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RESUMO

PEREIRA, Renata CovisiMobilidade Urbana Sustentavel: Alternativas Eneigg® para o
Transporte Coletivo Urbano no Municipio de CampiSés 2017. 108f. Dissertacdo (Mestrado em
Sustentabilidade) - Programa de PoOs-Gradudgfirto Sensuem Sustentabilidade, Pontificia
Universidade Catodlica de Campinas, Campinas, 2017.

O conceito de sustentabilidade pode ser aplicadtivassas formas de relacdo entre o homem e seu
habitat. Os deslocamentos de pessoas e mercadorias s&toastes condigdes de vida nas cidades e
seus desdobramentos, representando parcela dessi@gdo. O processo de urbanizagdo e a ampliacédo
da area ocupada pelas cidades dificultam essescdesntos, causando problemas na mobilidade
urbana. O transporte coletivo urbano, que podeuser alternativa para dinamizar a mobilidade e
reduzir a utilizacdo do transporte individual, teitio enfraquecido e sucategmlw politicas que vao

na contramao da sustentabilidade. O uso de corabissttbsseis, consequéncia da op¢ao pelo transporte
rodoviario de pessoas e mercadorias, € conhecidm amma das principais causas da poluicdo
atmosférica. Nesse contexto, o intenso uso deptoates motorizado torna necessério aprofundar o
debate sobre a mobilidade urbana sustentavel. @tiabjprincipal desta pesquisa € discutir a
mobilidade urbana sustentavel, com foco no tramspprblico coletivo, seus efeitos sociais,
econdmicos e os impactos ambientais dos diferdipes de combustivel. Para isso serdo utilizados
diferentes métodos: pesquisa bibliogréafica, elaffmale um indice de mobilidade urbana sustentavel
e Avaliacao de Custos Completos. Estes deverdtiaawna resposta a seguinte questao: A mobilidade
urbana sustentavel pode ser alcancada por meinpléagdo e melhoria no transporte coletivo urbano,
sendo a utilizacdo de combustiveis renovaveis igsetl e eletricidade) em substituicdo aos fésseis
(diesel) uma boa alternativa para esses avancos® @esultados temos a indicacdo de que, no
municipio de Campinas, a mobilidade sustentavel sdo afetada negativamente pelo uso
indiscriminado de veiculos individuais motorizadps|o consumo de combustiveis fosseis, e pelo
aumento constante da frota. Por fim, a partir daparvacdo por meio da Avaliagdo de Custos
Completos, pode-se observar que a utilizacdo daudninovidos a energia elétrica, em comparacao
com o diesel e o biodiesel, € a melhor alternatastrés dimensdes da sustentabilidade, com destaqu
para a dimens&o ambiental.

Palavras-Chave: Mobilidade Urbana Sustentavel.sprame Coletivo Urbano. Energias Renovaveis.
Politicas Publicas.



ABSTRACT

PEREIRA, Renata CovisiSustainable Urban Mobility: Energy Alternatives f@ollective Urban
Transport in the City of Campinas / SE017. 108f. Dissertacdo (Mestrado em Sustendaloid) -
Programa de Pdés-Graduac@micto Sensiem Sustentabilidade, Pontificia Universidade Geaddie
Campinas, Campinas, 2017.

The concept of sustainability can be applied tovidwgous forms of relationship between man and his
habitat. The displacements of people and goodsspects of the living conditions in the cities and
their unfolding, representing part of this assacratThe process of urbanization and the widespread
growth of the cities interfere with these displaeaits, causing problems in urban mobility. The
collective urban transport, which can be an alt@rado boost mobility and reduce the use of indiixl
transport, has been weakened and scrapped bygoliat go against sustainability. The use of fossi
fuel, a consequence of the road transportatiomotir people and goods, is known as one of tha mai
causes for pollution. In this context, the intense of motorized transport makes it necessarydpeate

the debate on sustainable urban mobility. The rpanmpose of this research is to discuss sustainable
urban mobility, focusing on collective public traastation, its social and economic effects and the
environmental impacts of different types of fueb. dchieve this goal, different methods will be used
bibliographic research, elaboration of an indesugdtainable urban mobility and Full Cost Accounting
Evaluation. These should help answering the folhgwnguestion: Can sustainable urban mobility be
achieved by expanding and improving collective arlt@nsport, with the use of renewable fuels
(biodiesel and electricity) replacing fossil fuédéesel) a being good alternative for these advehées
results we found that, in the city of Campinastaungble mobility has been negatively affectedhsy t
indiscriminate use of individual motorized vehiglée consumption of fossil fuels, and by the canist
increase of the fleet. Finally, from the comparisarried through the Full Cost Accounting Evaluatio

it can be observed that the use of electric-powbusgs, when compared to diesel and biodiesélgis t
best alternative in all three dimensions of sustaility, specially in the environmental dimension.

Keywords: Sustainable Urban Mobility. Collectivedan Transportation. Renewable energy. Public
policy.
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INTRODUCAO

Atualmente ha grande preocupacdo com relacdo &idaga de regeneracdo do
meio ambiente, da continuidade de uma vida saudiv@laneta e de sua possibilidade de
continuar suprindo as necessidades humanas. Reases a relagdo humana com o meio
ambiente e a sociedade surgem novas reflexdesaagerparadigmas a serem alterados em
prol da sobrevivéncia no planeta. O conceito adsmutido nesta dissertacdo €, portanto, a
sustentabilidade e seus desencadeamentos, culminarnmkerspectiva da sustentabilidade das

cidades e sua mobilidade.

Um dos maiores problemas da Terra, analisados mit@Goa sustentabilidade a
partir de andlises interdisciplinares, é a poluigfnosférica e os efeitos causados por ela,
como alteragdes nos microclimas das cidades ettt sk populagdo no cenario local, bem
como efeito estufa e redugédo da camada de ozéréemdaio global. O crescimento das areas
urbanas e a opc¢ao de favorecer o transporte rattmdé bens e pessoas estimula o0 uso de

veiculos automotivos e 0os consequentes problempsldigéo.

Torna-se importante refletir sobre como o meio amigi e a populagdo vém sendo
tratados pelas politicas publicas de mobilidadeanab pois elas influem diretamente na

gualidade de vida nas cidades e na possivel mitigde poluentes no meio urbano.

A partir dessas consideracdes surge a seguintedques mobilidade urbana
sustentavel pode ser alcangcada por meio da ampliagéelhorias no transporte coletivo
urbano, sendo a utilizagdo de combustiveis renavagi@odiesel e eletricidade) em

substituicdo aos fosseis (diesel) uma boa alteaatra esses avangcos?

Nesse contexto, a pesquisa realizada tem comoiwabjptincipal discutir a
mobilidade urbana sustentavel, com foco no tramsppiiblico coletivo do municipio de
Campinas, seus efeitos sociais e econdmicos epactos ambientais dos diferentes tipos de

combustivel. Os objetivos especificos deste trabséio:

1) estudar a mobilidade urbana sustentavel no muaiapi Campinas, assim
como apresentar as caracteristicas e experiénai@enais e internacionais de transporte
coletivo urbano;

2) avaliar os impactos da substituicdo do diesel paboliesel e pela energia

elétrica a partir de indicadores de desempenhodaaico, social e ambiental.
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Para responder ao problema desta pesquisa fordipadis procedimentos
metodoldgicos tais como:

a) pesquisa bibliografica e documental referente amxaitos da mobilidade
urbana e da mobilidade urbana sustentavel, ao$soake urbanizagéo das cidades brasileiras
e seu historico, aléem da legislacdo que versa soassunto. Inclui-se a ainda a pesquisa sobre
experiéncias nacionais e internacionais de tratspmietivo urbano, analisando como ele
pode ser empregado como alternativa benéfica alinexde urbana sustentavel,

c) aplicacdo de indice de Mobilidade Urbana Suétesit ao municipio de

Campinas considerando o periodo entre os anoslfea?P014;

d) aplicacdo da Avaliacdo de Custos Completos case bem indicadores

ambientais, sociais e econdmicos a partir da ghierdo diesel para biodiesel e energia elétrica.

Essa dissertacdo é, portanto, pertinente do pomteista social, uma vez que
possibilita apontar caminhos para a conscientizagdpopulacdo em busca de melhoria da
gualidade de vida. Também pode contribuir para mhgade eficiéncia das empresas que
atendem & necessidade de mobilidade diaria doddmdae para a implementacéo de politicas
publicas com base nas prospecc¢fes encontradas.digéa) permite o levantamento de dados
atualizados e sistematizados de forma a facilitaenbendimento das dimensbdes do
desenvolvimento sustentavel, que incluem a econameeio ambiente e a sociedade, gerando

conhecimento de relevancia académica.

