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SINOPSE

ste documento descreve experiéncias internacionais sobre estudos de deseco-

nomias e externalidades do transporte urbano e de modelos adotados para

prevencao ou solucao desses problemas. Define o conceito de externalidades
no transporte urbano ¢ o principio econdmico que permeia o seu estudo, com
exemplos de custos mternos ¢ externos em transportes. Discute as formas de medi-
¢ido ¢ valoracdo das externalidades, faz uma breve descricdo do tratamento desse
tema no que diz respeito ao transporte urbano e descreve estudos feitos em varios
paises, divididos em gerats (desenvolvimento urbano e transportes) e especificos
(congestionamento), concluindo com uma sintese classificatéria da grande variedade
dos estudos ja realizados sobre transporte, desenvolvimento urbano ¢ externalidades.

O CONTEUDO DESTE TRABALHO F. DA INTEIRA E EXCLUSIVA RESPONSABILIDADE DF SEUS Al JTORES, CUJAS OPINTOES AQUT
EMITIDAS NAO EXPRIMEM, NECESSARIAMENTE, O PONTO DE VISTA DO
MINISTERIO DO PLAN EJAMENTO E ORCAMENTO.
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1 APRESENTACAO

Fste documento descreve experiéncias internacionais sobre estudos de deseco-
nomias ¢ externalidades do transporte urbano ¢ de modelos adotados para preven-
¢do ou solugdo desses problemas, contratados pelo IPEA ao consultor Eduardo de
Alcantara Vasconcellos.

O texto fot extruturado em trés partes. Na primeira parte definem-se o concetto
de externalidades no transporte urbano ¢ o principio econdmico que permeia o seu
estudo, com exemplos de custos internos e externos em transportes, ¢ discutem-se
as formas de medicao e valoracao das externalidades. Na segunda parte ¢ feita uma
breve descricao do tratamento desse tema, no que diz respeito ao transporte urbano.
Na tercetra parte, sao descritos estudos feitos em varios pafses, divididos em gerais
(desenvolvimento urbano ¢ transportes) ¢ especificos (congestionamento). Na quarta
parte sdo resumidas as conclusdes.

Este trabalho ¢ o primeiro produto do projeto “Reducio das Deseconomias Ur-
banas com a Mclhorta do Transporte Publico”; que tem como objetivo quantificar as
deseconomias de tempo adicional, consumo adicional de combustivel e emussao de
poluentes actma dos nivets aceitavets, provocadas pelos congestionamentos nas cida-
des brasileiras.

A escolha desse tema como objeto de estudo pela Diretoria de Politicas Regional
e Urbana do TPEA originou-se de uma consulta entre as entidades mais atuantes ¢ re-
presentativas do transporte urbano no Brasil, feita por Ieéda Lima, gerente de projetos
da coordenadoria-geral da DIPRU, sobre o principal problema que afligia a populacao ur-
bana brasileira quanto as suas necessidades de circulagao.

Havia consenso de que as disfungdes no planejamento ¢ na gestao do transporte
urbano e do uso da ocupacgdo do solo nas cidades brasileiras facilitaram a ocupagdo
desordenada do solo, gerando demandas variadas e complexas de transporte, com
graves problemas de ineficiéncia. O problema fot agravado pela despropor¢io no uso
do sistema viario entre o transporte publico ¢ o individual, o que trouxe como efei-
tos diretos os congestionamentos, o desperdicio de combustivess ¢ a perda da quali-
dade ambiental.

Esses efeitos foram agravados pela aplicacao de abordagens tedricas ¢ metodolo-
gicas que desconsideravam, nos projetos de melhoria dos transportes urbanos, o
controle da demanda pelo disciplinamento do uso do solo. As solucoes visavam, pri-
orttartamente, dar acessibilidade aos usuarios do transporte individual, cujo cresci-
mento acompanhava o da induastria automobilistica ¢ do poder aquisitivo da classe
média no Brasil nos anos 70.
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Apesar das melhorias introduzidas nas vias ¢ na gestdo do trafego, com base nessa
abordagem, os problemas de perda da mobilidade ¢ de perda da qualidade ambiental
aumentaram.

As externalidades mais comuns na area do transporte sio o congestionamento, a
poluicio ¢ os acidentes de transito. No caso do congestionamento, o conceito esta
ligado ao tempo adicional que ¢ criado para os outros usuarios do sistema, assim que
uma pessoa resolve entrar na via. Como esse tempo nao é compensado de nenhuma
forma, constitui uma externalidade que s6 poderia ser eliminada caso o usuario tives-
se de pagar pelo uso da via.

O consumo de combustiveis ¢ uma decorréncia do tempo adicional e recai no
mesmo caso, pots nao ¢ compensado (assim como todo o custo operacional adicio-
nal dos veiculos). Assim como o tempo, pode ser quantificado.

A poluicio provocada pelos veiculos e sua mtensidade sio também decorrentes
do tempo adicional e da consequiente queda de velocidade operacional, configurando
uma externalidade legittima na medida em que implica danos a satde das outras pes-
soas, sem compensacdo. No entanto, a quantificacdo do seu impacto ¢ mais dificil,
devendo passar pela estimativa dos custos relacionados ao prejuizo que a poluicao 1m-
poe as attvidades normats, em termos de despesas com tratamento médico e mnterna-
¢ao hospitalar.

Finalmente, a imposiciao de acidentes aos outros usuarios, principalmente aos pe-
destres ou usuarios nio motorizados, constitui uma externalidade muito importante
nos paises em desenvolvimento, a ponto de o problema requerer um tratamento es-
pecial com base no conceito de que os acidentes resultam, além dos fatores huma-
nos, do ambiente construido para a circulacao e da apropriacio abusiva, e freqiien-
temente irresponsavel, do espaco viario pelo transporte mdividual.

Além dessas externalidades mencionadas, existem outros impactos, igualmente
mmportantes, do transporte urbano na vida das cidades, como a ocupacio do espaco
urbano com estacionamentos cada vez matores em namero e extensio, o efeito bar-
reira sobre pedestres ¢ ciclistas, alteragoes no uso do solo com a facilitagio do es-
prajamento da cidade ¢ a desvalorizagdo imobilidria.

Alguns estudos de transporte no exterior tém incorporado estimativas desses im-
pactos negativos, como forma de aprimoramento da avaliagao dos sistemas de trans-
porte. No caso do congestionamento, a estimativa de externalidades tem levado ao
estabelecimento de restricdes a circulacio de automoveis ou a imposicao de pedagio
urbano (como em Cingapura).

No caso da poluicdo, o reconhecimento das externalidades tem levado tanto a
restricao da circulacao de veiculos — como nos esquemas de restricio por chapa e
dia, feito em Caracas, na Cidade do México, em Santiago do Chile e, recentemente,
em S0 Paulo — quanto a criagdo de programas de controle da emissdo veicular.
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No caso dos acidentes de transito, a evidéncia das externalidades tem levado a

ado¢do de programas de seguranca vidria no Brasil, porém com resultados ainda ti-
midos.

O conhecimento dessas externalidades ¢ a sua quantificacdo (ou estimativa) pode-
rdo permitir o reequacionamento do sistema de transportes, para tornd-lo mais equi-
tativo, ¢ contribuir para o desenvolvimento sustentavel das cidades brasileiras.

Foi inictado, entio, um estudo, sob coordenacio de léda lima, que objetiva
quantificar as deseconomias do transporte urbano, com a participagao de institui¢oes
que atuam no planejamento e na operacio do transporte urbano das cidades de Joao
Pessoa, Recife, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Juiz de Fora, Brasilia, Sao Paulo,
Campinas, Curitiba e Porto Alegre, Este documento ¢ o primeiro produto desse es-
tudo.

2 ESTUDOS DE DESECONOMIAS

2.1 Aspectos Gerais A expericneia internacional de estudo de deseconomias

ja ¢ de grande porte. Isso se deve ao fato de os paises
mais desenvolvidos estarem enfrentando problemas relacionados ao transporte ur-
bano (e regional) ha varias décadas, em seus processos de desenvolvimento industrial
¢ modernizacao. As deseconomias assoctadas ao transporte urbano tém sido estuda-
das no ambito de dois enfoques: geral e especifico.

O enfoque geral procura abordar o tema na 6tica do desenvolvimento urbano ¢
suas implicagdes na geracdo de deseconomias. Nesse caso, as analises principais reca-
em sobre 0 uso ¢ a ocupacao do solo, a distribuicao fisica das atividades ¢ suas rela-
¢coes com a demanda de transportes e o uso dos sistemas de transporte.

O enfoque especifico procura abordar uma ou mais deseconomias ou externalida-
des, normalmente correlatas. E o caso, por exemplo, do estudo do congestionamento ¢
da poluicao, intimamente relacionados, ou dos acidentes de transito.

2.2 A Questio das A externalidade no transporte urbano refere-se a
Externalidades ocorréncia de custos ¢ beneficios que niao sio pagos

ou recebidos pelas pessoas. O termo externalidade te-

fere-se ao carater externo do custo: quando uma pessoa usa um meio de transporte,
mncorre em custos diretos da operagdo (combustivel, tempo pessoal), chamados zuter-
nos, que sdao assumidos por ela e considerados quando de sua decisao de deslocar-se.
Mas existem custos que ndo sio pagos pelo usudrio nem considerados na sua decisao
de deslocar-se, o que lhes da a caracteristica de exvernos: por exemplo, a poluicdo ou o
atraso causados aos demais usuarios. O corolario do raciocinio € que a externalidade,
quando compensada — por exemplo por uma taxa paga pela pessoa baseada na po-
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luicdo por ela causada —, causa a internalizacao do custo, eliminando, portanto, a sua
caracteristica de externalidade.

O principio econdémico que estd por tras do estudo das externalidades ¢ o de que
custos nio cobertos ¢ ndo compensados levam a utilizacio nio 6tima dos equipa-
mentos publicos, no caso a via de trafego ¢ algumas formas de transporte, princi-
palmente o automovel [Comussio das Comunidades Européias (1995); Qumet
(1993)]. Ao nao considerar os custos externos, o motorista de automovel consome
mais transporte ¢ vias do que seria desejavel economicamente, reduzindo a eficiéncia
social. Conseqiientemente, segundo a mesma teoria, caso todos os custos sejam co-
brados, atingir-se-a o equilibrio 1deal, otimizando-se os recursos da sociedade.

O quadro a seguir resume alguns exemplos de custos internos ¢ externos.

QUADRO 1
Exemplos de Custos Internos ¢ Externos em Transportes
Categoria de Custos Internos/Privados Externos
Despesas de transporte « aquisi¢do, manuten¢io, operagio do  « estacionamento pago por terceiros
veiculo

- tarifas de transporte publico

Infra-estrutura « imposto de circulagio - custos de infra-estrutura nio cober-
« imposto sobre combustivel tos
Congestionamento + tempo do proprio usudrio + tempos dos demais usuarios
Ambientais « poluicio sofrida pelo préprio « poluicio sofrida pelos demais usud-
usuario rios ¢ pela sociedade
Acidentes « seguros pagos pelo usudrio « custos de acidentes pagos pelos de-

« custos de acidentes pagos pelo pro- MAis envolvidos
prio usuario « dor e sofrimento impostos aos de-
mais envolvidos

Fonte: Comissio das Comunidades Furopéias (1995), quadro 2.1 (adaptado).

O estudo das externalidades implica muitas dificuldades tedricas ¢ praticas. A di-
ficuldade tedrica esta ligada a complexidade do tema, diante das muitas variaves en-
volvidas e das diferentes apreciacoes que se possam fazer. Parte importante do pro-
blema diz respeito a valoracio das externalidades, uma vez que muitas (poluicio,
qualidade de vida) ndo tém expressdo monetaria corrente, ou por nao fazerem parte
das transacoes mercantis (valor do ar limpo, por exemplo) ou por, filosoficamente,
ndo admitirem valoracio (valor da vida, por exemplo). A dificuldade pratica esta li-
gada a medicdo das externalidades, nao apenas pela dimensdo dos problemas (por
exemplo, o congestionamento ¢ a poluicdo em uma grande cidade), como pelo fato
de que muitas delas sdo mtangivess.

