamento
Uso do solo misto C |Medidas regulatérias
4 Acessibilidade a espagos D |Medidas economico-fiscais e financeiras
recreativos e de lazer E |Medidas de informagao e comunicagdo
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Titulo Comparing real-world fuel consumption for diesel- and hydrogen-fueled transit buses

and implication for emissions 207

Resumo

This paper explores the influence of key factors such as speed, acceleration, and road grade on fuel consumption for
diesel and hydrogen fuel cell buses under real-world operating conditions. A Vehicle Specific Power-based approach is
used for modeling fuel consumption for both types of buses. To evaluate the robustness of the modeling approach, Vehicle
Specific Power-based modal average fuel consumption rates are compared for diesel buses inthe US and Portugal, and for the
Portuguese diesel and hydrogen fuel cell buses that operate on the same route. For diesel buses there is similar intra-vehicle
variability in fuel consumption using Vehicle Specific Power modes. For the fuel cell bus, the hydrogen fuel consumption rate
was found to be less sensitive to Vehicle Specific Power variations and had smaller variability compared to diesel buses.
Relative errors between trip fuel consumption estimates and actual fuel use, based upon predictions for a portion of real-world
activity data that were not used to calibrate the models, were generally under 10% for all ocbservations. The Vehicle Specific
Power-based modeling approach is recommended for further applications as additicnal data become available. Emission
changes based upon substituting hydrogen versus diesel buses are evaluated.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Combustiveis alternativos (H2) A illledidas tecnologicas EUA
5 Tecnologias veiculares: B |Medidas de planejamento Portugal
onibus fuel cell C |Medidas regulatdrias
A Infra-estrutura de distribuigio e D |Medidas economico-fiscais e financeiras
abastecimento de hidrogénio E |Medidas de infermagao e comunicagéo
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Titulo IHou sehold demand and willingness to pay for clean vehicles I 2007
Resumao

This paper examines the factors and incentives that are most likely to influence households’ choice for cleaner vehicles
in the metropolitan area of Hamilton, Canada. Data collection is based on experimental design and stated choice methods
through an Internet survey. Choice alternatives included a conventional gasoline, a hybrid and an alternative fuelled
vehicle. Each option is described by a varying set of vehicle attributes and economic incentives, customized per respondent
Controlling for individual, household and dwelling-location characteristics, parameters of a nested logit model indicates that
reduced monetary costs, purchase tax relieves and low emissions rates would encourage households to adopt a
cleaner vehicle.

On the other hand, incentives such as free parking and permission to drive on high occupancy vehicle lanes with one
person in the car were not significant. Furthermore, limited fuel availability is a concern when households considered the
adoption of an alternative fuelled vehicle. Finally, willingness-to-pay extra for a cleaner vehicle is computed based on the
estimated parameters.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
. Tecnologias veiculares: A IMadIdas tecnolégicas Hamilton, Canada
veiculos hibridos e a gas natural B |Medidas de planejamento
3 Combustiveis alternativos: C |Medidas regulatorias
gés natural D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 Infra-estrutura de distribuigao e E |Medidas de informagdo e comunicagao
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Titulo

A stated-preference approach towards assessing a vehicle inspection and maintenance 2007
program

Resumo

A stated-preference approach is used to analyzing responses towards the implementation of a vehicle inspection and
maintenance program in Lebanon. A questionnaire-based survey was administered to 160 owners of private autos using a
scenario-based approach to look at the choice between centralized and decentralized inspection stations as well as
between car repair and payment of an emission fee. Binary-logit models are used to define inspection set-up and repair/fee
payment choices. The centralized system with car repair were found to be the more popular options.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Inspegdo e manutengdo veicular A |Medidas tecnolagicas Libano

Medidas de planejamento
Medidas regulatérias

Medidas economico-fiscais e financeiras

S T A
miojo|@m

Medidas de informagao e comunicagao
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Titulo

Training urban bus drivers to promote smart driving: A note on a Greek eco-driving pilot

2007
program

Resumo

Economical, ecological and safe driving (eco-driving) is aimed at reducing fuel consumption, greenhouse gas
emissions and accidents. Eco-driving is concerned about driving in a way compatible with modemn engine technology: smart,
smooth and safe techniques that lead to potential fuel savings of 10—-15%. The Centre for Renewable Energy Sources of Greece
conducted an eco-driving pilot study in collaboration with the Organization of Urban Transportation of Athens, and the Thermo-
Bus Company to assess the effects of changing urban bus drivers' driving style.

Medidas abordadas Classificagao Areas geograficas estudadas
1 |Condugao racional {eco-driving) A |Medidas tecnologicas Grécia
2 B |Medidas de planejamento
3 C |Medidas regulatérias
4 D |Medidas economico-fiscais e financeiras
5 E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titulo ISymboIism in California’s early market for hybrid electric vehicles I 2007
Resumo

This study explores the symbolic meanings being created, appropriated, and communicated by the owners of hybrid electric
vehicles. As symbolic meanings are shown to be important to hybrid electric vehicle purchase and use, understanding the
meanings. as well as their censtruction and communication, is essential for policy makers and others hoping to promote
these new types of vehicles. Hybrid electric vehicles embody combinations of meanings that were previously unavailable from
autemobiles. Market cbservers wheo fail to recognize this struggle to explain why some pecple buy hybrid electric vehicles. They
may characterize buyers as nai've about calculating payback on fuel economy, or dismiss owners as image-seeking
environmentalists. This research belies such simplistic explanations.