O primeiro capitulo tem por objetivo delinear asdsatedricas para a elaboracdo
da dissertacéo, focalizando o desenvolvimento téstdle formacéo das cidades brasileiras, a
legislacdo que versa sobre a mobilidade urbanaermueitos de sustentabilidade, urbanizacéo
e mobilidade urbana sustentavel. O Capitulo 2 teabjetivo de tratar da perspectiva do
transporte coletivo urbano e suas caracteristieaisnportancia desse modal para o transporte
nas cidades. O Capitulo 3 objetiva diagnosticgraréir de um indice de mobilidade urbana
sustentavel, a situacdo da mobilidade na cidadeadepinas. Por fim, o Capitulo 4 apresenta
a resposta central ao problema de pesquisa destartdicdo, que € avaliar o impacto das
alternativas ao diesel, ou seja, biodiesel e eaaigirica, no transporte coletivo urbano e na

mobilidade urbana sustentavel.

A resposta a inquietacdo levantada como problersta geesquisa é positiva. A

substituicdo de combustiveis fosseis por fontesud@reis, principalmente a energia elétrica €
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de relevancia para ampliar a mobilidade urbanaestéstel a partir do transporte coletivo

urbano.
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1 SUSTENTABILIDADE E MOBILIDADE URBANA: CONCEITOS E
REFLEXOES

Neste primeiro capitulo, o conceito de sustentidule sera debatido em sua forma
geral para tratar, sucessivamente, das suas d@ga@s cidades e na mobilidade urbana.
Serdo destacados, portanto, a relacdo da sustel#dbicom o transporte urbano, com os
combustiveis para o transporte, o histérico eialegho sobre a mobilidade urbana sustentavel,

bem como seus desdobramentos nas dimensdes ecandatial e ambiental.

1.1 Sustentabilidade e transporte nas cidades

Destaca-se, preliminarmente, que a sustentabilidaga conceito relativamente
novo, derivado de debates internacionais recemtsa dos problemas ambientais da terra.
Sua definicdo mais difundida trata de uma visédolamperca da utilizagdo de recursos
naturais, para que os mesmos satisfacam as nemssidumanas atuais, sem ferir o direito
das geracdes futuras de usufruir desses bens (BRUAIND et al, 1987). Uma das
definicbes de sustentabilidade utiliza oito dime&ss&endo elas: social, econémica, ecoldgica,
ambiental, cultural, territorial e politica nacibeanternacional (SACHS, 2000). A dimensao
social traz a percepc¢do de que a desigualdade dasrausadoras dos problemas ambientais,
sendo a justica social o ideal a ser perseguidem @atcance da sustentabilidade. A dimenséao
econdmica diz respeito a efetividade das acdoes @®isolucdes ambientais devem ter
sustentabilidade econdmica para sua aceitabilidadelui a nocéo de liberdade e autonomia
para a pesquisa cientifica e inovacdes. A dimeres@tdgica prevé o controle do uso de
recursos naturais. A dimensdo ambiental indica @ueaeio ambiente € imprescindivel a
sobrevivéncia da humanidade e de todas as espgerady necessaria a preservacao de sua
capacidade de resiliéncia. A dimensdao territorgakefere a distribuicdo dos recursos e de
pessoas no planeta de forma equilibrada com asg@msdecoldgicas. Por fim, a politica é o
elemento que conecta as outras dimensdes por rasiaetisbes democraticas no ambito
nacional e internacional (SACHS, 2000). H& muitaisas definicdes para a sustentabilidade,
estas normalmente incluem diferentes dimensdesdea do objeto a ser discutido, porém,

as trés dimensdes que encontram consenso entreossssao a econdmica, ambiental e social.

A partir do contexto da sustentabilidade, solu¢pasgm as cidades e para a
mobilidade urbana ganharam espaco no cenario adiexmal com conceitual apropriado a essa

nova forma de observar a mobilidade. A mobilidadeanoa é definida, portanto, como aquela
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gue possibilita os deslocamentos de cidaddos eadmias no espaco das cidades. A
mobilidade urbana sustentavel, define-se a patiritérios de acessibilidade, sustentabilidade
no desenvolvimento, equidade, eficiéncia, efic&cifetividade, com gestdo democratica e
controle social, seguranca e distribuicdo de beiosfe 6nus. A mobilidade urbana sustentavel
também pode ser entendida sob o0 mesmo prisma ta&lslidade, focando principalmente
no tripé social, econdmico e ambiental. Para a k@@ social, pode-se analisar como a
mobilidade afeta: a renda das familias; a justigaas na distribuicdo do espaco e nas tarifas
do transporte coletivo que devem ser adequadas\darda populacdo mais pobre; e a
acessibilidade ao espaco urbano. Para o comporeat®mico, a cobertura de custos, os
investimentos e o financiamento do sistema de nalaloié sdo os pontos importantes. Para a
dimens&o ambiental, a integracdo entre o planej@nuebano e os transportes é o aspecto mais
significativo, ressaltando a necessidade de uiaade energias renovaveis, veiculos e
infraestrutura adequados a qualidade ambientatidasies (BRASIL, 2012; CARVALHO,
2016).

No Brasil, 0 modal rodoviario foi eleito em meadiasdécada de 50, no Plano de
Metas, como o principal meio de transporte no patdisive de forma enddgena as cidades.
A industria automotiva, devido a sua cadeia de yogad, é um setor de grande importancia
econdmica, portanto, um dos mais apoiados pelo IGoveederal que, dentre tantas medidas
de incentivo nas Ultimas décadas, prop6s o progt@aao Popular que auxiliou em grande
parte a multiplicacdo dos automéveis pelo pais (WASICELLOS; MENDONCGCA, 2010). As
diferentes dimensdes da mobilidade urbana sé gamha@levéancia diante do Estado brasileiro
nos anos 2000. Este fato € consequéncia dos gramdats esportivos programados para
serem realizados no pais, como a Copa do MundoJeguss Olimpicos, que requeriam um
reforco da estrutura de aeroportos, portos, rodaido transporte coletivo, como as redes de
metrés e onibus (VASCONCELLOS; MENDONCA, 2010). &ssovimento foi reforcado

pela atuacdo mais expressiva do Ministério dasdemslecriado em 2003.

Paralelamente as questdes nacionais, o contegtodtional incluiu a divulgacao
da Declaragéo do Milénio, que considerava os valdeeliberdade, igualdade, solidariedade,
tolerancia, respeito pela natureza e responsatbidamum, originando os oito Objetivos de

Desenvolvimento do Milénio (ODM). Os ODM como unddg devido a sua abrangéncia

1o Programa Carro Popular foi um protocolo assireatde o Governo Federal e as montadoras brasileoan
objetivo de facilitar a compra de automéveis pomdacom caracteristicas basicas e motor 1.0). db ajo
governo era realizado por reducdo de Imposto selodutos Industriais (IPI), que na época foi acdodem
0,1% (SILVA JUNIOR, 2008).
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diversificada e as onze metas definidas a partlesgeabarcavam as dimensdes da
sustentabilidade. No entanto, o objetivo sete addaetamente ligado a necessidade de revisao
da operacionalizacdo dos modais de transporteivamldas cidades, pois a qualidade do ar
influencia diretamente na qualidade de vida da |agdo e tem impactos sobre o meio
ambiente (ONU, 2000). Em 2015 foi aprovada a Agefdal, que ampliou os ODM,
originando os dezessete Objetivos do Desenvolvin8ostentavel (ODS) que, por sua vez,

se dividem em cento e sessenta e nove metas (Rigura

Figura 1 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.
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Fonte: PORTAL ODM (2017).

Dentre os dezessete ODS ilustrados na Figura ibsvee relacionam as questdes
de mobilidade de mobilidade urbana e substituigdoabustiveis, mas dois se destacam. O
ODS sete, que aponta a necessidade de “assegarasso confiavel, sustentavel, moderno e
a preco acessivel a energia para todos” (ONU, 2018). O ODS onze reflete a importancia
de “tornar as cidades e o0s assentamentos humawcassivos, seguros, resilientes e
sustentaveis” (ONU, 2015, p. 30). O Quadro 1 amtesas metas de cada um dos dois ODS

mencionados.
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Quadro 1 - Metas dos Objetivos do Desenvolvimento Sustehtae 11.