2.2.1 Medicgdo das A medi¢do das externalidades ¢ feita geralmente de
Externalidades forma direta. No caso do congestionamento, o indi-
cador mats simples ¢ o tempo de percurso em exces-
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so em relagcio ao que serta verificado em uma condicao nio congestionada. Outras
formas podem ser: 1) a estimativa de quanto custarta ampliar a capacidade até o
ponto de fazer desaparecer o congestionamento; e 1) a estimativa de quanto seria
preciso cobrar dos usuarios para fazer a demanda reduzir-se até o ponto anterior ao
congestionamento.

No caso dos acidentes, a medida direta mais simples ¢ o numero de acidentes,
com informacdes adicionais sobre quem os sofreu e quais foram as conseqiiéncias.
Essas sao medidas de obtencdo simples apenas quando ha um sistema regular ¢ con-
fiavel de registro de acidentes.

No caso da poluicao, a medida mais simples € a estimativa do excesso de po-
luentes emitidos pelos veiculos na condicao congestionada. A dificuldade dessa me-
dicdo reside no fato de as emissdes variarem muito de veiculo para veiculo ¢ con-
forme as condi¢oes do transito, sendo dificil determinar curvas #édias a serem apli-
cadas (ver secao 2.3.3). Adicionalmente, o fator mais relevante para a saude publica é
o nivel de concentragio de poluentes na atmosfera do ambiente de circulagio e vi-
véncia, o que depende de condigbes atmosféricas, como a velocidade ¢ a dire¢do dos
ventos. Assim, grandes volumes de emussdo podem nao resultar em problema direto
de satde publica, caso haja ventos a altas velocidades no local.

2.2.2 Valoragio das A esttimativa dos custos das externalidades varia de

Externalidades pais a pafs ¢ ainda ¢ objeto de controvérsia [World

Bank (19906)]. Alguns estudos apontam o custo da

poluicio como equivalente a 0,4% do PIB dos paises, ¢ o custo dos acidentes como
equivalente a 2% do PIB.

As externalidades podem ser valoradas de forma direta ou indireta, dependendo
da sua natureza. Para bens de mercado — como a gasolina —, a valora¢do ¢ direta,
pelo preco do produto no mercado local. Assim, o excesso de consumo de combus-
tivel provocado pelo congestionamento pode ser valorado facilmente.

No entanto, muitas externalidades ndo tém valor mercantil, ou sdo de muito difi-
cil quantificacao. Por exemplo, o valor da vida perdida em um acidente de transito
ndo tem expressao monetaria. Os estudos de acidentes tendem, assim, a obter medi-
das indiretas, que refletirtam o valor implicito na mente das pessoas: este ¢ o caso de
atribuir a vida um valor 1gual ao prémio do seguro de vida pago pelas pessoas, par-
tindo do principio de que, se elas pagam para ter esse beneficio (mesmo nao deseja-
do), esse ¢ o valor que implicitamente estdo dando as suas vidas. Mesmo assim, o ra-
ctocinio ¢ limitado, uma vez que nada indica que isso ¢ tudo o que a pessoa gostaria
de receber como compensagao.

No limite, pode-se argumentar que, filosoficamente, a vida tem valor infinito e,
portanto, nio pode ser objeto de quantificacio monetaria de mercado. Ainda no
campo dos acidentes, existem outros custos que podem ser facilmente estabelecidos:
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o valor do seguro pago pelas pessoas pelo veiculo que utilizam, o valor médio dos
reparos em veiculos acidentados, o valor médio das internacdes hospitalares, ¢ até o
valor do tempo parado, embora este também seja objeto de controvérsia.

No caso do tempo gasto, a polémica também ¢ intensa. Na tradicio do planeja-
mento de transporte, a valoracio do tempo ¢ feita de forma indireta, por meio dos
salarios das pessoas envolvidas. Assume-se que o tempo perdido tem um valor que
guarda relacao com o salario da pessoa — no sentido de tempo perdido para a pro-
ducio econdbmica — e também que as pessoas atribuem valores ao tempo, que de-
pendem das suas condicoes pessoats (nivel de renda, idade) ¢ da condicao especifica
do deslocamento (tempo dentro do onibus, tempo esperando em pé na via, tempo
caminhando). A complexidade desses fatores, aliada a sua grande variacio no tempo
¢ no espago, torna a valoracao do tempo uma atividade polémica — nos estudos de
transporte, existem enormes vartagoes entre os valores de tempo utilizados.

Na area da poluicao, a atribuicdo de custos tem sido também dificil. Para a polui-
¢do atmosférica, existem os custos relativos ao prejuizo direto a sadde das pessoas
(problemas respiratorios) ¢ aqueles relativos a0 meio ambiente global (flora, atmosfe-
ra), com efertos de longo prazo. Segundo Quinet (1993), existem quatro formas de
valora¢ao da poluicao:

(1)Pregos hedonicos: como ndo ¢ possivel quantificar diretamente, esta técnica atua
indiretamente. Verifica qual ¢ a desvalorizagdo sofrida por um imovel que esteja su-
jeito ao efeito da poluicdo. Essa desvalorizacao é considerada o custo externo imposto
ao proprietario do imoével; a sua quantificacao ¢ dificil, dadas as diferencas entre as
varias situagoes possivets.

(2) Custo da viagem corvespondente: & outra forma mdireta. Assume-se que uma pessoa
que viaja por motivo de lazer esta aceitando pagar o custo para ter esse bem eficio e
que, portanto, o custo da viagem tem relagdo com o valor que ela atribui ao benefi-
c10 (no caso, ambiental).

(3) Preferéncia declarada: ¢ uma forma direta, pela qual se pergunta a pessoa quanto
esta disposta a pagar para ter uma certo beneficio (ambiental, no caso). Apresenta os
problemas comuns a essas técnicas de pesquisa, referentes a como perguntar ¢ como
filtrar as respostas (dado o seu grau de subjetividade).

(4) Impactos reais: procura-se quantificar os prejuizos dirctos a sadde ¢, conseqiien-
temente, atribuir valores as interna¢oes hospitalares, a compra de medicamentos ¢ a
perda de horas de trabalho; para esses valores de mercado, a estimativa ¢ possivel,
mas para outros mmpactos — desconforto, mal-estar —, volta-se ao problema da
quantificacao. Para a polui¢do sonora, ¢ possivel quantificar os gastos com despesas
de saude, embora seja mais dificil quantificar os danos causados pela perda parcial do
poder de audicio.
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2.3 Estudos Gerais O trabalho abrangente de maitor influén-
2.3.1 Padriao Urbano e Transporte: ca for o de Newman ¢ Kenworthy
Newman e Kenworthy (1989) (1989). Os autores estudaram as condi-

¢des de transporte de 32 cidades de pai-
ses desenvolvidos no ano de 1980, relacionando-as as condicoes fisicas (demografia,
densidade), econdémicas (empregos) ¢ de uso do solo. Embora nio tenha sido feito
com o objetivo de estudar externalidades — o livro sequer usa esse termo —, as

analises refletem, em alguns casos, o que se poderia chamar de externalidades de
transporte ligadas ao planejamento urbano, no caso, ao uso ¢ a ocupagao do solo.

No trabalho, os autores avaliaram o nivel de dependéncia do transporte por au-
tomovel perante trés caracteristicas principais: a qualidade do transporte publico, a
infra-estrutura feita para apotar o uso do automovel e a forma urbana. Para permitir
melhores comparacoes, foram utilizados dados referentes ao consumo de combusti-
vel ¢ a0 indice de motorizagdo. Essas ¢ outras variaveis foram objeto de analises es-
tatisticas de regressdo, para identificar a importancia relativa de cada uma na detet-
minac¢io da variancia da variavel dependente.

Algumas relagoes importantes estdo descritas a seguir.

Densidade urbana e consumo de gasolina per capita: o consumo per capita dimmnui acentu-
adamente a medida que aumenta a densidade de ocupacao do solo (ver tabela 1).

TABELA 1
Densidade Urbana e Consumo per Capita de Gasolina, Varias Regides
Regiio Densidade Urbana Consumo Gasolina
(pessoas/ha) (FRUA = 100)
EUA 14 100
Furopa 54 27
Asia 160 12

Fonte: Newman e Kenworthy (1989), adaptado.

Observa-se que o consumo per capita na Furopa representa 27% do consumo dos
EUA (com densidades urbanas quase quatro vezes superiores). Nas cidades asiaticas
estudadas, a densidade ¢ 11 vezes maior ¢ o consumo de gasolina per capita, 8 vezes
menor. O estudo mostrou que a relacao nao ¢ linear e identificou um ponto zotdve/
de densidade — 30 pessoas/ha —; abaixo do qual o consumo de gasolina comeca a
subir acentuadamente. Os autores lembram também que, a partir desse ponto, além
de as distancias crescerem muito, o transporte publico comega a ficar inviavel, dada a
baixa densidade de usuarios.

Uma relagdo adicional relevante ¢ aquela entre velocidade de trafego e consumo
de gasolina: o consumo geral médio cresce a medida que cresce a velocdade — ¢
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nio o contrario, conforme se¢ poderta esperar de um programa anti-
congestionamento —, o que sugere que facilitar o transito incentiva o uso do auto-
movel no médio prazo.

Outras relacoes e analises importantes sdo a seguir apresentadas.

Transporte piblico: as cidades estadunidenses e australianas, adaptadas para o auto-
movel, praticamente nio tém oferta significativa de transporte publico (a excecio de
Nova lorque). Ao contrario, as cidades européias tinham cerca de 25% das distancias
percorridas por transporte publico, ¢ outros 21% feitas a pé ou de bicicleta (em
1980)

Quanto a oferta de transporte publico (veiculo-km por pessoa), os valores europeus

valores que subtam para cerca de 64% ¢ 25% no caso das cidades astaticas.

e asiaticos eram, respectivamente, 2,6 ¢ 3,4 vezes o valor dos EUA.

Quanto a velocidade, os sistemas de 6nibus, em todas as regides, apresentavam
valores entre 15 km/h e 25 km/h, tendendo a2 uma homogeneizacio em torno de 20
km/h, provavelmente ligada as caracteristicas do trafego urbano. As velocidades sio
melhores nas cidades adaptadas para o automoével, nas quais ha mais espago viario
para a circulacdo dos Onibus, mas sem que isso altere a predominancia do automoével.

Apenas os sistemas ferroviarios apresentavam velocidades superiores — em torno
de 40 km/h, competitivas em relacdo ao automovel (o que levou os autores a sugerir
a ampliagdo dos sistemas ferroviarios).

Oferta de vias e de estacionamento. nos EUA ¢ na Australia, a oferta de vias (area) era
de 3 a 4 vezes a da Europa ¢ entre 7 ¢ 9 vezes a das cidades asiaticas; a oferta de va-
gas de estacionamento na area central por trabalhador nos EUA era o dobro da da
Europa e 6 vezes maior que nas cidades asiaticas. Essa oferta esta positivamente re-
lacionada ao uso do automodvel e negativamente assoctada ao uso do transporte pu-
blico, mostrando claramente o impacto de politicas pro-automovel.

Densidade e transporte priblico. existe correlacio positiva e forte entre densidade po-
pulacional/de empregos ¢ uso de transporte pablico (além de caminhada ¢ uso de
bicicleta). Especialmente importante ¢ a forte correlacio positiva entre a densidade ¢
a proporcao de viagens feitas por transporte publico.
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TABELA 2
Densidade Urbana ¢ Uso dos Modos de Transporte nos EUA — 1994
Cidade Pessoas/ha Carros/Domicilio Modo de Transporte nas
Viagens p/Trabalho
Auto T. Pablico
Nova Iorque 92 0,6 24,0 53,4
San Francisco 60 1,1 38,5 33,5
TLos Angeles 29 1,5 65,2 10,5
Houston 12 1,5 7,7 6,5
Phoenix 9 1,6 73,7 3,3

Fonte: World Bank (1995).

2.3.2 Energia e

As relacoes entre o padrao urbano e o consumo de
Padrao Urbano

energia sA0 muito importantes para s¢ pensar na
melhor forma de orientar o crescimento das cida-
des. Essa importancia aumenta quando se analisam a sustentabilidade das formas ur-
banas e seus sistemas de transporte. Uma das discussoes atuais mais importantes re-
fere-se a conveniéncia de cidades menores — mais compactas — e, consequliente-
mente, de politicas de mcentivo a0 aumento da densidade de ocupagio urbana. Ha
também propostas de criacdo de cidades com centros multiplos ou de ativagdo de
novas formas de suburbanizacao.