Through the telling and analysis of buyers' own stories, this study takes a robust approach to understanding the creation and
spread of new symbolic meanings in the automotive market. Data were collected in ethnographic interviews with hybrid electric
vehicle owners in the California, and analyzed using methods based on semiotic theory. In particular, the study explores how
widely recognized social meanings (denotations) are connected to more personal meanings (connotations) and the
effect that both types of meanings have on vehicle purchase and use.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas

; Tecnologias veiculares: A |Medidas tecnologicas California, EUA

veiculos hibridos B |Medidas de planejamento
2 |Marketing C |Medidas regulatdrias
D |Medidas economico-fiscais e financeiras

4 E |Medidas de informagao e comunicagao
Peridgdico Transportation Research Part D: Transport and Environment
finformactes documentais |
Titule |The implications of school choice on travel behavior and environmental emissions I 2007
Resumo

We examine the implications of school choice on walkability, school travel mode and overall environmental emissions.
In developing this proof-of-concept model we show—and quantify—differences between city-wide schools and their
neighborhood school counterpart Our analysis demonstrates how children attending city-wide schools may have heightened
travel distance, greenhouse gas emissions, and exposure to bus fumes. Using available data along with a series of informed
assumptions we figure the city-wide school had six times fewer children walking, 4.5 times as many miles fraveled, 4.5 times the
system cost, and 3-4.5 times the amount of criteria air pollutants and greenhouse gas emissions.

By providing bus service, the overall miles traveled (and resulting emissions) decreased 30-40% compared to the
scenario without bus service, however system costs were higher for both the neighborhood and city-wide school (no pollution
externality costs were factored in).

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
4 Zoneamento (localizagao de A !Mediﬂas tecnologicas EUA
equipamentos urbanos - escolas) B iMedlﬁas de planejamento
o Expansao dos servigos de transp. C |Medidas regulatérias
plblico (6nibus) D |Medidas economico-fiscais e financeiras

3 |Caminhabilidade E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titulo Canada's voluntary agreement on vehicle greenhouse gas emissions: When the details 2007
matter

Resumao

The 2005 voluntary agreement between the automobile industry and Canadian government to reduce greenhouse gas
emissions from passenger vehicles is evaluated. We analyze the likely effect of the agreement on emissions, and on use of
biofuels and advanced vehicle technologies. We conclude that the impact on emissions could be far less than suggested,
possibly even zero, even if automobile companies fully comply. The pros and cons of the Canadian agreement are assessed and
compared with other voluntary and mandatory greenhouse gas reduction programs. Some lessons leamed include the
importance of specific performance metrics to evaluate progress, use of precise baseline measurements and methods, and an
appreciation of the asymmetry in information between most governments and the affected industries.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
i Programas estatais A |Medidas tecnoldgicas Canada
(padroes de eficiéncia) B |Medidas de planejamento
2 Tecnologias veiculares: C |Medidas regulatérias
caracteristicas dos veiculos D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 Combustiveis alternativos: E |Medidas de informagao e comunicagao
Biocombustiveis
4 |Condugao racional feco-drivfng)
Peridgdico Transportation Research Part D: Transport and Environment
finformactes documentais |
Titule lExlent and correlates of walking in the USA I 2007

Resumo

This paper examines data about walking trips in the US Department of Transportation's 2001 Mational Household Travel
Survey. The paper describes and critiqgues the methods used in the survey to collect data on walking. Using these data, we
summarize the extent of walking, the duration and distance of walk trips, and variations in walking behavior according
to geographic and socio-demographic factors. The results show that mest Americans de not walk at all, but those who do
average close to thirty minutes of walking a day. Walk trips averaged about a half-mile. but the median trip distance was a
quarter of a mile. A significant percentage of the time Americans’ walk was spent traveling to and from transit trips.
Binary logit models are used for examining utility and recreational walk trips and show a positive relationship between walking
and population density for both. For recreational trips, this effect shows up at the extreme low and high ends of density.

For utility trips, the odds of reporting a walk trip increase with each density category, but the effect is most pronounced
at the highest density categories. At the highest densities, a large portion of the effect of density occurs via the intermediary
of car ownership. Educational attainment has a strong effect on propensity to take walk trips, for both for utility and
recreation. Higher income was associated with fewer utility walk trips but more recreational trips. Asians. Latinos, and blacks
were less likely to take utility walk trips than whites, after controlling for income, education, density, and car ownership. The
ethnic differences in walking are even larger for recreational trips.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
1 |TNM (pedestre) A |Medidas tecnologicas EUA

B |Medidas de planejamento
C |Medidas regulatérias

D |Medidas economico-fiscais e financeiras

| e | | R

E |Medidas de informagao e comunicagao
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Titulo |A55essing the impacts of infrastructural road changes on air quality: A case study I 2007
Resumo

Air guality (CO, NO, NO2, NOX, PM10 and C2-C6 hydrocarbons) was assessed in the Irish town of Monasterevin, before and
after the location was by-passed with a new national motorway (MT). Prior to the opening of the motorway, transport between
the cities of Dublin and Cork was facilitated by the N7 which ran through Monasterevin, leading to frequent congestion.
Weekday air quality improved in the town following the opening of the M7 by-pass, with a reduction in ambient
concentrations observed for all compounds except ethane and propane. Slight decreases in average weekend concentrations
were observed for CO, NOX, NO, and NO2.

Medidas abordadas Classificagao Areas geogréaficas estudadas
4 Caracteristicas da rede viaria: A !Mediﬂas tecnologicas Meonasterevin, Irlanda
adigdo de espago viario B |Medidas de planejamento
2 C |Medidas regulatérias
D |Medidas economico-fiscais e financeiras
4 E |Medidas de informagao e comunicagdo
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