Objetivo 7 | Assegurar 0 acesso confiavel, sustentdvmoderno e a preco acessivel a energia para todos
Meta 7.1. | Até 2030, assegurar 0 acesso universal, confilnaerno e a precos acessiveis a servigcos de energia
Meta 7.2. | Até 2030, aumentar substancialmente a participde&mnergias renovaveis na matriz energética global
Meta 7.3. | Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria da&ficia energética
Meta 7.3.a | Até 2030, reforcar a cooperacao internacional feiditar o acesso a pesquisa e tecnologias deyienémpa, incluindo energias renovaveis, efici@nenergética
e tecnologias de combustiveis fosseis avangadassdimpas, e promover o investimento em infra¢steude energia e em tecnologias de energia limpa
Até 2030, expandir a infraestrutura e moderniz&caologia para o fornecimento de servi¢os de é@nengdernos e sustentaveis para todos nos paisesreigps
Meta 7.3.b | ge energia modernos e sustentaveis para todosafsesem desenvolvimento, particularmente nosgaisaos desenvolvidos, nos pequenos Estados ieselar
desenvolvimento e nos paises em desenvolvimentditeeah, de acordo com seus respectivos progradeapoio seguros, resilientes e sustentaveis
Objetivo 11 | Tornar as cidades e os assentamentosrhanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentéve
Meta 11.1. | Até 2030, garantir o acesso de todos a habitagioaeadequada e a prego acessivel, e aos sepdigioss e urbanizar as favelas
Até 2030, proporcionar o acesso a sistemas deparsseguros, acessiveis, sustentaveis e a pregsieel para todos, melhorando a seguranga re@op@ meig
Meta 11.2. = P . . . ~ - .
da expanséo dos transportes publicos, com espdeiatdo para as necessidades das pessoas emosigagdinerabilidade, mulheres, criangas, pessoas
deficiéncia e idosos
Meta 11.3 Até 2030, aumentar a urbanizacao inclusiva e stéstelh e as capacidades para o planejamento eogistassentamentos humanos participativos, integrad
"~ | sustentaveis, em todos os paises
Meta 11.4. |Fortalecer esfor¢os para proteger e salvaguargatrondnio cultural e natural do mundo
Até 2030, reduzir significativamente o nimero deteme o nimero de pessoas afetadas por catasrefdstancialmente diminuir as perdas econdmicaias
Meta 11.5. |causadas por elas em relagdo ao produto intermo diabal, incluindo os desastres relacionadosuaagpm o foco em proteger os pobres e as pessosituacad
de vulnerabilidade
Meta 11.6. , L . . . . . . L . ~ . L
Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativogagita das cidades, inclusive prestando espeeiatabd a qualidade do ar, gestédo de residuos maisi€iputros
Meta 11.7 Até 2030, propor(_:ipnar_ 0 acesso universal a espgagiolicos seguros, inclusivos, acessiveis e veptcularmente para as mulheres e criancas, peddosas
""" | pessoas com deficiéncia
Meta 11.7.a Apoiar rel_a(;(”)es econdmicas, sociais e ambientasstiyeis entre areas urbanas, periurbanas e ruedisicando o planejamento nacional e regiona
"7 | desenvolvimento
Até 2020, aumentar substancialmente o nimero delegle assentamentos humanos adotando e impledep@lfticas e planos integrados para a inclusio, a
Meta 11.7.b | eficiéncia dos recursos, mitigacao e adaptacéaidamgas climaticas, a resiliéncia a desastressensglelver e implementar, de acordo com o Marcoenel& para
a Reducéo do Risco de Desastres 2015-2030, o ggmentto holistico do risco de desastres em todo$vess
Meta 11.7.c | Apoiar os paises menos desenvolvidos, inclusiven@io de assisténcia técnica e financeira, parsteaydes sustentaveis e resilientes, utilizandemags locais

Fonte: ONU (2015).

D
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A partir das metas dos dois ODS (Objetivo 7 e @lmetl do Quadro 1) fica claro
gue parte da preocupacdo das nacbes em relacdanapdrte coletivo se da, tanto pela
necessidade de se reduzir a participacdo das aser§b renovaveis na matriz energeética
mundial, quanto pela primordialidade da articulag@eidades sustentaveis e inteligentes, que
tenham as pessoas como o centro de suas atividahels o transporte coletivo o facilitador
dos deslocamentos dos cidad&dos. Outrossim, o talONU ter estabelecido os ODS e as

s

respectivas metas influencia os esfor¢cos dos paéssa direcéo.

1.2 Os combustiveis no transporte e a relagdo consastentabilidade

Com a crescente evidéncia das consequéncias degmlsobre as condicdes
ambientais inicia-se a discussdo da substituicacodabustiveis foésseis por outras fontes
energéticas. Segundo Sachs (2005) é necessagemeaio abandono dos mesmos para conter
as mudancas climaticas ja anunciadas. Para alése degtivo crucial, o autor argumenta que
a volatilidade dos precos do petréleo, principahponente do diesel e da gasolina, tem no
pico da producdo, no esgotamento das reservas @ises geopoliticas nos locais de maior
producédo, pontos a serem ponderados para quesegraralternativas sustentaveis de geragao
de energia em suas mais diversas formas. Marglres(BD16) exemplifica outras formas de
poluicdo causadas pelos combustiveis fosseis: hjicio em processos de extracdo e
transporte, com derramamento de petrdleo por naveéprospeccao e em oleodutos, além da
sabotagem de navios em zonas de guerra; b) déstrde& ecossistemas tropicais, devido a
extracdo de madeira para abertura de espaco papai@soes de prospeccao de petroleo e gés
em floretas e rios; ¢) ampliagdo da extracéo eraidode dificil acesso, como no Artico em
aguas profundas; d) extracdo de petroleo ndo comraal, por exemplo, em areias
betuminosas, 0 que maximiza os efeitos negativegpducessos. Segundo Metiaal (2009,

p. 232) “melhorar as condicbes ambientais, soboetums grandes centros metropolitanos
significa também melhorar a qualidade de vida daulagédo e evitar gastos dos governos e

dos cidaddos no combate aos males da poluicao”.

Os combustiveis para transporte séo “onde se ¢artsige 0 maior aumento das
emissfes de CO (ABRAMOVAY, 2012, p. 74). Sao necessarias, pottaralternativas
energeéticas para mitigar o uso dos derivados doélpet Estas alternativas podem ser o etanol
derivado da cana-de-acgucar, o biodiesel derivadmeiais e oleaginosas e a energia elétrica,
bem como demais tecnologias desenvolvidas recentem® etanol e o biodiesel sao

biocombustiveis utilizados extensivamente em myngdses. Tém custos de producao variados
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em razao das diferentes matérias-primas, alénnaaniao da producao, no entanto tém grande
possibilidade de aumento de escala, primando sepghaesustentabilidade no uso da terra
(WORLD, 2013). Apesar da viabilidade técnica patidizacdo da energia elétrica como

combustivel para os meios de transporte, esta aiddase estabeleceu para utilizagcdo no
transporte coletivo urbano de forma completa nasadt principalmente nos paises em

desenvolvimento como o Brasil.

Seguindo a tendéncia mundial no setor de transpoBeasil vem substituindo os
combustiveis fosseis por fontes renovaveis, utilivecada vez mais o biodiesel, por ter notavel
potencial em reducdo de emissdes de gases (M&ah 2009). No caso da energia elétrica,
ha testes no Brasil em apenas algumas cidades, S8amd’aulo, Curitiba e Campinas, no
transporte coletivo, com investimento de empresasilbiras, mas principalmente de
multinacionais (VASCONCELOS, 2015).

Mesmo com sua crescente utilizacdo, de acordo contitho e Bomtempo
(2011), a industria brasileira de biodiesel € rezmerem processo de estruturacao,
diferentemente daquela do etanol, ja em estagimcad® de desenvolvimento. O
desenvolvimento desse setor da industria se dattiagio Programa Nacional de Producéo de
Biodiesel, regulamentado pela Lei n° 11.097, de&b2BRASIL, 2005), que de acordo com
Sachs (2005), iniciou-se de forma modesta, porémintenso potencial de crescimento. Outro
ponto importante do programa € o apoio a agriculfamiliar, politica que visa a inclusdo
social do pequeno produtor agricola, dando a elgoi técnico de empresas que comprarao
sua producdo, bem como acordos comerciais bemefwiambos agentes econdémicos. A
empresa beneficiadora de grdos recebe o Selo Ctind#duSociaf, possibilitando garantir
subsidios e financiamentos do Governo Federal.d@idsel é, portanto, substituto viavel,
podendo reduzir em até 78% as emissfes de gases,ocdioxido de carbono (MOTét al,
2009). Inclui-se na gama de beneficios do biodi@selproducéo de outros derivados de suas
possiveis matérias-primas, como: algodao, amendbabacu, dendé, macaulba, girassol,

mamona e pinhdo manso.