No entanto, as relagodes entre forma urbana ¢ transporte nao sao claras, ¢ ha
muito debate sobre o assunto [Banster (1996)]. Enquanto as conclusoes de Newman
e Kenworthy (estudo comentado anteriormente) apontam para a conveniéncia do
aumento da densidade urbana via intervencao do Estado, outros estudos argumen-
tam que ¢ o mercado o melhor mecanismo para definir o uso do solo: nesse sentido,
o mercado funcionaria espontaneamente para distribuir as atividades produtivas no
espaco, de forma a sempre tender a um equilibrio que impede o consumo excessivo
de energia.

2.3.3 Sociedade e Custo

Alguns estudos foram feitos sobre o custo geral do
do Transporte

transporte para a sociedade. Distinguem-se dos es-
tudos de externalidades na medida em que avaliam
todos os custos, inclusive os internalizados — e ndo apenas os custos externalizados
citados antertormente. Hsses estudos tém o objetivo de fazer analises de contabilidade
social, no sentido de verificar quem paga e quem se beneficia dos investimentos em
transporte. Dependendo do seu tratamento tedrico, podem incluir avaliacdes de
equirdade, ou seja, de que maneira as necessidades das pessoas (independemente de
sua renda) estdo sendo atendidas pelos investimentos em transporte. Ha dois estudos
gerais que merecem ser aqui resumidos.
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O primeiro, de Littman (1996), traz o resultado de uma longa série de estudos so-
bre custos de transporte na América do Norte, compostos de forma a montar uma
metodologia completa sobre o assunto.

O estudo desenvolve uma metodologia para estimar os custos de transporte, -
ternos ¢ externos, tangiveis ¢ mtangiveis. Sio cobertos vinte custos, para onze mo-
dos de transporte, em condi¢oes urbanas e rurais. Os custos sdo classificados con-
forme trés situacoes:

— Pertinéncia: os custos podem ser internos ou externos; os custos internos sio
suportados pelo usuario direto do modo de transporte (tarifas, combustivel, seguro),
e os custos externos sao suportados por outros individuos (tempo em excesso, aci-
dentes) ou pela sociedade (poluicao).

— Comportamento:. os custos podem ser fixos (seguro, depreciacao) ou variavers,
conforme o uso do transporte (combustivel, acidentes).

— Natureza: os custos podem ser valorizados ou nao no mercado. Os custos de
mercado correspondem a mercadorias que sao regularmente transacionadas medi-
ante dmnheiro (o veiculo, a gasolina), sendo seus precos conhecidos. Os demais cus-
tos ndo tém expressio monetaria corrente, como a poluicdo, o sofrimento pelo aci-

dente ¢ a qualidade de vida.
O resumo dos custos considerados por Littman esta no quadro 2.

Em relagdo ao congestionamento, Littman identifica trés formas de estimativa das
externalidades:

a) calcular os custos marginais de atraso para cada veiculo adicional na via, em
funcao da sua curva de relacio entre fluxo e velocidade;

b) calcular quanto os motoristas deveriam pagar para reduzir a demanda até o ni-
vel da capacidade; e

¢) calcular quanto custaria aumentar a capacidade da via até um ponto 6timo.

Conforme o autor salienta, as trés formas de calculo produzem resultados dife-
rentes. Littman cita também a forma mais usual, que ¢ calcular quanto tempo ¢ per-
dido na via, em relacdo a um valor dzmo (ver a metodologia constante do relatorio fi-
nal do estudo “Reducio das Deseconomias Urbanas com a Melhoria do Transporte
Publico”, coordenado pelo IPEA em parceria com a Assoctacdo Nacional de Trans-
portes Piblicos — ANTP).
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QUADRO 2
Custos de Transporte
| SituagGes
Custo Pertinéncia Comportamento Natureza

1. Propriedade do veiculo I F M
2. Operagio do veiculo I A% M
3. Subsidios de operagio I F M
4. Tempo de viagem I \% NM
5. Acidente interno 1 A% NM
6. Acidente externo E Vv NM
7. Estacionamento, interno T F M
8. Estacionamento, externo E F M
9. Congestionamento E v M
10. Equipamento viario E A% M
11. Valor da terra na via D) \ Misto
12. Servigos municipais E v M
13. Valor da disponibilidade de transporte E v NM
14. Polui¢io atmosférica E v NM
15. Ruido I Y NM
16. Consumo de recursos E \% NM
17. Efeito-barreira E A NM
18. Impactos no uso do solo E Vv NM
19. Polui¢io da dgua E v NM
20. Disposi¢ao de detritos/lixo E v NM

Fonte: Littman (1996, tabela 1).
Obs.: I = interno; E = externo;
F= fixo, V = variavel,
M = de mercado; NM = fora do mercado.

Nesse caso, salienta a importancia de considerar o efeito do trafego gerado — vi-
agens que passam a ser feitas apos a melhoria das condicoes de trafego —, que pode

alterar os resultados das analises simples (de ganhos apenas para os velculos que ja
estdo na via).

Littman chama atenc¢do para a davida na classificacdo do custo do congestiona-
mento como interno ou externo. Ele opta pela Gltima classificacdo, uma vez que o
atraso imposto aos demais usudrios ¢ superior ao atraso sofrido individualmente,
fruto da decisio individual de entrar na via. Adverte também para a existéncia de um
ponto dtimo de congestionamento, no sentido de que algum nivel de congestionamento
pode ser desejavel — uma vez que elimma-lo totalmente parece ter um custo cleva-
do demais. Finalmente, lembra que o custo de congestionamento varia quanto ao
modo de transporte — por exemplo, motoristas que dirigem sozinhos causam atra-
sos aos Onibus, que carregam muito mais pessoas ¢ tém custo muito menor para a
sociedade. Esse ponto coincide também com a metodologia adotada no estudo
[PEA/ANTP, que vai identificar o atraso sofrido pelos sistemas de onibus.
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O segundo estudo abrangente sobre o assunto ¢ o de Miller ¢ Moffet (1993). Seu
objetivo era estimar os custos totais dos deslocamentos por automoéveis, onibus ¢
trens nos EUA, e sistematiza-los de forma integrada. Nao foram, portanto, conside-
rados os custos de outros modos, como a bicicleta e a caminhada, que, no caso dos
EUA, sdo responsavets por cerca de 10% do total de deslocamentos. Os custos foram
calculados para cerca de 11 itens tangiveis e foram separados em trés grupos:

« custos pessoais, ou seja, cobertos pelo proprio usuario (aquisicio e uso do vei-
culo);

. custos governamentais, na forma de investimentos, operac¢ao ¢ subsidios; ¢
« custos da sociedade, na forma de poluicao, acidentes, congestionamento.

O objetivo do trabalho era comparar esses trés grupos de custo e verificar qual
porcentagem dos custos ndo é coberta pelo usuario, sendo transferida para a socie-
dade ou para o governo. Foram também abordados varios custos intangiveis — pa-
trimoOnio historico, eqiiidade no transporte — ¢ custos cuja natureza ainda se conhe-
ce pouco — valorizacdo da propriedade, perda de terras Uteis, espalhamento da area
urbana —, mas os autores preferiram nao inclui-los na conta final por falta de dados
mats prectsos. Os custos considerados e seus valores estao resumidos na tabela 3.

TABELA 3
Custos de Transporte por Automével, Onibus ¢ Trem nos EUA, 1990
(Em US$ bilhdes por ano)
Categoria de Custo Auto Onibus Trem
US$ %o US$ % US$ %
Pessoal 775-930 59 /67 52 30 / 34 3,6 27 /29
Sociedade 310-592 27 / 37 1,3-3,2 8/18 0,8-2,1 6/16
Governamental 72 5/6 9,0 52 / 58 7,9 58 / 64
Total 1152 - 1589 15,5-7,3 12,3 - 13,6

Fonte: Miller ¢ Moffet (1993).

Pode-se observar que o automovel implica os matores custos (mais de 1 trilhdo de
dolares a0 ano), cabendo aos Onibus ¢ trens quantias muito menores (dado a baixa
demanda). No caso do automovel, o usuario arca com cerca de 60% dos custos, ca-
bendo 30% a sociedade e 10% ao governo. No caso do transporte publico, a partici-
pacdo do governo ¢ bem maior.

2.4 Estudos Especificos Os estudos mais detalhados sobre congestiona-
2.4.1 Congestionamento mento sao originados dos EUA. Isso decorre do

fato de esse pais deter a maior frota de veiculos
automotores do mundo e de gerar a maior quantidade de trafego urbano, predomi-
nantemente por automovel.
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a) Estados Unidos

O primeiro grande estudo feito nos EUA foi organizado pelo Ministério do
Transporte [US Department of Transportation (1986)] e teve o objetivo de estimar o
nivel de congestionamento presente ¢ futuro na rede de vias expressas urbanas do
pais. O relatorio analisa também as téenicas de redugdo dos problemas de congestio-
namento.

O estudo pdde abarcar uma grande rede de vias em razdo da existéncia, nos EUA,
de um sistema de monitoragao de performance de rodovias (Hzghway Performance Monito-
ring Systemn — HPMS), mantido pelo governo federal. O sistema contém informagdes
sobre as caracterfsticas geométricas e de trafego de uma amostra representativa do
sistema nacional de rodovias. Utilizando esse arquivo, foi selectonado o subgrupo
das vias expressas ¢, dentro dele, o grupo relativo as dreas urbanizadas (com popula-
¢do acima de 50 000 pessoas), nas quats poderia haver congestionamento. A rede
obtida tem cerca de 25 000 km de extensio.

Para estimar o nivel de congestionamento, fot necessario traduzir os dados fisicos
¢ de trafego em indicadores de qualidade do trafego. Apos ajustar dados incorretos
— relacdes volume/capacidade muito superiores a unidade, por exemplo —, as ca-
pacidades foram definidas. Essa definicao foi facilitada, pots as informacgoes de cada
estado do pais bascaram-se na metodologia do HCM [Transportation Research Board
(1985)]. No caso dos volumes, os dados de hora, de pico foram expandidos para 24
horas, por meio de doze contagens-padrao, obtidas a partir de levantamentos em va-
rias vias expressas tipicas — cada secdo da rede era identificada dentro de um dos
padroes ¢ entdo tinha seus volumes de pico ajustados de acordo com ele.

O passo seguinte fo1 multiplicar os volumes anuais (VMTA) pelo comprimento de
cada trecho ¢ pelo fator 365, obtendo-se o indice de utilizacdo (1U) anual, em veicu-
lo-km.

A estimativa do congestionamento requer a definicio de um Zmite a partir do qual
se constdera o trecho congestionado. No estudo citado, esse limite fot adotado como
cquivalente a passagem entre os nivess de servico C ¢ D, conforme metodologia do
HCM [Transportation Research Board (1985)]. Nesse ponto, a relacao entre volume e
capacidade € de cerca de 0,77 (com volume de servico maximo em torno de 1 550
vefculos por hora, por faixa). Foi entio calculada a relagio v/C para cada trecho, em
cada hora, e aqueles que superaram o limite foram considerados congestionados.

Em seguida, foi calculado o trafego anual sujeito ao congestionamento, multipli-
cando-se o volume anual pela porcentagem de trafego sob congestionamento, pelo
comprimento da se¢do ¢ pelo fator 260, correspondente aos dias uUtets (nos quais
ocorre 0 congestionamento sistematico — recurring delay). Finalmente, foi calculado o
atraso anual, comparando-se os tempos de percurso real e ideal, correspondentes a
varias situacoes:
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. trafego ideal: velocidade de 55 mph (88 km/h);

. trafego entre niveis A ¢ C (sem congestionamento): velocidade entre 48 ¢ 86
km/h; e

. trafego de congestionamento total (V/C mator do que 1): velocidade de 32
km/h.

Os calculos seguintes foram feitos para estimar o consumo excessivo de combus-
tiveis. No caso, foram estudadas varias relacoes entre velocidade ¢ consumo de
combustiveis, tendo-se optado pela relagao:

R=288+0,25V, em que
R = rendimento do combustivel, em milhas/por galio; e
V = velocidade média no trecho (milhas/hora).

O relatério alerta para o fato de a curva representar a frota de 1980, caso em que
a estimativa de consumo pode produzir valores mais elevados que os reais a época
do estudo (1986).

O estudo calculou também os congestionamentos ocasionais, causados por fato-
res extraordinarios (acidentes, quebras de veiculos) (non-reccurent delay). Isso for feito
considerando-se uma média de ocorréncia de mncidentes (em vias com e sem acosta-
mento), um tempo médio de duragio do incidente ¢ adotando-se um valor para a
capacidade remanescente da via apds o mcidente. Para evitar dupla contagem, todo
congestionamento sistematico que ocorreria nos periodos relativos aos incidentes foi
subtraido do total de atrasos devidos aos mncidentes.