O uso da energia elétrica no transporte encontasg@a em discussao, porém com

significativo progresso, onde se ressalta vantagemrsrater ambiental e de flexibilidade, com

2“A concessao e 0 gerenciamento do Selo Combustie@|% a identificacao concedida pelo MDA ao ptodu
de biodiesel que cumpre os critérios estabeleqéés Programa e que confere status de promotandiigséio
social dos agricultores familiares enquadradosrmogi@ma Nacional de Fortalecimento da Agricultusanbiar
(PRONAF)” (MDA, 2011, p.8).
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opcoes, por exemplo, de dnibus hibridos, que pademém operar de forma integralmente
elétrica, o que significa grande ganho na dimirmicde emissdo de poluentes
(VASCONCELOS, 2015).

Nesse momento, portanto, a preocupagdo com as (u@msas sociais,
econdmicas e ambientais do crescimento brutaloda fie veiculos € um dos temas da agenda
publica e da sociedade, associada a essa novalgaetnologias disponiveis. Uma das formas
mais eficientes para reducdo da utilizacdo de iasicé o crescimento dos sistemas de
transporte publico coletivo, pois:

Uma politica de combate a pobreza urbana e desiglsocial deve priorizar
o transporte coletivo e 0 ndo-motorizado (a pérdjmicletas) em detrimento
do individual. Os usuérios do automovel tém rengla maior do que a dos
que utilizam o transporte publico coletivo ou dog gao obrigados a fazer
suas viagens a pé. As tradicionais politicas desprarte urbano baseadas na
ampliacdo do sistema viario (como a construgdo ide & viadutos, por
exemplo) acabam sendo apropriadas pelos autom@yve® isso, ndo estao
voltadas para a mobilidade dos mais pobres (GOMEDB3, p. 27).

Nesse sentido, analisa-se o exemplo do sistem@mgpbrte publico coletivo de
Campinas que tinha em 2016 uma frota de 1.239 éndmm 206 linhas, e média de 625 mil
viagens por dia, totalizando cerca de 15,3 milldiesiagens por més, sédo cerca de 230 mil
usuarios (EMDEC, 2016). Ha fluxo intenso principahte nas principais vias de integracdo
das regides periféricas da cidade para o centde mencontram as oportunidades de trabalho.
No final de 2005, Campinas iniciou a utilizacdoliodiesel na frota do transporte publico
coletivo, o que na época significou reducédo do warmsde combustivel em 2,78%, bem como
reducdo de até 190 kg de material particulado comeacao de 2% de biodiesel & mistura do
diesel (EMDEC, 2006). A Lei Federal n°® 11.097 paeque entre 2007 e 2013 o percentual
obrigatorio de biodiesel nos 6nibus seria de 2%artér de 2013, passaria para 5% (BRASIL,
2005). Atualmente, o percentual obrigatério é de A% 2019, o percentual devera chegar a
10% (BRASIL, 2016a). Em relacéo a utilizacdo debésielétricos, a cidade incorporou 10
veiculos desse tipo em 2015, para testar a potelacla da nova tecnologia (EMDEC, 2015).
A andlise de uma cidade de porte médio, sede deremio metropolitana, e que dispde de
banco de dados mais farto se comparado com asesidiadregido, contribuiu para a escolha

da mesma como recorte de analise.

A partir do contexto apresentado nas secdes 1.2,eélnecessario resgatar a
historia do desenvolvimento urbano brasileiro assiimo rever o aracabouco juridico que

surgiu para amparar as novas demandas da mobilidhdea. H4, também, uma reflexao
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sobre a mobilidade urbana sustentavel e os desdehtas nas trés dimensbes da
sustentabilidade, consideradas como principaisngergentes entre os autores estudados: a

econdmica, a social e a ambiental.

1.3 Historico da Mobilidade Urbana e suas relacdes ooa cidade

Em meados do século XX, intensificou-se a urbadiaap Brasil, devido as varias
modificacdes na economia do pais. Os assentameritasos, portanto, sofreram alteracdes
para comportar essa mudanca rapida na quantidadabitantes. Apesar das habitacbes e a
estrutura das cidades ndo serem satisfatorias g@isjo ao seu crescimento desenfreado,
geraram favelas e periferias desassistidas degtftaura basica, a nova populacdo urbana que
chegava as cidades se instalou (MARICATO, 2000).

Analisando o periodo, pode-se dividi-lo em variases, como: a) foco na
agroexportacdo até 1930, o que explica um paiopredntemente rural; b) ascensdo da
burguesia a partir de 1940, o que influenciou orgetlitico a investir em infraestrutura nas
cidades com o objetivo de aumentar a poducao nalososubstituir importacdes, iniciando a
transicdo da populacdo do meio rural para as c&ladks ainda de forma lenta; c) dependéncia
do setor externo para importacao de bens de caeptalducdo de bens duraveis nacionalmente
a partir de 1950, o que inicia de fato o processmdustrializacdo e consequente urbanizacao;
d) financiamento do mercado habitacional pelo Biatd-inanceiro de Habitacdo (SFH) e
Banco Nacional da Habitagdo (BNH) de forma prioidtéas classes médias e altas em
detrimento a maior parte da populagéo que buscavadia nas cidades entre os anos 60 e 80,
ampliando a desigualdade entre os moradores dadesdexpandindo a pobreza em areas
periféricas e urbanizando os grandes centros eobaiobres; e) entre os anos 80 e 90 a
recessao econdmica descortinou os problemas criao® ndo enfrentamento das questdes
da funcdo social da propriedade, gerando um periledorise urbana de ordem social e
ambiental (MARICATO, 2000).

A partir das transformacdes ocorridas na organzpgadutiva capitalista nos anos
90, como a difusdo do neoliberalismo com suasipatide desregulamentacéo e a diminuicdo
do tamanho do Estado, a organizacdo do territarésileiro ganhou novos contornos e
dindmica. Houve dessa forma uma distribuicdo dedpeles pelo pais, de acordo com as

necessidades dos setores produtivos e comer@ais;@ncentracdo no Sudeste, regido dotada
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de infraestrutura preparada para comportar atieislae inovacdo, comercializacédo e servicos

de comunicacéo, financeiros e de educacao (MARICAZIQ3).

O processo de ampliagdo da urbanizacéo é evidenoadabela 1, que sintetiza
0 aumento da taxa de urbanizacao nas regidesdmwasiéntre 1940 e 2010.

Tabela 1 -Taxa de Urbanizacdo (em %), Brasil e regides, 12@00.

Regido 1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2007 2010
Norte 27,75 31,49 37,38 4513 5165 59,05 69,83 76,43 73,53
Nordeste 23,42 26,40 33,89 4181 5046 6065 69,04 71,76 73,13
Sudeste 39,42 47,55 57,00 72,68 82,81 88,02 9052 92,03 92,95
Sul 27,73 2950 37,10 44,27 62,41 74,12 80,94 8290 84,93
Centro Oeste 2152 24,38 34,22 48,04 67,79 81,28 86,73 86,81 88,80
Brasil 3124 36,16 4467 5592 6759 7559 81,23 8348 84,36

Fonte: IBGE (1981).

O Sudeste apresenta sempre a maior taxa de urbamidantre as regides, com
aumento de 135% em 70 anos. No entanto, o Censte @we a maior variacao percentual no
periodo, com aumento de 312%, passando da mermetaxl940 para a segunda maior em
2010, seguido do Nordeste, Sul e Norte, com resspacente 212%, 206% e 165% de

variacao.

As elevadas taxas de urbanizacdo mantidas pelcsteuegelo Sul se devem ao
desenvolvimento industrial e comercial dos estadestas regifes, que desde cedo
concentraram a producao do pais, modernizando-seapgdamente que as demais. As taxas
relativamente proximas do Sul e altas no Norted#&sadas de 40 a 70 se devem a heranca
populacional da extracdo de borracha na Amazonia, diminui significativamente seu
crescimento apos os anos 80, devido a reducaadvitdade econdmica na regido. O Centro-
Oeste tem o0 maior crescimento no periodo em virtlglendo ter em seu territério uma
infraestrutura pré-instalada, possibilitando sqaid@ crescimento. O Nordeste tem estrutura
diferente, destacando-se sua questao agrariaaeacessa as mudancas sociais e fisicas, o
gue atrasa seu desenvolvimento e apresenta-se Hinc@th a menor taxa de urbanizacdo
(SANTOS, 2008).

Estas mudancas resultam ainda mais evidentes ctwervado no Grafico 1
permitindo ressaltar que: 1) a taxa de urbanizagaBrasil cresceu a taxas crescentes até os
anos 70 (quando alcanca aproximadamente 60%) pat@gar crescendo a uma taxa menor
alcancando mais de 84% em 2010; 2) a regido Susksiare foi a mais urbanizada, entretanto,
as outras regifes, especialmente Centro Oeste r{s @as anos 90) e Sul reduziram

substancialmente essa distancia.
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Grafico 1 - Crescimento da Taxa de Urbanizacéo, Brasil e esgif940-2010.
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Fonte: IBGE (1981).