Ao final, o estudo simplesmente projetou os atrasos que podem ser esperados
para o horizonte 2005, caso nada seja feito nas vias.

O resultado da andlise para o ano de 1984 encontra-sec na tabela 4. Os dados
mostram que 11,3% das viagens na rede ocorriam na condicao congestionada. Mais de
um bilhdo de horas de atraso foram estimadas. O consumo excessivo de combustivel
fo1 estimado em mais de 5 bilhdes de litros.

TABELA 4

Dados de Congestionamento das Vias Expressas Urbanas nos EUA, 1984
Dado Unidade Total
Comprimento da rede km 24 536
Utilizagdo anual 10° veic-km 4,42
Utilizagdo durante congestionamento sistematico 10? veic-km 0,50 (11,3%)
Atraso durante congestionamento sistematico 10¢ horas 485
Fxcesso de combustivel no congestionamento sistematico 10° litros 1,97
Atraso durante congestionamento eventual 10¢ horas 767
Fxcesso de combustivel no congestionamento eventual 10? litros 3,13
Atraso total 10%horas 1.252
Fxcesso total de consumo de combustivel 10° litros 5,1

Fonte: US Department of Transportation (1986).
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Sugestdes de melhoria:
a) Alargamento de vias para adequar-se a demanda.

b) Implantaciao de sistemas de monitoragio e controle de trafego, que contenha,
no minimo, detetores de trafego, controle de acesso em rampas e programa de aten-
dimento de incidentes. O beneficio esttmado ¢ de 20% de aumento na velocidade ¢
10% de redugdo na duracio dos mcidentes (ndo estimaram beneficios de seguranca
de transito por considerarem dificil).

«  Medidas de baixo custo para aumentar a capacidade, como usar acostamento
como faixa e redesenhar faixas mais estreitas para caber maior numero de automo-
veis.

+  Mangjar a demanda, como uso do arpooling ¢ de transporte publico. Uma das
propostas ¢ fazer um em cada cinco veiculos com um ocupante sair da via no hora-
110 de pico. Os beneficios estimados siao reducao de 18% no trafego de pico, de 67%
no atraso sistematico, ¢ de 63% no atraso eventual (ron-recurring). Hssa alternativa s
nao ¢ melhor que a estratégia combinada de varias medidas, mas o estudo ndo diz qual
¢ o custo de remancjar a demanda (ver tabela 5).

TABELA 5
Impactos Esperados das Medidas Anticongestionamento
Projeto Custo Anual Beneficio Anual B/C
(10° US$) (10° US$)
Alargamento 0,941 3,180 3,4
Sistemas de controle 0,699 2,951 42
Medidas de baixo custo 0,641 4,682 73
Combinagio (1) 1,821 6,479 3,6
Redugio da demanda (2) (3) 5,900 (4

Fonte: US Departament of Trransportation (1996).
Obs.: (1) Combinando parte das trés opcdes anteriores.
(2) Carpool, uso de transporte publico; assumindo-se que um em cada cinco veiculos com um ocupante sai da via no hora-
o de pico.
(3) Nio especificado.
(4) O estudo [US Departament of Transportation (1996, p. 26)] conclui que a alternativa s6 ndo ¢ melhor do que a combina-
£ao.
Os estudos mais abrangentes foram realizados pela Universidade do Texas [Texas
Transportation Institute (1995)] e por Lomax ez alii (1996), para o Miustério dos

Transportes dos EUA.

O primeiro estudo faz um resumo do congestionamento nas vias dos EUA entre
1982 e 1992. A base de dados sobre o sistema viario foi também o HPMS utilizado no
estudo anteriormente citado, com ajustes para o ano-base do relatorio (1992). No
caso, foram estudadas 50 areas urbanas no pais.

O estudo enfocou trés itens. O primeiro — congestionamento geral — refere-se
a medicao do rvadway congestion index —RCI (indice de congestionamento das vias),
que reflete a condicio média do sistema viario analisado quanto ao congestiona-
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mento. O segundo — impactos do congestionamento — mediu dois impactos: o
atraso ¢ o consumo cxcessivo de combustivel. O terceiro item — custos do conges-
tionamento — avaliou os custos referentes ao atraso e ao consumo de combustives.

O congestionamento geral foi medido por meio de um indice geral de congestio-
namento (IGC), que faz uma média de todo o sistema viario. Fssa média ndo aponta
locats especificos que possam estar mais congestionados. O indice compara o uso
atual das vias com o uso caracteristico do limite entre ndo congestionado e congesti-
onado.

F1*F2+ A1 * A2

IGC =
13 000 * F2 + 5000 * A2

em que:
F1 = veic x km por dia, por faixa — km, em vias expressas;
F2 = veic x km por dia em vias expressas;

A1l = veic x km por dia, por faixa — km, em vias arterias;

A2 = vele x km por dia em vias arterias;
13 000 = valor limite para veic x km diario de faixa de via expressa; ¢
5 000 = valor limite para veic x km diario de faixa de via arterial.

O sistema viario ¢ considerado congestionado quando o IGC ¢ maior do que a
unidade.
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TABELA 6

Indices de Congestionamento das Dez Cidades mais

Congestionadas do Estudo, EUA, 1992

Cidade IGC
Los Angeles 1,54
Washington 1,36
San Francisco 1,33
Miami 1,30
Chicago 1,28
San Bernardino 122
San Diego 1,22
Seattle 1,22
Detroit 1,19
Atlanta 1,17

Fonte: Texas Transportation Institute (1995).

Impactos e Custos do Congestionamento

Foram quantificados dois impactos principais: tempo de percurso (atraso) e con-

sumo de combustivel. Os custos do congestionamento foram calculados para auto-

moveis ¢ caminhdes, para os itens de atraso ¢ consumo de combustivel (ver tabela

7).

TABELA 7
Custos Anuats do Congestionamento nos EUA, Cidades Selecionadas, 1992
Cidade Custo Anual (milhdes de US$) Custo/Veiculo Custo/Pessoa
(US$/ano) (US$/ano)
Atraso Gas. Total

T.os Angeles 7420 910 8 330 1060 700
New York 6 450 800 7 250 1190 430
San Francisco 2570 320 2890 930 760
Chicago 2420 310 21730 670 360
Washington 2410 300 2710 1580 820
Detroit 1870 220 2090 720 520
Houston 1640 190 1830 810 630
Boston 1420 170 1590 950 540
Seattle 1180 150 1330 990 720
Dallas 1110 130 1240 750 590
Philadelphia 1110 130 1240 440 250

Fonte: Texas Transportation Institute (1995).

Para os calculos foram considerados os seguintes dados:
. ocupacao média dos automoveis = 1,25;

- dias ttets por ano = 250;
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« custo médio da hora = US$ 10,50 por pessoa (1992); no estudo, niao fot usado
o valor tipico de estudos de transporte, bascado nos salarios, mas uma aproximag¢ao
em funcdo do valor que as pessoas atribuem ao tempo (nao foram dadas maiores
explicacoes);

- custo de operacao de veiculo comercial = US$ 1,34/km (1992); ¢
« composi¢io do trafego = 95% autos e 5% caminhdes.

No caso do atraso, foram considerados o atraso sistematico (recurring) ¢ o eventual
(non-recurring, devido a acidentes, em funcao de parametros de outros estudos).

Pode-se observar que o custo estimado por ano passa de 8 bilhoes de dodlares, no
caso de Los Angeles, ¢ ¢ de acima de 1 bilhdo de dolares para mais uma dezena de
cidades. Os custos anuais por veiculo vartam entre 400 ¢ 1 600 délares, ao passo que
0s custos per capita vartam entre 250 e 820 doélares anuass.

O outro estudo abrangente sobre congestionamento fo1 feito por Lomax ef alki
(1996). Esse estudo metodolégico procurou avaliar as melhores formas de medir o
congestionamento. Na primeira parte, o estudo avalia varias formas de medicao, a
saber:

« Baseadas no Highway Capacity Manual

O HCM ¢ um dos documentos mais completos sobre estudos de capacidade viaria.
Pode ser usado para dimensionar as vias, mas também para avaliar scu grau de con-
gestionamento. Ha trés formas de se fazer esse calculo. A primeira ¢ verificar em
qual nivel de servico esta operando uma determinada via: caso esteja acima de um
certo nivel, pode-se afirmar que esta congestionada. Nos EUA, 90% dos Orgios respon-
savets pelas vias utilizam esse critério. Este ¢ o caso, analisado maits a frente, de veri-
ficar o excesso de tempo de percurso a partir de certo nivel de servigo.

A segunda forma — mais comum para as vias expressas — ¢ utilizar a densidade
de veiculos (veiculos/km de via), uma vez que existem relacoes claras entre densida-
de ¢ veloadade. A desvantagem desse critério ¢ que a medicao da densidade s6 pode
ser feita com facilidade quando se dispoe de detetores instalados na via. O terceiro
critério, para as vias com trafego interrompido, ¢ baseado no atraso médio dos vei-
culos nas intersecoes, relactonado a uma tabela de nivel de servico. Da mesma for-
ma, trata-se de critério pouco operacional, uma vez que ¢ trabalhoso obter o atraso
médio real por intersecao.

« Baseadas em medidas de fila/ ocupagio

Pode-se estimar o congestionamento a partir da medicdo do tamanho e da dura-
¢do das filas. Essas medidas podem ser tomadas no campo por estimativa visual,
sendo possivel desenvolver parametros de controle como fila maxima ¢ nimero mé-
dio de veiculos na fila (essa ¢ a forma utilizada atualmente pela Companhia de Enge-
nharia de Trafego — CET em Sao Paulo e por cidades do Japao — ver subitem d,




QUANTIFICACAO DAS DESECONOMIAS DO TRANSPORTE URBANO:UMA RESENHA... 23

Japao). Outra forma ¢ identificar o nivel de congestionamento pela ocupacao das
faixas de trafego, medida pelo tempo de permanéncia médio dos veiculos sobre o
detetor instalado na pista. Trata-se, na realidade, de uma medicdo mais simples da
densidade. I uma medida que permite grande precisio, mas depende da disponibili-
dade de detetores (¢ o método usado na Franca — ver subitem ¢, Franca).

< Baseadas no tempo de percurso

O congestionamento pode ser esttmado por medidas de tempo de percurso, rela-
ctonadas aos niveis de servico tipicos da via estudada. Se o tempo de percurso cfeti-
vo for comparado a um tempo de percurso zdeal, a diferenca ¢ entendida como um
atraso que quantifica o congestionamento.

o Medidas indiretas

A medida indireta mais utilizada nos EUA € a relacdo volume/capacidade. Deve
ser assoctada a um determinado tipo de via ¢, também, aos seus niveis de servigo.
Assim, para um certo tipo de via, valores V/C superiores a um certo limite indicam,
indiretamente, que a via esta congestionada. A grande vantagem dessa forma de me-
dicdo é que pode ser feita com baixo custo, bastando medir o volume da via periodi-
camente. Um exemplo da relagio entre velocidade, relacio v/C e densidade de se-
maforos pode ser vista no anexo 1.

Indicadores Recomendados

« Tempo relativo de percurso (minutos por km): ¢ a medida mais clara sobre o de-
sempenho do transito, podendo servir de parametro de comparacio entre situacdes
congestionadas e nao congestionadas, assim como entre vias do mesmo tipo e situa-
¢des do mesmo tipo. Por exemplo, no caso de uma via arterial de primeira categoria,
o tempo de percurso relativo ideal pode ser de 1,5 minuto por quilometro (corres-
pondente a 45km/h), em condi¢coes de boa coordenagio de semaforos. Os tempos
relativos superiores representam algum nivel de congestionamento, que pode ser
quantificado por trecho, horario e no total da via. Pode, igualmente, ser ponderado
pelo ndimero de pessoas que passam, em cada modo de transporte.

TR = tempo de percurso real (min)/comprimento do trecho (km)

- Atraso relativo (minutos por kmy): ¢ a consequiéncia da comparac¢io entre o tem-
po ideal e o tempo real. Assim como o tempo relativo, pode ser definido em faixas
que representam situacoes congestionadas e niao congestionadas e pode servir de
comparacio entre vias do mesmo tipo e situagdes do mesmo tipo. Pode também ser
calculado por modo de transporte.