A forma de expanséo da cidade esté ligada a |@gipaalista do mercado, onde
condominios fechados disputam a periferia das esladom o intuito de valorizar
financeiramente o espaco, expulsando a populadée prada vez para mais longe do centro.
Esse fenbmeno também tem origem no abandono diiggmolde estruturacdo das cidades,
como transporte urbano, moradia e saneamento basiodaixo investimento governamental
(MARICATO, 2013).

Em razdo do abandono e da falta de investimenideriados, além de recursos
e planejamento, a mobilidade torna-se um dos gsapueblemas urbanos, que afeta a
sociedade, a economia e 0 meio ambiente. O esmaiandas cidades se traduz numa
organizacéo irracional de horarios ja que a popaldganscorre muito tempo se deslocando
para ir ao trabalho ou ao local de estudo. Sonwmisso a politica de estimulo ao transporte
privado, via subsidios para a compra de automdksta.forma de estimular a demanda interna
e fortalecer a economia esbarra diretamente cqulacas de melhoria da mobilidade urbana,
pois os veiculos individuais motorizados ocupamsneapaco na estrutura viaria do que os
Onibus (ou outras formas de transporte coletiv@saim maior poluicdo por individuo
transportado (tanto do ar quanto sonora), aumeatwocorréncias de acidentes. Em outras
palavras, a organizacdo da cidade e a op¢ao dezprio transporte individual motorizado tém
reflexos negativos no ambito social (caréncia déas, efeitos negativos na saude, por
exemplo), econémico (aumento do tempo no deslocanermmbiental (poluicdo sonora e do

ar). Nesse sentido, o formato de organizacdo dadejddando prioridade ao transporte
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individual motorizado, ndo é democratico, invigahdo a sustentabilidade das cidades,
portanto, o transporte coletivo e o transporte mdmtorizado devem ser priorizados
(MARICATO, 2013).

As discussbes sobre a mobilidade no Brasil datanmgerio, quando o tema
focava nas ligacOes entre as varias partes deepaientemente rural para escoar a producao
agricola. No inicio da Republica Velha, ou Prim&gpublica, houve a criacdo de um primeiro
plano geral para os transportes, que fracassownaspem 1934 é que foi adotado um Plano
Geral de Viacdo (MEIRA, 2013).

A partir do Plano de Metas, programa politico enéoaico do Governo Juscelino
Kubistchek, com o inicio da industrializacao tamdgpais, houve a construcéo de Brasilia com
a intencdo de povoar o interior do pais, bem conapao as industrias automobilisticas,
criando toda a infraestrutura rodovidria existeRtexdamentado nesse apoio, houve avanc¢o da
induUstria automotiva onde o crescimento do trarispodividual motorizado foi expressivo
nas grandes cidades brasileiras. Os trens e bef&tdsos tiveram grande reducdo na parcela
de atendimento na matriz modal e se aproximaramxtacao. Para a sustentabilidade das
cidades este foi um processo negativo, pois s@delg implementar e de cuidar de sistemas
de transporte coletivo urbano que privilegiavardesocamentos publicos, por meios elétricos
ou sobre trilhos, focalizando sistemas vantajosasa s deslocamentos por veiculos
individuais motorizados, por meio das rodovias eambustivel féssil (gasolina ou diesel)
(CARVALHO, 2016).

No inicio do Regime Militar, foi aprovado pelo gone um novo Plano Nacional
de Viacgao, que tinha por objetivo a integracéo @i, partir de Brasilia, em ligacdo com o
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Salvador, que sugetssenvolvimento de uma nova realidade
econdmica e geopolitica (MEIRA, 2013).

Em 1965, houve a criacdo do Grupo Executivo pdrateggracdo da Politica de

Transporte (GEIPOT), que na época de sua extingéi@ lpassado a se chamar, Empresa
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Brasileira de Planejamento de Transpdrtbteira (2013) destaca a importancia do GEIPOT
para os estudos sobre o transporte urbano noQ&E&IPOT, sendo o 6rgao centralizador do
planejamento de transportes, representava o pensaconsensual da época sobre as politicas
de mobilidade, sobretudo em relagcao a ideia dep@te como atividade interligando todas

as outras areas da economia.

Nesse periodo, foram criados o Sistema Nacion@talesportes Urbanos (SNTU)
e 0 Fundo de Desenvolvimento de Transporte UrbBBd () para implantacdo da Politica
Nacional de Transporte. A Empresa Brasileira dedpartes Urbanos (EBTU) foi instituida
em 1976, para gerenciamento do FDTU e coordenagéplahejamento dos transportes
urbanos de passageiros, ferroviario e rodoviaagjamalmente. Na sequéncia, as Empresas
Metropolitanas de Transportes Urbanos (EMTUs) tamlbéram criadas para, de forma
descentralizada, supervisionar a politica nacideatansportes urbanos elaborada pela EBTU,

sendo de responsabilidade dos governos estaduBi®R@/12013).

Em termos de atuacdo, o GEIPOT iniciou seus estwtdos um primeiro
documento de andlise nacional da situacdo dospwees urbanos, enfrentando de modo
sistematico a questao do uso e ocupacao do saoarh organizacdo dos transportes dentro
das regibes metropolitanas e o transporte individAaatuacdo desses o6rgdos acabou
enfraquecida, tanto pelas crises da década deu8@iajpelo processo de redemocratizacao
caracterizado por tendéncias descentralizadoras,f@oo na gestao local, deixando a cargo
dos municipios o desenvolvimento urbano. Desta@isglantacdo da Constituicdo Federal
de 1988, que trouxe consigo novas possibilidades g@ordos entre 0os agentes atuantes nas
metrépoles (MEIRA, 2013).

Segundo Meira (2013, p.111)

O exemplo marcante desta politica foi a extin¢cirayvas do Decreto Federal
n°. 230, de 15 de outubro de 1991, da EBTU, qux¢raomo consequéncia

3 Decreto n° 57.003, de 11 de outubro de 1965, maafae Grupo Executivo para a Integracao da Palide
Transportes, constituindo-se de representantesi@eogMinistérios, sob a coordenacdo do entédo kéircda
Viacédo e Obras Publicas. Pelo Decreto-Lei n° 5&6/ de abril de 1969, foi transformado em Grup&steidos
para a Integracao da Politica de Transportes, kindo-se ao entdo recém-criado Ministério dos ares.
Essa transformacéo foi mantida pela Lei n° 5.088@ de agosto de 1973, que alterou esse Grupstddds
para Empresa Brasileira de Planejamento de Tratesp@reservando-se a sigla GEIPOT. A Medida Poaeis
n° 2.201/2001, convalidada pela Medida Provisdtia217/2001, acrescentou o art. 102-A a Lei n233%).de 5
de junho de 2001, que dispbe sobre a reestruturdgddransportes aquaviario e terrestre, cria os€lbo
Nacional de Integracdo de Politicas de Transpartégéncia Nacional de Transportes Terrestres, andigé
Nacional de Transportes Aquaviarios e o Departamidiacional de Infra-Estrutura de Transportes daiseg
teor: ‘Art. 102-A. Instaladas a ANTT, a ANTAQ e d\DI ficam extintos a Comissédo Federal de Transpgorte
Ferroviarios — COFER e o Departamento Nacional steaflas de Rodagem — DNER e dissolvida a Empresa
Brasileira de Planejamento de Transportes — GEIRBRASIL, 2016b, p.1)
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imediata uma desestruturagcdo do meio técnico profial do setor. Tal
“retirada” tinha o argumento que, segundo a Cangéib Federal de 1988, o
planejamento e a operacdo dos transportes urbawostitairiam
responsabilidade das municipalidades. Por outro, la&ihda segundo a
Constituicdo, a Unido ficava responsavel pelo [jgamento e coordenacgao
das modalidades rodoviéaria, ferroviaria, maritimiatoviaria e aquaviaria.
Acontece que muitas cidades ndo foram dotadasmaotede recursos
materiais e financeiros para gerirem e controlaseoperacdo dos 6nibus
urbanos ao encargo do setor privado.

Seguindo a mesma logica, as EMTUs fracassarang tmrdo explicacdo a pouca
participacéo dos estados no planejamento e naiohed®l urbana (MEIRA, 2013p aumento
acelerado da urbanizacdo teve como consequénciasenvblvimento e aumento dos
problemas de mobilidade urbana. A renda do brasiféio permitia a compra de automoveis,
sendo o transporte coletivo urbano a Unica op¢dmocdenocado para as familias de classe baixa.
Essa questéo significava grande peso no orgcamamibr no periodo entre os anos 80 e 90,
marcado pelo grande desemprego no pais. Ficava &larecessidade de planejamento de
politicas publicas na mobilidade urbana. No entambge anos 1990, as politicas relacionadas
a mobilidade e ao transporte urbano tornaram-sendécias, perdendo a atencdo das
autoridades. Contudo, a partir da nova realidadpad® e das politicas de fortalecimento da
iniciativa privada, os empresarios ligados ao frarte urbano se fortaleceram, formando
oligopolios locais, desmontando quase que totakn@st organismos publicos gestores,

impondo os modelos mais lucrativos, nem sempreanethpara os usuarios (MEIRA, 2013).