AR = tempo real — tempo ideal/comprimento do trecho ou

AR = TR real — TR 1deal
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« Atraso total (pessoas x horas): representa o tempo perdido pelas pessoas que
usam o trecho analisado, no periodo estudado. B muito influenciado, portanto, pelo
tipo de via e pela presenca de transporte publico.

AT = Atraso real (min/km) x pessoas/hora

«  Taxa relativa de atraso. ¢ a relagdo entre o atraso relativo e o tempo relativo
acettavel. Permite avaliar o peso do atraso em um tempo de percurso tido como ra-
zoavel ¢, conseqiientemente, comparar situacoes diversas. A comparacdo ¢ feita em
relacio 4 situacio atual do trifego (¢ ndo a ideal) . E o caso, por exemplo, de compa-
rar uma taxa relativa de atraso de 2 (4 minutos/km de atraso para um tempo relativo
aceitavel de 2 minutos/km) em uma via arterial de primeira categoria com uma taxa
relativa de 2 em uma via coletora.

TRA = minutos de atraso/km, por minutos de percurso/km (atual)

«  Razio de atraso: ¢ a taxa anterior, mas na qual a comparago ¢ feita com a situa-
¢ao 1deal de tempo relativo de percurso.

RA = minutos de atraso/km, por minutos de percurso/km (ideal)

« Velocidade da movimentacio de usudrios (pessoas- km/h): ¢ a multiplicacdo do nu-
mero de pessoas pela velocidade. Reflete a produtividade (eficiéncia) da via, no sen-
tido de movimentar a maior quantidade de pessoas por quilometro, na unidade de
tempo. Pode ser usada para comparar modos diferentes de transporte (no nosso
caso, automovets ¢ Onibus).

o Tndice de mobilidade do corredor: compara a velocidade atual de movimentacio dos
usuarios com uma velocidade ideal. Permite uma afericao da eficiéncia do corredor.
Por exemplo, uma via expressa cuja faixa média transporta 2 500 pessoas em auto-
moveis a 40 km/h terd uma velocidade de movimentagio de pessoas de cerca de 100
000 pessoas -km/h. Se as condi¢des 1deats forem de circulacio de 3 000 pessoas (2
000 carros com ocupacio 1,5) a velocidade de 50 km/h, a velocidade ideal de movi-
mentacdo serd de cerca de 150 000 pessoas-km/h ¢ o IMC sera de 100 000/150 000,
ou seja, 0,00.

IMC = velocidade de movimentacido dos usuarios/valor ideal normalizado

«  Trdfego congestionade: a quantidade de trafego (em veiculos-km ou pessoas-km)
que ocorre sob condicdes de congestionamento. Ii obtido multiplicando-se o com-
primento do trecho congestionado pela quantidade de pessoas ou veiculos que cir-

cula no perfodo congestionado. Somando-se todos os trechos, obtém-se o total para
a rede.

o Sisterna congestionado: o comprimento da rede que opera em condi¢des de con-
gestionamento.

Os mndicadores sugeridos estao resumidos no quadro 3.
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QUADRO 3

Indicadores de Congestionamento, Sugestdes do TTI, EUA.

Indicador

Conteudo

Tempo relativo de percurso (TR)
Atraso relativo (AR)

Atraso total (AT)

Taxa relativa de atraso (TRA)
Razido de atraso (RA)

Velocidade de pessoas

Indice de mobilidade do corredor
Trafego congestionado

Sistema congestionado

TR = tempo de percurso/distancia

AR = TR real - TR ideal

AT = AR x pessoas/hora

TRA = atraso relativo/tempo atual

RA = atraso relativo/tempo ideal
pessoas x velocidade

IMC = velocidade pessoas/valor adotado
trafego (veic-km) sob congestionamento

comprimento da rede sob congestionamento

Fonte : Lomax ez alii (1996).

Alguns indices podem ser usados para dar uma visdo mais ampla do problema

(ver quadro 4).

QUADRO 4

Indicadores Agregados do Congestionamento

Indicador

Medidas recomendaveis

Duragio

Extensdo

Intensidade

Variabilidade

tempo durante o dia com congestionamento
comprimento congestionado x tempo
Pessoas afetadas
+ pessoas x km sob congestionamento
- viagens afetadas pelo congestionamento
+ pessoas x km afetadas pelo congestionamento
Regides afetadas
+ comprimento de vias afetado
+ porcentagem do sistema viario afetado
+ horas de atraso para pessoas ou veiculos
taxas de atraso
atraso por pessoa ou veiculo
+ variagao média do congestionamento usual

Fonte: Lomax ez aii (1996).

b) Inglaterra

Na Inglaterra, os estudos sistematicos sobre congestionamento urbano comeca-
ram em 1963. Nesse ano, o Transport and Road Research Laboratory (TRRI) fez a
pesquisa em 48 cidades, obtendo dados sobre fluxo, velocidade e estacionamento.
Em 1967, repetiu os estudos em 8 das cidades originais ¢ 5 novas cidades (conurba-
¢oes), obtendo um conjunto de 13 cidades que sertam novamente pesquisadas em

1971 e 1976.

Como as rotas pesquisadas cram basicamente as mesmas, foi possivel comparar
os dados [Duncan e a/ (1980)]. E importante observar que os levantamentos ti-
nham o objetivo principal de estabelecer relagoes entre velocidade e fluxo de trafego,
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para permitir estimativas de desempenho do trafego sem a necessidade de levanta-
mentos adicionais.

A pesquisa de 1976 teve poucos recursos ¢ foi realizada com contagens manuais
classificadas de 6 minutos, com 7 passagens por sentido do veiculo-teste de veloci-
dade. A rede de vias foi descrita quanto ao nimero de mterse¢oes ¢ de passagens de
pedestres, o tipo de uso do solo lindeiro, a largura da via e o comprimento de cada
secao. Os dados foram separados usando duas classificagcdes de localizacao (central e
ndo central) ¢ duas de horario (pico ¢ fora de pico).

Os dados foram trabalhados por regressdo estatistica, para gerar relagdes entre a
velocidade do trafego ¢ as variaveis medidas. Na primeira fase, fot analisada a corre-
lagdo entre as velocidades do centro e da periferia: a correlagdo existe apenas entre as
velocidades de pico e fora de pico no centro, mas nio entre as velocidades do centro
e da periferta. Ou seja, o centro e a periferta podem ser tratados como duas cidades di-
Jferentes. Na scgunda fase, foi analisada a relagdo entre a velocidade ¢ as variavets me-
didas, com o objetivo de comparar as cidades entre st — ¢ ndo 0s segmentos viarios,
uma vez que a amostra nao permitiria.

ApO0s varios testes cruzados das variavess, o estudo permitiu concluir que:
- a variancia da velocidade na area central era melhor explicada pela densidade
de intersecoes e pela varacao de fluxo entre pico e fora de pico; e

+ a variancia da velocidade na area periférica era melhor explicada pelo uso do
solo e pela variacdo de fluxo entre pico e fora de pico.

Um outro trabalho da Inglaterra [Van Vuren e Leonard (1994)] estuda o proble-
ma do congestionamento causado por incidentes (non recurring congestion, citado ante-
riormente) e apresenta definicoes mteressantes do congestionamento. A primeira ¢ a
ja citada diferenca entre congestionamento sistematico ¢ incidental. A segunda ¢ en-
tre congestionamento de primetro nivel — veiculos formando fila em um ponto de
restricao de capacidade — ¢ de segundo nivel — se o congestionamento de primeiro
nivel provoca mterrupgiao em outras intersecoes.

Essa diferenca torna-se importante no caso da analise das medidas corretivas:
nesse caso, ¢ importante que a operacao de trafego evite que o congestionamento de
primetro nivel ocastone o de segundo nivel.
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c) Franca

Na Franca, muitos estudos tém sido feitos, principalmente sobre o trafego de Pa-
ris. O primeiro que pode ser citado, de cariter mais economico, foi feito na década
de 70 [Taché (1978)]. Nele, o autor comega definindo um cocficiente de congestio-
namento, que exprime a diferenca entre a velocidade real e a velocidade 1deal (abjectsf
no original), como aquela maxima possivel de ser alcancada. O coeficiente de con-
gestionamento ¢:

C =1-Vt/Vi, em que:

Vr = velocidade real do trafego;

Vi = velocidade 1deal do trafego; ¢

C = cocficiente de congestionamento, entre 0 (Vr = Vi) e 1 (Vr = 0).

Assim, uma via com velocidade proxima de zero teria o coeficiente de congestio-
namento MAaximo, ao passo que uma via com velocidade préxima da ideal teria o co-
cficiente de congestionamento proximo de zero. O cocficiente pode ser calculado
para varios tipos de veiculo com velocidades diferentes (por exemplo, automoévets ¢
onibus).

O tempo de congestionamento ¢ simplesmente a diferenca entre o tempo real ¢ o
tempo ideal, multiplicada pela quantidade de veiculos que circula na via.

Quanto aos custos, o estudo considerou trés: tempo perdido, custo adicional de
operacao (caso do transporte publico) e custo adicional de combustivel. Os custos
foram estimados considerando-se trés niveis para as variaveis (alto, médio ¢ baixo),
estabelecendo-se, assim, um espectro possivel de variacdo. Assumiu-se também que
o congestionamento pode ocorrer entre 7 ¢ 20 horas apenas, o que originou a quan-
tidade aproximada de viagens que ocorrem em Paris (sujeitas a0 congestionamento).

O resumo dos dados pode ser visto na tabela 8.

TABEILA 8
Custos Anuais de Congestionamento em Paris, 1978
Ttem de Custo Valor Custo (milhdes
de dolares)!

Tempo perdido

Usudrios de automével 176 milhdes de horas 528

Usudrios de 6nibus 40 milh&es de horas 119

Total 647
Consumo de Combustivel

Automoveis 250

Onibus 2

Total 252
Despesas operacionais 6nibus 54
Custo total 953

Fonte: Taché (1978).
Nota: 'Valores em francos, no original transformados em ddlares; relagio entre franco francés e ddlar dos EUA de 5:1.

Observa-se que estimou-se que eram perdidas por ano 176 milhoes de horas nos
automovets ¢ 40 milhoes de horas nos 6nibus. O custo total das externalidades avali-
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adas chegava a cerca de 1 bilhdo de délares por ano. Dado o periodo transcorrido
(20 anos), esse valor pode, no minimo, ser dobrado para representar o custo atual
(sem contar as transformacdes do proprio trafego da cidade).

Outro estudo que merece ser citado ¢ o de Leurent (1996). O estudo chama aten-
¢do para os objetivos das andlises de congestionamento ¢ nivel de servigo (ja menci-
onados no estudo do TTI nos EUA), identificando sets formas de representacio do
problema (ver quadro 5).

QUADRO 5
Medidas Recomendadas para os Estudos de Congestionamento
¢ Nivel de Servico do Sistema Viario

Medida Significado
Fluxos médios e taxa de utilizagdo da capacidade Uso absoluto e relativo da infra-estrutura
Relagio entre os fluxos maximos ¢ a capacidade Diferenca entre os picos de fluxo e os picos de demanda

Freqiiéncia das horas no ano com taxa de ocupagio superiora  Extensio temporal dos periodos de pico
um certo limite

Nuamero de veiculos sujeitos ao atraso Impacto do congestionamento no trafego

Tempo perdido segundo o estado de congestionamento Relagio entre as perdas de tempo e as condi¢Ses de circulagio
(fluida, densa, etc.)

Capacidade perdida segundo o estado de congestionamento Ordem de grandeza da disfungdo do sistema de transporte

Fonte: Leurent (1996).

d) Japdo

As dificuldades do Japao em lidar com o aumento do uso do automovel levaram
a realizacdo de muitos estudos a respeito de congestionamento. Um estudo sobre a
condicao geral das areas urbanas apontou que os congestionamentos custam, anual-
mente, a0 pais, cerca de 3% do seu PNB [Takada(1991)]. Alguns dados sio mostrados
na tabela 9.

TABELA 9
Dados sobre Congestionamento no Japao, 1988
Dado Valor
Trechos congestionados nas cidades densamente povoadas! 75 %
Tempo perdido no congestionamento 55 bilhdes de homens-hora
Custo anual 100 bilhdes de dolares

Fonte: Takada (1991).
Nota: ! Nas vias com mais de 5,5 metros de largura; a condicio congestionada é definida como aquela na qual o trafego no pico
da manhi e da tarde ocorre com lentidio e, fora de pico, com facilidade.