A partir de 2000, houve forte aumento da frotaeiewos motorizados individuais
devido a expansao econémica experimentada no pefoidcipalmente com o crescimento
da renda das familias e da expansao da classe.Aédiaativas comecaram a ser formuladas

para pensar esses e outros problemas da exparsséidaldes.

1.4  Legislacdo sobre Mobilidade Urbana no Brasil

Para lidar com os desdobramentos e dificuldadeplalzejamento urbano e da

mobilidade urbana, o Brasil conta com arcaboucislkg/o desde a Constituicdo de 1988.

No capitulo Il da Constituicdo Federal de 1988,artigos 182 e 183, sdo definidos
0s parametros da politica de urbanizacdo das Gdadele se exige do poder municipal a
criacdo de Plano Diretor, objetivando-se o ordemaonda ocupacéo das cidades, de forma a
garantir as funcdes sociais da cidade para o baandescidadéo, cumprindo as exigéncias das

funcdes sociais contidas nos planos diretores (BRAS88).
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A regulamentacado destes artigos foi realizada o mha Lei n°® 10.257 de 10 de
julho de 2001, denominada Estatuto da Cidade, riaramalo o uso da propriedade urbana para
0 bem coletivo, primando pela seguranca, conforme® ambiente nas cidades. O Estatuto
determina como primeira diretriz, o “direito a al@a sustentdveis, entendido como terra
urbana, a moradia, a0 saneamento ambiental, sestfudura urbana, ao transporte e aos
servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, papaesentes e futuras geracdes” (BRASIL, 2001,
p.1). Dessa forma o transporte integra a concepedidades sustentaveis, permitindo que se
desenvolvam politicas especificas para o setoraldas municipios, sendo acopladas ao Plano

Diretor.

Em 2004, o Ministério das Cidades divulgou um tepadoa discussdo com uma
proposta de Politica Nacional de Mobilidade Urba&sstentavel, com diagnodstico da
mobilidade a época, abrangendo conceitos de sabtiadde ambiental e justica social
subsidiando o debate. Apresenta-se, inclusive,amoaito de mobilidade sustentavel, que sera
detalhado na préxima secao (MCIDADES, 2004).

Outra diretriz importante do Estatuto da Cidadatda oferta, de forma adequada,
dos servicos publicos, incluindo o transporte, dipda realidade local e das prioridades e
necessidade dos cidadaos municipes. Também deteanmmiecessidade do controle do uso do
solo, impondo o estudo de impacto sobre a infraest urbana para qualquer tipo de
empreendimento que afete o volume de trafego. dqReegossa realizar acdes diretas a partir
das diretrizes gerais, 0 instrumento que o poddéliqmi pode utilizar no planejamento
municipal é o Plano Diretor, inclusive para a ateamobilidade. As regras definidas para a
elaboracédo do referido plano destacam que cidam®sneais de quinhentos mil habitantes

devem ter em seus planos diretores um plano depiaie integrado (BRASIL, 2001).

Além da regulamentacéo a partir do Estatuto dadeida Unido é responsavel por
criar as diretrizes do planejamento do transpaittano (BRASIL, 2001). Nesse sentido, em
2012, foi aprovada a Politica Nacional de Mobilielddrbana (PNMU), por meio da Lei n°
12.587, na qual as competéncias do Estado brasipgevistas na PNMU, sé&o divididas entre
0s trés niveis de governo da seguinte forma: Unessisténcia técnica, financeira, capacitacao
de pessoal para atendimento a PNMU, organizacasspmonibilizacdo de informacdes
gualitativas do sistema, além de fomento a impt@tale projetos para o transporte publico
de grande e média capacidade, fomento ao desemerito tecnoldgico e cientifico e o
transporte interestadual; Estados — sistemas dgpiwée coletivo das regides metropolitanas

e intermunicipais, proposic¢ao de tributacdo parauteacdo da PNMU, apoio aos servicos de
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transporte que ultrapassem os limites municipaignidpios — planejamento, execucéo e
avaliacdo da PNMU, prestacao do servi¢co de tratsmpoietivo urbano publico no ambito

municipal, além de capacitacéo de pessoal pa(BRASIL, 2012).

A PNMU também obijetiva integrar os modais de transppara adequar a
mobilidade dos cidadéaos e dos fluxos de mercadod&spaco territorial dos municipios. Cria
o Sistema Nacional de Mobilidade Urbana a particatagorizacdo dos modos e servicos de
transporte, além da infraestrutura necessariagueasibilitar a melhoria da mobilidade urbana.
Esta lei define a mobilidade urbana como “condigdioque se realizam os deslocamentos de
pessoas e cargas no espaco urbano” e o transpiteopcoletivo, como o “servigo publico
de transporte de passageiros acessivel a todaimpap mediante pagamento individualizado,
com itinerarios e precos fixados pelo poder publi@RASIL, 2012, p. 2). Além disso,
fundamenta a politica a partir de principios conuesaibilidade, sustentabilidade no
desenvolvimento das cidades, equidade no acegséneia, eficacia e efetividade, a partir de
gestdo democratica com controle social, segurangsta distribuicdo de beneficios e 6nus.
Ressalta-se que estes principios sdo relacionadaardente ao conceito mais difundido de
sustentabilidade com trés dimensbes (econdmicdalsecambiental). O documento é
permeado por esse conceito, incluindo a preocupam@iocas emissdes de poluentes, e 0 uso

da politica para desestimular o transporte indafigiotorizado (BRASIL, 2012).

Por fim, em 2015, o Estatuto da Metrépole foi apdivpela Lei n°® 13.089, de 12
de janeiro de 2015, que versa sobre a gestdo anl@gtas grandes metropoles do pais, em
complemento ao Estatuto da Cidade (BRASIL, 2015).

A partir de todas essas discussdes sobre os tréesgoa mobilidade no espaco
das cidades, é necessério refletir sobre o tipodbele que herdardo as proximas geracoes,
tendo como premissas a questdo ambiental e as dammanondmicas e sociais das cidades,

ou seja, da sustentabilidade das mesmas (ME2RE3).

1.5 Mobilidade Urbana Sustentavel

A ideia de mobilidade sustentavel tem por basser@do das discussfes acerca da
sustentabilidade no conceito de mobilidade urbArgartir da percepc¢ao de como os sistemas
de transportes podem influenciar o meio ambiensnciedade e a economia, a mobilidade
sustentavel incorpora temas como poluicao do abjlidade e acessibilidade da populacao de

baixa renda, além das consideracdes sobre a p@ugansporte de bens e servicos. Tem
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sido definida como a capacidade de bens e de messateslocarem no espaco da cidade por
meio da interseccao de varias politicas urbanasporte, circulacdo, acessibilidade, transito,
desenvolvimento urbano, uso e ocupacgéao do soloEREITAS et al, 2015, p. 4). Em outras
palavras, pode-se analisar o conceito de mobilidadéentavel a partir das oito dimensdes

destacadas anteriormente no secéo 1.1.

Na dimensao ecoldgica, existe a preocupacdo egaekos animais atropelados
nas estradas, ou que tem seu habitat reduzidoalawidvanco das areas urbanas. Na dimenséo
cultural, pondera-se a cultura como facilitadoraadesso das populagées menos favorecidas
socioeconomicamente aos locais onde os eventagasltocorrem, de forma eficiente e a
preco acessivel. Na dimenséo territorial, discaetexsdistribuicdo geoespacial e como a
mobilidade contribui, compromete ou se adequa am@v das cidades. Na dimensdo da
politica nacional, reflete-se como o relacionamesnitre as esferas de governo, municipal,
estadual, nacional, necessita de complementariga®sao para que os diversos meios de
transporte sejam eficientes e atendam as necessidiadpopulacdo do pais. Na dimenséao
internacional, observa-se o exemplo da articulap®oODS, que prezam principalmente pela
agenda do transporte coletivo urbano, tornandoipertantes direcionamentos na tentativa de
resolver os problemas globais (SACHS, 2000).

Ja incorporando este conceitual, 0 Ministério damdes inicia nos anos 2000 o
debate da sustentabilidade junto ao de planejamaiano, quando define a mobilidade

urbana sustentavel como:

o resultado de um conjunto de politicas de tratsporcirculacdo que visa
proporcionar o acesso amplo e democréatico ao esdgmo, através da
priorizacdo dos modos n&o-motorizados e coletiwgahsporte, de forma
efetiva, que ndo gere segregacbes espaciais, meai@ inclusiva e
ecologicamente sustentavel. Ou seja: baseado sssgsee ndo nos veiculos
(MCIDADES, 2004, p. 3).

De forma mais ampla, a Organizagdo para a CooperacBesenvolvimento
Econbmico (OCDE) define a mobilidade sustentavel@aquela que pode contribuir com o
bem-estar da economia e da sociedade, ndo agredindaide humana e ambiental,
satisfazendo o minimo de acesso e mobilidade destesgy compativelmente com as
necessidades e equilibrio dos ecossistemas e die daimana, tendo sustentabilidade
econdmica do ponto de vista dos custos, da efie@iénom alternativas de escolha modal, e
preocupacao com a dinamica econdémica e regioéah dé limitacdo de emissdes de residuos
e poluentes atmosféricos e sonoros, utilizandorsesurenovaveis, reduzindo os nao-

renovaveis e o uso do solo (MEIRA, 2013).
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Nesse sentido, as dimensfes social, ambiental eéedca da mobilidade
sustentavel, assim como as demais dimensdes, sétigadas. A mobilidade deve ser
articulada de modo a ter beneficios distribuides gwstica, com minimos impactos ambientais
e equilibrio econémico. Um exemplo para essa simemfre as dimensdes € a acessibilidade
dos usuarios do transporte publico ao espaco uyledemento que viabiliza a justica social,
impacta também a questdo ambiental por contritaria gue as pessoas utilizem em maior
namero o transporte coletivo, que por sua vez,aanpacto econdmico positivo, posto que
aumenta a produtividade dos trabalhadores que flnanos tempo presos no transito devido

a reducéo no excesso de fluxo de veiclHRE(TASet al,, 2015).

Carvalho (2016) define os tépicos a serem obses/pda 0 desenvolvimento de
sistemas de transporte que atendam aos critériamdemobilidade considerada sustentavel
(Figura 2).

Figura 2 - Dimensdes da Mobilidade Urbana Sustentavel.
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Fonte: Carvalho (2016, p.17).

Os pontos apresentados na Figura 2 serdo discatedémma mais aprofundada

nas proximas trés secoes.

1.5.1 Dimensao Econdmica

A infraestrutura urbana e a conjuntura econémigacipalmente a disponibilidade
de recursos, se relacionam com a quantidade edqdalidos servigcos publicos a serem
oferecidos pelo Estado, dentro deles os relaciagedm a mobilidade (GOMIDE, 2003). Em
contrapartida, a mobilidade também afeta o desemrehto econémico dos centros urbanos,

fortalecendo ou enfraguecendo a economia local,acl@do com as facilidades e a
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acessibilidade das pessoas aos mercados de bEwges(MEIRA, 2013). E uma via de méo

dupla.

Em relacdo ao aspecto estrutural, como destacadegda 1.1. desta dissertacao,
a época da industrializacdo tardia do pais, howszalha pelo modal rodoviério, exatamente
pelo seu fator econbmico. A industria automobdesté geradora de emprego e renda no
mercado interno, pois existe extensa cadeia deresmlpara a producdo, montagem e
distribuicéo de veiculos, desde a estrutura vésar construida, até as industrias de autopegas

e montadoras que movimentam o mercado internoeenext

A partir da década de 1990, iniciou-se a expans@drahsporte individual
acompanhada pela reducado da utilizacdo do tramspoletivo urbano. A tendéncia é de que
com aumento na renda, as familias passem a gagtacom transporte individual do que com
o coletivo. O refor¢co dessa tendéncia se d& peloegso de reducdo do preco relativo dos
automaoveis em comparagcao com o transporte coldivguanto havia uma politica de reducéao
do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPId@ Imposto Sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servicos (ICMS) para os automoévemjltantes de acordos entre o governo
federal e o setor da industria automobilisticaizadbs principalmente entre 1991 e 1996, o
preco do bilhete dos 6nibus crescia mais do quelacéo (SANTOS, 2009; CARVALHO,
2016). Essa tendéncia foi mantida pelo menos at8,2fuando por pressédo popular houve
manutenc¢ao das tarifas e consequente reducacor@abco do bilhete de 6nibus. No entanto,
essa reducdo real incidiu diretamente sobre o agenpublico (CARVALHO, 2016). No
Grafico 2, Augustin (2016) destaca a variacéo deal tarifas dos 6nibus, dos metrds e do
indice Nacional de Precos do transporte individweBrasil. Essa relacdo mostra a disparidade
entre as modalidades de transporte que justifinagaacdo dos passageiros do transporte
coletivo para o modal individual, ou seja, o pregal dos automaoveis variou pouco, iniciando
tendéncia de queda a partir de 2007, a0 mesmo temppie o preco real das tarifas de 6nibus
e do metr6 estiveram desde 1989, inicio do per@ulisado pelo autor, até 2013 com
tendéncia de crescimento, chegando a variar cumwadante 200%. Em conjunto com a
deterioracdo do servico, essa tendéncia é um imogrdra que os cidadaos deixem de utilizar

o transporte coletivo para adquirir um veiculoipatar.
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Gréfico 2 - Variagéo real acumulada da tarifa do 6nibus urleado metrd e do indice de Precos de Transporte
Individual no Brasil — julho/1989-maio/2016.
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Fonte: Augustin (2016, p. 111) com dados do indice Naa@iale Precos ao Consumidor Amplo (IPCA).

Dois fatores explicam a causa do aumento do preddfiete dos 6nibus: aumento
do custo da producéo de 6nibus, além de seus irssoparacionais, como o Oleo diesel, pneus
e reposicdo de pecas de manutencdo e a reducaentEndh de passageiros pagantes
(AUGUSTIN, 2016). Como exemplo, tem-se a evolucdwariacao real acumulada da tarifa
e dos custos dos insumos do transporte coletivanarbm Porto Alegre, tendo o diesel como
principal elemento de aumento da tarifa. O precardednibus na cidade, assim como do
automovel, mantém-se com pouca variagao real aagdauém maior parte negativa, portanto,
os fatores determinantes para o acréscimo da tdéfa da diminuicdo da demanda, sdos o0s
insumos mais utilizados: o diesel e o salario dtonsia.

Em Campinas a situagéo € similar, no entanto, gople 6nibus € a componente
predominante na variacao de precgos da tarifa. @dBraretrata a variagdo da tarifa de 6nibus,

do diesel, do salario dos motoristas e do precadddsis para 0 municipio de Campinas, no
periodo de 2010 a 2014.



37

Gréfico 3 - Variacdo real acumulada da tarifa de dnibussepdimcipais itens de custo, de acordo com a
planilha da Empresa Municipal de Desenvolviment&dmpinas S/A (EMDEC), no municipio de Campinas —
2010 a 2014.
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Nota: Deflacionado pelo indice Nacional de Precos acsGomndor Amplo (IPCA).
Fonte: EMDEC (2010); EMDEC (2011); EMDEC (2013), EMDEQ(@).

Consequentemente, a partir do aumento do precdadéss, a demanda pelo
transporte coletivo urbano decresce, gerando nav@namento na tarifa devido a reducéo

de passageiros, tornando-se assim um ciclo vigeg&USTIN, 2016).

Ha um terceiro fator que explica o aumento do pg® bilhetes do transporte
coletivo urbano no Brasil, que sdo os beneficiggaguidades concedidos a usuarios em
determinadas condi¢des especiais, como estudaiisess, deficientes etbentrodo modelo
de financiamento utilizado no Brasil, esses beitefiga sdo incorporados ao custo das
operadoras, ou seja, vao compor o valor das taefakessa forma os demais passageiros,
pagantes da tarifa integral, arcam com este cuditioaal. Ha situacdes cujos segmentos
populacionais de menor renda, usuarios cativos istensa, terminam por subsidiar os
beneficios da populacdo com maior renda diretameoiteo quando um estudante ou idoso de
alta renda utiliza do beneficio da gratuidade, lm®mo indiretamente, quando os impostos
pagos por toda a populagéo, ja regressivos emosomea fno Brasil, sdo usados para obras de
infraestrutura rodoviaria que atendem aos intesadge veiculos individuais (FREITAS al,
2015).