QUANTIFICACAO DAS DESECONOMIAS DO TRANSPORTE URBANO:UMA RESENHA... 29

Outro estudo, feito nas intersecdes da area central de T'okyo, mostrou conclusoes
interessantes sobre as causas dos congestionamentos [Koshi ¢ Hirokazu (1991)]. Fo-
ram pesquisadas 193 mtersecoes (ver tabela 10).

TABELA 10
Causas Provaveis do Congestionamento em Intersecoes

da Area Central de Tokyo, 1987.

Causa IntersecSes
Estacionamento junto a guia 152
Semaforo mal ajustado 33
Geometria com problemas 6
Sem causa reconhecivel 2
Total 193

Fonte: Koshi e Hirokazu (1991).

TABELA 11
Variagdo dos Fatores que Afetam o
Congestionamento, 1979-1989

Fator

Vartagio (%o)

Numero de veiculos
Distancia percorrida (veic-km)

Sistema viario

54
25
0

Fonte: Kawai (1991).

TABELA 12
Aumento do Congestionamento em Tokyo e Osaka, 1984-1989

Hortas/Dia de Congestionamento

Cidade 1984 1989 Var (%)
Tokyo! 1.777 2121 19
Osaka? 306 405 28

Fonte: Kawai (1991).
Notas: ! Em 445 interse¢Oes.
2 Em 184 interse¢Ges.
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2.4.2 Poluigao A questio da polui¢io, em todas as suas manifestacdes, tem

gerado numero enorme de estudos em todo o mundo. Na
arca do transporte urbano, os estudos tém-se concentrado em dois impactos ambi-
entais: a poluicao atmosférica ¢ o ruido provocados pelo trafego. A validade desses
estudos prende-se tanto a avaliacao do seu impacto direto para a saude das pessoas,
quanto do seu impacto de médio prazo para o ambiente global. Muitos dos poluen-
tes tem efettos nocivos claramente defimidos para a saude humana. Por exemplo, o
monoéxido de carbono reage com a hemoglobina do sangue, sendo prejudicial as pes-
soas com anemia, problemas cardiacos e problemas pulmonares cronicos. Os hidro-
carbonetos reagem com o didxido de nitrogénio e causam problemas respiratorios.
O didxido de enxofre associado ao material particulado pode ser muito grave para
pessoas com bronquite cronica [Varma e/ aii (1992)]. O Banco Mundial estima que
cerca 1,1 bilhdo de pessoas estdo expostas a niveis excessivos de material particulado
e diéxido de enxofre no mundo [World Bank (1996)].

A conscientizacdo sobre o problema vem ocorrendo ha muitas décadas. Anali-
sando as relagoes entre transporte ¢ meio ambiente nos paises desenvolvidos, Bovy
(1990) 1dentifica quatro fases pelas quais passou o processo:

« Jase 1: longo periodo de poluicdo permanente, no qual o problema vai sendo
lentamente percebido, primeiro pelos estudiosos, depois pela populagdo e pelo go-
Verno;

« fase 22 a medida que varios tipos de poluicio aparecem e aumentam, surgem as
primeiras medidas de prote¢do e os primeiros padroes ambientars;

« Jase 3: comegam a aparccer os primeiros resultados, com a redugdo dos niveis
de poluicdo até entiao prevalecentes; e

« fase 4: ocorrem estabilizacdo do problema e eventual elimiacio de algumas
formas de poluigio.

Os paises curopeus, por meio da sua organizagio (Organizacaio de Cooperagio
para o Desenvolvimento Hcondmico), ja realizaram varios estudos sobre transporte ¢
meto ambiente. Um dos maiores [OECD (1988)] analisou os impactos ambientais do
transporte nesses paises, bem como as solu¢des que vém sendo adotadas.

O estudo 1dentificou dots impactos principais — poluicao atmosférica ¢ ruido —,
procurando avaliar em quais cidades sio mais relevantes. No tocante a poluicio at-
mosférica, destacou-se a cidade de T.os Angeles, pela dimensio de sua frota e da
quantidade de viagens diarias feitas por automaével (39 milhdes). La, os automoveis
sdo responsavets por 80% do monodxido de carbono, doss tergos do dioxido de ni-
trogenio ¢ 50% dos hidrocarbonetos.




QUANTIFICACAO DAS DESECONOMIAS DO TRANSPORTE URBANO:UMA RESENHA... 31

Fendémeno parecido pode ser verificado em Londres, embora em menor escala;
os veiculos a motor jogam na atmosfera 1,05 milhao de toneladas de poluentes todo
ano. Em Atenas, a poluicdo tornou-se critica em funcao da conjugacio de fatores
climaticos, frota envelhecida e mal mantida, congestionamento de trafego (a veloci-
dade na area central é cerca de 7 a 8 km/h) e combustivel de baixa qualidade (a cida-
de tem feito rodizio de veiculos recentemente).

Analisando as tendéncias nos paises da OECD, o relatério mostra que as emissoes
de cO, HC e chumbo de fontes moveis tém diminuido muito nos EUA ¢ no Japdo, em
funcao de regulamentacdes cada vez mais restritas. Nos EUA, as reducgoes, desde
1975, foram de 23% de CO, 30% de HC ¢ 68% de chumbo. Na Europa, apos cresce-
rem, se estabilizaram. O fenomeno ¢ mais lento, pois a regulamentacdo curopéia ¢
menos rigida, fot adotada mats tardiamente, e a frota ainda esta em substituicao.

Os estudos de emissao foram acompanhados de estudos epidemioldgicos sobre a
consequéncia da poluicio na satde humana. Os estudos analisaram, para cada polu-
ente, a funcido dose-resposta, ou seja, qual ¢ a consequéncia para a saude de uma de-
terminada dose de exposicao ao poluente. De posse dessas relacdes, é possivel pre-
ver os resultados de duas situagdes relevantes para as politicas publicas: o que acon-
tece quando a concentragio de um poluente aumenta — como ¢ o caso de muitos
paises em desenvolvimento — ¢ o que acontece quando ela diminui — o que pode
acontecer em funcdo de programas de combate a poluicao. Nos dois casos, os bene-
ficios podem ser estimados, por exemplo, em economia nas internagdes hospitalares
ou na reducido de dias perdidos de trabalho e, no limite, na reducao de mortes. Em
alguns estudos, tentou-se a valoragio desses beneficios.

Apesar da grande variedade de condi¢des e da controvérsia sobre os resultados,
algumas relacoes tém sido identificadas. A principal delas é a que relaciona a con-
centracdo de particulas inalaveis com a morte prematura de pessoas ¢ com as doen-
cas respiratorias. Os varios estudos analisados por Ostro (1994) mostram um cresci-
mento de 0,3% a 1,5 % na mortalidade por todas as causas, em fun¢io de um au-
mento de 10 Pg/m’ da concentracio de particulas (PM10).

O rapido crescimento do nimero de deslocamentos motorizados nos pafses asta-
ticos também levou a realizacio de varios estudos. O proprio Banco Mundial finan-
ctou muitos deles, principalmente aquele feito em Bangkok, Tailandia, cidade conhe-
cida por apresentar atualmente alguns dos indices mais elevados de congestiona-
mento de transito. No estudo de Bangkok, foi dada ¢nfase especial ao impacto da
poluicio na sadde das pessoas — um item ainda pouco conhecido. Apos estudados
os dados disponiveis sobre a populacio e suas condi¢oes de saude, foi feita a estima-
tiva dos impactos de uma reducao de 20% na concentracio de poluentes na atmos-
fera (ver tabela 13)
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TABELA 13
Bangkok — Estimativa dos Beneficios de 20% de Redugio
da Concentracao de Poluentes na Atmosfera, 1989

Poluente Impacto Beneficio
(US$ milhGes)
Material particulado mortalidade 138 -1 315
morbidade 302 - 309
Chumbo mortalidade 291 - 1470
morbidade 6-8
Didxido de enxofre morbidade 0,2
Ozdnio morbidade 9-36
Total 746 - 3 138

Fonte: Ostro (1994).

Observa-se que os maiores beneficios para a mortalidade virtam da reducdo das
concentracoes de material particulado e chumbo (o estudo preve a reducio de cen-
tenas de oObitos por ano). Conforme ja se salientou, o valor monetario ¢ de dificil
determiacdo, o que se reflete nas grandes variacdes mostradas na tabela para um
mesmo poluente.

2.4.3 Consumo de  Como parte dos estudos dos impactos dos congestiona-
Combustivel e mentos, foram estudadas as variagdes do consumo de com-
Velocidade bustivel em funcio da velocidade dos veiculos. Esses estudos

tém um problema no tocante a sua utilizacdo: referem-se a
alguns tipos de veiculos, em determinadas condicdes mecanicas e de trafego, o que
dificulta a sua transposicao para outros paises e situa¢des. Adicionalmente, a variacao
do consumo de combustivets ¢ testada em laboratorio, quando se stmula um ciclo-
padrio de trafego, no que se refere as mudancgas de accleracio e velocidade. Esses
ciclos podem variar caso a caso, introduzindo mais um problema.

No tocante aos automovets, a relagdio mais comum ¢ apresentada a seguir [Lamu-

re (1994))].
C=A+B/V,emque
C = consumo (1/100 km);
AB = constantes; e
V = velocidade (km/h).
Exemplo (caso da Holanda):
automovets, em vias principais: C = 4,34 + 135,9/V

ontbus diesel, em vias principais: C = 17 + 95/V
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Alguns estudos mostraram que a melhor relacdo pode ser expressa por uma equa-
¢ao do segundo grau. No geral, as diferentes equacdes apresentam valores que vari-
am em cerca de 50% (no consumo de combustivel), para uma determinada velocida-
de (ver anexo 2 e tabela 14).

TABELA 14
Vartacao das Estimativas de Consumo de Combustivel em
Automévers em Funcio da Velocidade, Varios Estudos.

Estudo Consumo (1/km)
220 km/ha 230 km/h

Everhall (1968) 17 14
Clatten (1971) 15 13
Watson (1977) 12 8
Cohen (1980) 11 10
TUV - Rheinland (1980) 13 11
Gyenes (1980) (TRRIL) 15 12
Weeks (1981) (TRRL) 13 11

Fonte: Lamure (1994), Gyenes (1980) e Weeks (1981).

O consumo de diesel em Onibus pode ser visto na tabela 15.

TABELA 15
Consumo de Diesel em Onibus em Funcio da Velocidade

Velocidade Consumo
(km/h) (1/100km)
10 26,5
15 233
20 21,8
25 20,8
30 20,2

Fonte: Lamure (1994).

2.4.4 Emissido de Poluentes  Os varios poluentes resultantes do funcionamento

e Velocidade dos motores veiculares sio expelidos em taxas que

variam de acordo com muitos fatores, destacando-

se a velocidade e a aceleragdo dos veiculos. A emissao de poluentes em funcao da
velocidade pode ser vista na tabela 16.
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TABELA 16
Emissao de Poluentes ¢ Velocidade Média,
Veiculos Suicos (valores aproximados)

>

Velocidade Co HC Nox
(km/h) (g/km) (g/km) (g/km)
10 40 4,0 1,5
20 25 2,5 1,8
30 20 2,0 2,0
40 15 1,5 2,2

Fonte: Lamure (1994).

O problema da aplicacio dessas taxas nos estudos de congestionamento ¢ que o
fator mais relevante para a saude humana nio ¢ a quantidade de poluente emitido per
se, mas a sua concentracdo na atmosfera da cidade. Para isso, os organismos ambi-
entais definem graus maximos de concentracio para os varios poluentes — CO, HC,
502, Nox —, que nao devertam ser ultrapassados.

A concentragdo desses poluentes na atmosfera, por sua vez, depende de uma série
de fatores, dentre os quais se destacam o regime de ventos, a ocorréncia de turbulén-
cia, a ocorréncia de reacdes quimicas ¢ a distancia entre receptor ¢ emissor [Hickman
¢ Colwill (1982)]. Assim, grandes quantidades de emissao podem ser pouco nocivas a
saude quando os ventos sao muito fortes, por exemplo.

Os estudos detalhados sobre a emissao de poluentes acabam fazendo modelagens
complexas sobre as condi¢cbes meteorologicas ¢ de dispersao de poluentes, que sdo
muito sensivels as variaveis.

3 SUGESTOES DE SOLUCAO DOS PROBLEMAS

3.1 Desenvolvimento Os estudos mais gerais apresentam sugestoes tam-
Urbano e Transporte bém gerats, que normalmente incluem agdes de va-

rias politicas urbanas — uso do solo, transporte ¢

transito — em programas coordenados. A OECD, por exemplo, recomenda a¢des

que tém sido adotadas nos seus paises-membros ha muitos anos [Horn ez aki (1995)].
Essas medidas tém, como pano de fundo, objetivos centrais, a saber:

- reduzir a necessidade de fazer a viagem,
« reduzir o comprimento da viagem;

«+ promover o transporte ndo motorizado;
.+ promover o transporte publico;

. promover o uso mais eficiente do automovel (carpooling);
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« mudar a hora de pico;
- mudar o trafego para locais menos congestionados; ¢
. reduzir os atrasos no trafego.

Diante desses objetivos, as medidas sdo analisadas, separando-se-as entre medidas
relativas a demanda (para reduzir o uso do automovel) e a oferta (para aumentar a
capacidade). Um resumo pode ser visto no quadro 6.

QUADRO 6
Medidas de Desenvolvimento e Transporte Sugeridas pela OECD

Tipo de medida Grupo Medida
Demanda de transporte Uso do solo - legislagio
- pdlos geradores

Novas formas de comunicagio - telecomunicagio
- tele-conferéncia

- tele-shopping

Tnformagio ao usuario - informagio pré-viagem
- informacio sobre carpool

Medidas econémicas - pedagio viario
« cobranga de estacionamento
- incentivos ao transporte publico
- descontos em tarifas TP
- financiamento inovador
- parcerias de transporte
- redugdo de viagens

Medidas administrativas « novos horérios de trabalho
- zonas de restti¢io ao auto
- politica de estacionamento

Operagio de trafego - controle de acessos
- sistemas de informagio
- otimiza¢io de semaforos
- operagio de vias expressas
- operacio de trafego
- controle de obras vidrias

Tratamento preferencial - faixas de 6nibus
. carpool
- apoio ao pedestre/ciclista
- semaforos preferenciais

Oferta de transporte Transporte publico + SErvicos expressos TP
- integragdo auto-TP
- melhoria do servigo de 6nibus
+ melhoria da imagem do TP
- TP de alta capacidade

Transporte de carga + manejo urbano
- manejo intermunicipal

Fonte: Horn er alii (1995).

As varias medidas tém diferentes impactos diante dos objetivos estabelecidos an-
teriormente. Por exemplo, as medidas de demanda tém maior potencial de impacto
na reducdo da necessidade de realizar viagens, na reducao do comprimento das via-
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gens ¢ na promocao do transporte pablico. Ja as medidas de oferta tém maior po-
tencial de mmpacto na promo¢io do transporte publico ¢ na reducdo do atraso no
transito.

O estudo enfatiza a necessidade de agdes abrangentes e coordenadas, como parte
de um programa anticongestionamento. Esse programa deve ter um zzx de medidas
compativel com os principais objetivos da cidade/regido estudada. Na preparacio do
programa, deve ser dada atenciao especial as formas de superacao das barreiras insti-
tuctonais, financeiras e politicas que podem se colocar perante as medidas: nivets di-
ferentes de governo, conflito entre 6rgaos ¢ agéncias publicas, reagdo do publico,
falta de mecanismos de avaliagdo das medidas. Para aumentar o sucesso do progra-
ma, sdo sugeridos alguns principios:

a) plancjamento sistematico, o que inclui bom conhectmento dos problemas do
transporte local, boa avaliacao das alternativas e capacidade de avaliacao;

b) disponibilidade de recursos, adequadamente distribuidos entre os responsaveis
pelas agoes;
c) mecanismos de coordenacio, para definir claramente responsabilidades e metas

a serem cumpridas;

d) regulamentacao apropriada, inclusive mudanca de legislagao existente, para fa-
cilitar implementacio de medidas;

¢) politica de transporte definida ¢ clara, para evitar dispersdao de esforcos; ¢

f) comunicacdo com o publico, para garantir representatividade e apoio as medi-

das

3.1.1 Exemplos de Alguns exemplos de politicas ja adotadas estdo re-
Politicas Adotadas sumidas a seguir [OECD (1988)].

a) Medidas econdmicas

« Influenciar a compra do veiculo — politica de Cingapura, com cobranca do di-
reito de ir ao centro, controle sobre estacionamento (pregos altos) e taxagdao sobre o
veiculo — um carro novo de 200cc custa US$ 10 000, mais US$ 21 700 de taxas.

« Impor pedagio viario, como o realizado em Hong Kong.

«  Dar beneficios financeiros: kasing de 6nibus para grandes empresas sem im-
posto de renda e parcertas para melhorar terminais de transporte (Nova lorque);
contribuigdo de melhora, privatizagdo da construcdo de vias (Los Angeles), dedu-
¢oes de imposto de renda sobre gastos com transporte publico ¢ car-pooling (Califor-
nia).
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«  Criar um imposto de transporte pago pelos empregadores, como ¢ o caso do
versemment Iranspor! na Francga.

b) Melhoria do transporte priblico

Aumento da oferta, melhoria dos servicos, simplificacio do sistema tarifario ¢
melhoria da imagem do transporte publico, como feito na maioria dos paises euro-
peus ha muitos anos.

¢) Circulacio

Traffic calming (reorganizagdo do trafego em areas residenciais para reduzir aciden-
tes ¢ melhorar qualidade de vida). O movimento comegou na Holanda (woorerven), e
as propostas foram sendo paulatinamente adotadas em outros pafses curopeus.

A essas propostas pode-se acrescentar a proposta polémica mais recente, que € a
criacdo de taxas sobre a poluicao [OECD (1995)]. Essas medidas tém profundas implh-
cacoes fiscais ¢ economicas, ¢ ensejam analises sobre a equidade na distribuicio de be-
neficios e custos.

Entre as medidas estudadas estdo as taxas sobre a emissao de poluentes ¢ as per-
missOes negociavetss de emissio. Em cada caso, os impactos sobre a qualidade do
ambiente, a distribuicdo dos empregos e a concentracao da renda devem ser cuida-
dosamente avaliados.

3.2 Transporte e Quanto a definicao de politicas gerais, os principios
Sustentabilidade de uma politica de transporte sustentdve/ foram re-
sumidos por varios documentos.

No caso da Holanda, o Parlamento aprovou, em 1990, um plano estrutural de
transportes para o ano 2010 [Kraay (1996)]. O plano tem um objetivo essencial: ga-
rantir o desenvolvimento sustentavel para o pafs. Hsse objetivo fot entendido no
sentido de garantir a acessibilidade otima as atividades, dada pelo equilibrio entre efi-
ciéncia economica e qualidade de vida. Na pratica, cada cidade ou regiao deve anali-
sar suas condi¢coes atuais ¢ estabelecer objetivos a serem cumpridos no ambito do
objetivo geral, estabelecendo um perfil de acessibilidade descjavel.

O pais determinou metas nacionais gerais, a saber:

. aumentar a ocupa¢ao média dos automoéveis nas viagens a trabalho de 1,2 para
1,6;
+ aumentar o uso do transporte publico nos corredores principais de 50% a
100%;
. garantir que a relacio entre os tempos de percurso de 6nibus ¢ automovel nos
corredores principais sejam inferiores a 1,5;

- aumentar a distancia percorrida de bicicleta em 30%; ¢
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« mclhorar todos os padroes de concentracio de poluentes na atmosfera ¢ de
ruido nas areas residenciais.

Outro documento geral, do The Public Health Alliance (1991), resumiu o que se
entende por transporte sustentivel e sauddvel:

Principios
a) apo1ar o transporte nao motorizado, nao causar perigo aos demais usuarios e
ndo causar poluicao;

b) reduzir os perigos enfrentados por pedestres e ciclistas: redesenhar as vias para
reduzir velocidades e criar condigdes de uso por pedestres e ciclistas ¢ reeducar mo-
toristas;

C) garantir que pessoas sem automoével possam movimentar-se independente-
mente de auxilio publico direto com veiculos especiais; ¢

d) procurar reduzir a poluicio dos veiculos ¢ os acidentes de transito.
Estratégias

a) aumentar o uso do transporte publico (cobertura, confiabilidade, preco, inte-
gracao, acesso de transporte nao motorizado (NMT), acesso do automovel a estacio-
namentos, seguranca, conforto);

b) planejamento urbano para reduzir distancias e necessidade de transporte;
C) gastar menos com construcao de vias;

d) terminar com subsidios dos empregadores aos empregados que usam automo-
vel;

¢) planejamento do transito (¢raffic calming, arcas de pedestre, dispositivos de redu-
cio de velocidade;

f) educacao de motoristas;

g) fiscalizacdo;

h) seguranca no transporte ptblico;

1) reduzir poluicao;

) transporte de carga ambientalmente sadio;
1) mobilidade para os que tém restricio;
m) transporte comunitario; e

n) partictpagdo comunitaria.

Evidentemente, a aplicacdo dessas solucoes vai variar de pais a pals, dependendo
de suas condi¢des especificas.

Um aspecto relevante do estudo das solugdes possivess refere-se a reorganizacao
do sistema de transportes, para melhorar a eficiéncia geral ¢ reduzir os impactos am-
bientais. Dots estudos trabalham essa questio em detalhes — o primeiro de Wright
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(1993) e o segundo de Bovy (1990). Os autores chamam atencao para a necessidade
de analisar cuiddadosamente as relacoes entre as caracteristicas das varias formas de
transporte € o meio ambiente urbano no qual circulam. O quadro 7 resume os con-
ceitos principas.

QUADRO 7
Caracteristicas dos Modos de Transporte ¢ seus Efeitos no Meio Ambiente
Modos de Transporte

Tndicadores Unidade A pé Onibus Trem Carro
Consumo de espago m2.h/veicxkm baixo baixo baixo alto
Consumo de energia energia/km baixo baixo baixo alto
Efeito ambiental polui¢io/km nulo baixo baixo alto
Capacidade pessoas/espaco alta média alta baixa
Velocidade km/h baixa médial alta! alta
Confiabilidade garantia de uso alta média média alta
Conforto espaco/ qualid. médio médio médio alto

Fonte: Bovy (1990) e Wright (1993); as tabelas respectivas foram adaptadas.
Nota: IDepende muito das condicies de transito.

A utilizacdo desse quadro permite definir com mais clareza o zzx de transportes
adequado a cada situagio.

A. Congestionamento

Alguns estudos preocuparam-se exclustvamente com as medidas anti-
congestionamento. O estudo feito pelo Institute of Transportation Engineers (1989)
propde uma série de medidas para reduzir o congestionamento nos EUA. Essas me-
didas estao separadas, micialmente, em quatro grandes grupos, cada um relativo a um
objetivo amplo, reorganizando:

- a oferta do sistema de transporte, por meio do aumento da capacidade ou de
medidas operacionais de melhoria da performance do sistema,;

- a demanda de transporte, para influenciar a intensidade, a hora de ocortréncia e
a distribuicio espacial da demanda, com o objetivo de reduzir o impacto do trafego;

0o uso do solo, para compatibilizar a geragdo de viagens com a capacidade do
sistema de transporte; e

- o quadro mstitucional e de financiamento, para coordenar adequadamente as
acoes, minimizar os conflitos e obter formas estavess e movadoras de financiamento.

Na pratica, esses objetivos podem ser atingidos por uma série de medidas (ver
quadro 8).
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QUADRO 8
Medidas Anticongestionamento Sugeridas pelo ITE — EUA

Area de atuacio Medidas recomendadas

Otimizagio do sistema vidrio sistemas de operagdo e monitoragio
sistemas de informacio a0 usuirio
controles de acesso (vias expressas)
redesenho das faixas de trnsito
otimizagio dos semaforos
proibi¢io de conversdes

altera¢des na circulagio

melhorias na geometria e nas mntersegdes
uso de faixas reversiveis

controle do estacionamento
controle dos veiculos de carga
fiscalizagiio

melhorias na sinalizagio

constru¢io de novas vias
controle de acessos
melhorias geométricas
reconstru¢io de trechos criticos
alarggamento de vias
separagio de niveis
separagio de vias e ferrovias
Manejo da demanda DPara evitar congestionamento:
« controle do crescimento do trafego
+ pedagio viario
- zonas de restrigio ao automovel
+ organizacio do estacionamento
+ planejamento do uso do solo local
« controle de pdlos geradores
Para minimizar congestionamento
« promover carpooling
- 'mudar horérios de trabalho
+ programas de redugio de viagens

Aumento da capacidade

Transporte publico

construgio de ferrovias

servicos expressos de 6nibus

servicos especiais de onibus (pararransi)
novos servigos de dnibus

uso do solo em apoio ao Onibus

projeto de polos geradores para TP
integracio auto-Onibus

incentivo do empregador ao uso do 6nibus

Area institucional-financeira Novas fontes de financiamento
+ taxa sobre a gasolina
+ outras rendas
« pedagios
« bondings
- parcerias publico/privado
Medidas institucionais
+ associagbes para coordenagio de acdes
+ equipes de engenharia de trafego
+ coordenagio de trafego regional
- capacitagio de recursos humanos

Fonte: ITE (1989).

Varias dessas medidas foram sugeridas no estudo citado do US DOT (1986) (ver
secao 2.4.1).
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Nos EUA, em funcio dos graves problemas ambientais, o estado da Califérnia fot
pioneiro em definir um programa amplo de a¢do. O programa teve micio como parte
da nova e ampla legislacdo sobre transporte no estado, promulgada nos anos de 1989
e 1990 [Nash (1992)]. A legislacio inclufa programas especificos de tratamento do
congestionamento, mas vinculados a aprovagiao popular de aumentos das taxas co-
bradas sobre o combustivel. Essa aprovacdo ocorreu, ¢ os programas tornaram-se
lets em 1990.

Os programas tém o objetivo de reduzir o congestionamento por meio de varias
acoes: melhorias no transporte, planejamento do uso do solo, programas de reduciao
de viagens ¢ melhorias no transporte publico. Segundo Nash (1992), o principal mé-
rito do programa estaria na nducdo a coordenacio de esforcos entre planejamento
urbano e de transportes, o que ndo ocorre normalmente. Na pratica, os municipios
que desejarem receber a sua cota da taxa adicional sobre a gasolina devem preparar
um programa de reducdo do congestionamento, com cinco itens obrigatorios. O
caso citado por Nash — do municipio de Santa Clara — inclui nove elementos, a
saber:

a) definicdo do sistema viario a ser objeto do programa, principalmente as vias
estruturais. Existem duvidas quanto a definicdo desse sistema, que esta sujeita a con-
flitos de interesse: como cada via selectonada precisa ser monitorada sob pena dos
fundos ndo screm repassados, a tendéncia ¢ ndo mncluir vias que, embora importan-
tes, por algum motivo nao possam ser monitoradas;

b) escolha do método de analise do nivel de servico das vias: o municipio deve
optar por usar uma das metodologias consagradas de analise de nivel de servigo,
como a do Highway Capacity Mannal [Transportation Rescarch Board (1985)]. Isso ¢
importante para conseguir consisténcia nas analises e permitir comparacoes corretas
entre sistemas viarios de cidades diferentes;

¢) definicdo de padrdes de servico para o transporte publico, como frequéncia,
roteamento, integraciao, Custo;

d) reduciao da necessidade de viagens, por meio de programas coordenados de
carpooling ¢ uso de transporte publico ¢ estacionamento;

e) adogao de modelos de impacto do uso do solo local no sistema regional de
transportes;

f) adoc¢ao de um programa de mvestimentos, que dé prioridade as intervencoes de
mator impacto para os objetivos do programa;

¢) adogdo de uma metodologia de avaliagdo permanente dos impactos, uma vez

que a lei exige a obediéncia a todos os itens do programa, sob pena de o municipio
ndo receber os recursos extras.
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No Japao, em 1988, o Ministério das Comunicagoes criou o plano anticongestio-
namento, a ser aplicado em 37 areas urbanas do pais com graves problemas de con-
gestionamento. Muitas medidas estao sendo planejadas e mimplantadas. Dentre elas,

destacam-se as do quadro 9. Planos mais detalhados estio sendo executados,
forme mostra o quadro 10.

con-

QUADRO 9
Planos ¢ Programas Anticongestionamento no Japao
Dado Plano de agido Programa
Anticongestionamento
Area de aplicagio 37 regibes urbanas 37 regides urbanas mais 345 localidades
Pontos de congestionamento 389 pontos no pais 602 pontos no pais
Periodo de agio medidas de curto prazo: medidas de curto prazo: 91/92
89/91 medidas de médio prazo: 93/94
medidas de médio prazo: 92/94
Custo estimado total: 217 bilhGes de ddlates total: 8,5 bilhGes de ddlares
construcio/melhoria: 1,93 constru¢io/melhoria: 0,79
operagao : 0,05 operagio : 0,02
transporte publico : 0,19 transporte publico : 0,20

Fonte: Takada (1991).

QUADRO 10
Exemplo de Planos Detalhados de Agao Anticongestionamento no Japao
Area de agiio Medida geral Medida especifica
Controle da demanda Controle de trafego . restri¢do de estacionamento

prioridade do TP
Controle direto +  proibigio de acesso a areas
Outras medidas . incentivo ao uso do TP
INCeNtivo a0 parkd>ride
Aumento da capacidade Controle de trafego . melhoria nos semaforos
informag¢io ao usuario
estacionamentos eletronicos
Otimizacio da circulagio . melhorias nas interse¢ées
aumento do namero de faixas
Hstacionamento . estudos gerais
novos estacionamentos
Otimizacio das vias

Planos de transporte de longo prazo

Fonte: Kawai (1991).
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4 CONCLUSOES

Existe grande variedade nos estudos ja realizados sobre transporte, desenvolvi-
mento urbano e externalidades. Os estudos gerats abordam questoes mais amplas, k-
gadas ao processo de desenvolvimento e suas relagcoes com o uso dos sistemas de
transporte, diante das caracteristicas sociais e econémicas da sociedade analisada. A
mator parte desses estudos pertence a uma corrente de mnvestigacdo que se preocupa
com o tema do meio ambiente ¢ da sustentabilidade, procurando solugdes que alte-
rem estruturalmente as condigdes adversas hoje verificadas.

Apesar das diferencas, os estudos mais gerais apontam para uma série de conclu-
soes relevantes, a saber:

« ocupacdo urbana e meios de transporte: nos paises desenvolvidos existe forte relacio
negativa entre densidade populacional ¢ consumo de combustivel per capita ¢ relagao
posttiva entre densidade populacional ¢ uso do transporte publico. Mesmo nos EUA
essas relacoes parecem sustentar-se, na medida em que cidades de densidades dife-
rentes seguem esses padroes;

. ocupagio dtima: apesar dessas evidéncias, ndo ha ainda consenso sobre a forma
otima de ocupacio urbana para minimizar o uso de energia; ha defensores da intet-
vencao estatal para aumentar a densidade de ocupacio, e ha também os que véem no
mercado o mecanismo correto para definir a distribuicdo das atividades no espago;

. solugdes: os estudos, por sua abrangéncia, tendem a propor solu¢oes coordena-
das em varias areas. O fio condutor das propostas ¢ a reorganizacdo do espaco em
condicio de sustentabilidade, por meio das interferéncias no uso do solo, no sistema
de transportes ¢ no uso do transporte individual.

Os estudos especificos abordam temas mais definidos, destacando-se o congesti-
onamento. Os paises desenvolvidos tém realizado muitos estudos diante do aumento
da frota de veiculos particulares ¢ do aumento do congestionamento. Isso ¢ particu-
larmente importante nos EUA, que apresentam os maiores volumes de trafego por
automoével no mundo.

Pela analise dos relatos dos estudos de congestionamento, pode-se concluir:

«  Transporte ¢ meio ambiente: a maioria dos estudos confirma a importancia dos
automovets como principal meio de poluicio atmosférica. Em Los Angeles, 80% do
monoéxido de carbono (CO) ¢ produzido pelos automévets; embora, em volume, as
emissoes de CO sejam dominantes, o principal perigo imediato a satde humana ¢ o
material particulado.

« Congestionamento: o congestionamento ¢ um fenomeno universal ¢ de dimen-
soes crescentes. Na Inglaterra, os primeiros estudos comecaram em 1963, em 48 ci-
dades. E causado por uma série de fatores, dentre os quais se destacam o aumento
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acelerado do nimero de automovets em circulacdo, as caracteristicas do sistema via-
rio (por exemplo, a densidade de semaforos) ¢ as caracteristicas do uso do solo. O
congestionamento ¢ entendido como aquele causado regularmente (recurring) e aquele
causado eventualmente, por acidentes, por exemplo (zon-recurring). Nos EUA, 11% da
rede principal de vias estavam congestionados em 1984, causando cerca de 1,2 bilhao
de horas de atraso ¢ provocando o consumo excessivo de mais de 5 bilhodes de litros
de gasolina por ano. Todas as matores cidades dos EUA tinham indice geral de con-
gestionamento positivo em 1992, com tendéncia a piorar. Em 50 cidades pesquisa-
das, o custo anual estimado (tempo ¢ combustivel em excesso) passou de 47 bilhoes
de délares (em Los Angeles ¢ de 8,3 bilhGes). A grande parte do custo (90%) ¢ devi-
do ao tempo de percurso em excesso. Em Paris, o tempo em excesso em 1978 foi
estimado em mais de 200 milhoes de horas. No Japao, 75% dos trechos viarios nas
cidades densamente povoadas sio considerados congestionados (o critério ¢ bastante
rigido — ver se¢do 2.4.1), com perda anual de 55 bilhdes de horas ¢ custo estimado
em 100 bilhoes de dolares.

- A medicdo do congestionamento ¢ feita geralmente pela comparacio entre um
tempo de percurso rea/ ¢ um outro zdeal. O tempo ideal ¢ adotado segundo algum
critério de nivel de servico, de relagio volume/capacidade, ou do que as pessoas lo-
cais julgam aceitavel. Um critério muito comum ¢€ o que define o trafego congestio-
nado como aquele que ocorre ao passar-se do nivel “C” para o nivel “D” de opera-
¢do. Quando ha grande disponibilidade de dados de volume, podem-se definir limi-
tes de volume médio diario anual (VDM), a partir dos quais se pode concluir que a via
esta congestionada, em funcio de relacdes velocidade/volume previamente conheci-
das. Hssa parece ser a forma mais simples para estudos sistematicos de grandes redes
viarias. Para estudos mais limitados espacialmente — ou no caso da auséncia de da-
dos de volume —, utiliza-se muito o levantamento de tempos de percurso por vei-
culos-teste.

« A medicio do consumo excessivo de combustivel ¢ de poluentes ¢ feita com
uso de curvas tipicas para automoveis e veiculos a diesel. Essas curvas apresentam
grandes varia¢Oes segundo o tipo de veiculo, tipo de motor, regulagem, qualidade do
combustivel ¢ comportamento do trafego. Cada estudo selecionou curvas que me-
lhor retratassem as suas condi¢oes tipicas.

« A estimativa dos custos do congestionamento envolve calculos e estimativas
indiretas. Ha quatro custos principais normalmente considerados: o tempo de per-
curso, o combustivel, a poluicdo ¢ o custo operacional do transporte publico (nos ca-
sos em que ¢ relevante). O custo do tempo € objeto de controvérsia, como em ou-
tras areas de transporte e transito, sendo normalmente estimado em funcio do valor
do salario das pessoas envolvidas. O custo da poluicdo ¢ mais complexo ainda, uma
vez que pouco se sabe de concreto sobre os efeitos reais na saude das pessoas ¢ 0s
custos decorrentes. O custo do consumo excesstvo de combustivel ¢ evidentemente
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facil de estimar. O custo do impacto sobre o transporte pablico ¢ também comple-
x0, pots envolve estimativas de como serta a operagdo na auséncia do congestiona-
mento.

o Solugoes: os estudos apresentam solucoes variadas, mas que no final t¢ém muita
semelhanca. De forma geral, as solugoes estio agrupadas em quatro blocos: otimiza-
cio do sistema viario ¢ da operacao de transito (geometria, controle, semaforos),
melhoria do transporte publico (aumento da oferta e da qualidade), reducio da ne-
cesstdade de uso do automovel (oferta de alternativas, mudanca no uso do solo) ¢
controle do uso do automovel (restrigoes fisicas ou econdomicas).
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ANEXO 1
Densidade de Semaforos (por milha)
Estimativa de Velocidade — Artertats Classe 1
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ANEXO 2
Curvas de Consumo de Combustivel conforme a Velocidade

L/100 km @ Everhall 1968
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Fonte: T.amuree (1994).
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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