Carvalho (2016, p. 13) indica que:

as politicas estabelecidas foram no caminho camtrdo principio da
modicidade tarifaria, e observa-se que os prinsifstbres de oneracao das
tarifas continuam atuantes — aumentos das graesdfidanciadas pelo
mecanismo do subsidio cruzageerda de produtividade e competitividade
em relagédo ao transporte individual; elevacdo drstos de operagdo em
funcdo do aumento dos congestionamentos e dadiltéas exclusivas; e
elevacdo do preco dos principais insumos do tratesgaiblico (veiculos,
pneus, diesel etc.).
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Em relacdo aos modelos de financiamento e remuirdado o enfoque deste
estudo, destaca-se o modelo brasileiro atual. @mgesiblico da instancia que oferece o
servico, em geral municipal, deve adequar os medé financiamento, remuneracao e
tarifacdo a Politica Nacional de Mobilidade Urbagalei de concessédo e permissdo da
prestacdo de servicos publicos e a lei de licimgdeontratos, além da lei de outorga e
prorrogacdes das concessodes e permissdes (BRADIR, BRASIL, 1995a; BRASIL, 1995b).
Atualmente a maior parte dos municipios realiza sesisdes tarifarias, de remuneracao ao
operador e de custo ao usuéario, com base em umithplde custos, que leva em consideracao
todos os custos fixos, operacionais e a lucratiledda empresa concessionaria em um custo
total por quildmetro rodado, para posteriorment&ddio pela quantidade de passageiros por
quilémetro, formando assim o valor final, jA coesahdo as gratuidades e os descontos.
Quando nao é possivel chegar a uma tarifa razopude haver subsidios do municipio.
Portanto, ndo ha incentivo a empresa operadorago@raeduza os custos ou tenha ganhos de
produtividade (AUGUSTIN, 2016).

Esse modelo de financiamento inviabiliza os oupostos discutidos sobre a
dimensdo econbmica, ja que ndo é possivel cobrus®ms com a diminuigcdo continua de
passageiros que deixam de utilizar os sistemasiagptorte urbano e passam a usar o transporte
individual exatamente pelo aumento continuo défasaalém da baixa qualidade dos servicos.

Dessa forma também, investimentos na expansaohorizetias redes ficam comprometidos.

1.5.2 Dimensao Social

O conceito de desigualdade social € abrangentese@) se torna inerente ao
sistema produtivo existente, o capitalismo, comamigo que nao existe possibilidade de
produzir e distribuir de forma igualitaria as rigas obtidas. O fenbmeno da exclusdo social &
o reforgo da situacdo de desigualdade, na quatdigiduos se tornam excluidos do tecido
social, seja pela pobreza, discriminacdo ou afasttongeoespacial (RODRIGUES al,
1999).

A sustentabilidade trata de um terceiro conceite sgl relaciona com impactos
sociais, a justica social. Esse conceito pode sBnido como derivado de dois preceitos,
meérito e necessidade. Mais do que suprimir as dakigdes sociais ou evitar que elas

transformem os individuos em excluidos da sociedajiestica social € aquela onde todos tém
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direitos iguais, mas também onde as necessidadesias devem ser levadas em consideracao
(BARZOTTO, 2003).

A segregacéao espacial, que ocorre quando as pesssmatastadas das facilidades
de acessar 0s espacgos coletivos das cidades, gesteaoom a criagdo de periferias urbanas,
a partir do uso e ocupacao do solo urbano de fatesardenada e sem planejamento. Se
manifesta também pelo aumento das necessidadesrdeos de transporte, jA que ha
espraiamento das cidades, levando as populagbaduygmres cada vez mais distantes dos

centros urbanos e servigos publicos, limitandonsokilidade (GOMIDE, 2003).

Usualmente as regibes periféricas pobres dos npimsciapresentam menor
atendimento de transporte coletivo. A frequéncedensidade das linhas de atendimento a
estes locais ndo sao suficientes para atender andenpopulacional, pois nestes bairros
encontram-se a maior parte dos usuarios cativosisilema e se registra uma densidade
populacional maior do que nas regides com populdea@nda elevada. Mesmo quando ha
boa oferta de transporte, ainda existem outroslgmuds encontrados no acesso ao servico,
pois a localizagdo dos pontos e dos terminais deasmue nem sempre sdo proximas das
residéncias ou apresentam condi¢des inadequadiesi@camento até esses locais (FREITAS
et al, 2015).

O transporte coletivo urbano, se oferecido dentsoanceitos de sustentabilidade,
sendo economicamente viavel, contribuindo parasticp social e reduzindo seus impactos
ambientais, pode ser considerado o fio condutonalzilidade sustentavel das cidades, abrindo
espaco para que a populacdo seja bem atendidaatmmdb a pobreza e promovendo a

incluséo social no espaco urbano (GOMIDE, 2003).

No que se refere a possibilidade do transporteticoleirbano ser diferencial
importante no combate a pobreza e inclusdo spude-se entender esses impactos de maneira
direta e indireta. A forma indireta conflui com apeacidade de ampliacdo das economias
urbanas e expansdao das cidades no contexto ecam@mipliando o Produto Interno Bruto e
gerando empregos. Considera-se que o0s empreséndsnt a investir na abertura ou
transferéncia de empresas para onde a méao-deevitra ¢usto menor, sendo o transporte um
custo importante. A forma direta é aquela que afef@assageiros, que dependem do transporte
coletivo urbano para acessar 0s equipamentos p8bécservicos sociais, bem como as
oportunidades de trabalho, podendo limitar ou edpas possibilidades de aumento da renda
e da localizacdo da moradia (GOMIDE, 2003).
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Neste contexto, o percentual do orcamento famijasto com transporte é
significativo, principalmente para as familias daixa renda, o que significa que os
investimentos em melhor qualidade do transportetiool urbano podem ter um efeito
progressivo na distribuicdo da renda (GOMIDE, 2003)

A Pesquisa de Orcamento Familiar (POF), realizadae agumas regides
metropolitanas brasileiras, destaca 0 uso do toatespoletivo urbano pelas classes de renda
mais baixas (Tabela 2). Na Regido Metropolitang&@ Paulo, exemplo mais préximo da area
de estudo deste trabalho onde ha coleta de dadms geesquisa, as trés primeiras faixas de
renda, com salérios de até R$2.490,00, sdo asamti@ng percentual maior com o transporte
coletivo urbano, com média de 8,23%. As trés Ubifaaxas de renda, entre R$4,150,00 a
R$10.375,00 ou mais, gastam proporcionalmente ansporte mais que as primeiras faixas,

no entanto, a aquisi¢do de veiculos é que se destac

Com uma rede de transportes eficiente, pode-se ganbo de tempo das classes
menos favorecidas, que poderia ser dedicado a agerde renda ou ao o6cio, também
considerado uma necessidade basica humana. Conagtoapindiretos temos melhoria na
produtividade do trabalhador, especialmente no cles@ercursos particularmente longos
(GOMIDE, 2003).

Tabela 2 - Despesa monetaria média mensal familiar - %stillilicdo - por classes de rendimento monetario
mensal familiar e tipos de despesa - Faixas aB7bh(Reais para a Regido Metropolitana de Sao Rau@008.

Classes de rendimento monetario mensal familiar
Mais Mais de Mais de Mais de Mais de Mais
Até de 830 1245a 2490a 4150a 6225a de
830 a 1245 2490 4150 6225 10735 10375

Tipos de despesa Total Reai¥ Reais Reais Reais Reais Reais Reais
Transporte 18,1 16,2 15,1 17,1 19,3 20,6 19,2 16,5
Transporte urbano 3,8 9,3 8 7,4 5,6 1,9 1,8 0,9
Gasolina - veiculo préprio 2,9 2,1 2,2 3,2 3,8 3,7 2,3 2,5
Alcool - veiculo préprio 0,7 0,2 0,3 0,4 0,6 1,1 1 0,7
Manutencéo e acessorios 1,6 1,3 0,8 14 1,8 2,6 15 1.4
Aquisicao de veiculos 6,9 2,5 2,2 3,4 59 9,1 91 8,6
Viagens esporadicas 1 0,6 1 0,7 0,7 0,9 1,3 1,3
Qutras 1,2 0,2 0,6 0,7 1 1,3 2,2 1,3

Notas: 1 - O termo familia esta sendo utilizado para iad&unidade de investigagdo da pesquisa "Unidade d
Consumo". 2 - A categoria Até 830 inclui as fansik@m rendimento.
Fonte: IBGE - Pesquisa de Or¢camentos Familiares (2008).
Sendo assim, as politicas de mobilidade sustent&v@icluir o transporte coletivo
urbano, devem considera-lo como determinante diasi&o social para as classes de renda mais
baixas da populacéo, principalmente aos excluidosatcado de trabalho formal. Desta forma

o transporte coletivo urbano e os transportes ndonmados, como as bicicletas, devem ser
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priorizados. Destaca-se que o transporte coletrbano € um dos meios para reforcar a
cidadania, que deve ter politicas e acdes plarejdeldorma interdisciplinar para solucionar
os gargalos existentes (GOMIDE, 2003).

1.5.3 Dimensao Ambiental

Assim como as demais dimensodes, a ambiental @ @iatiretamente afetada pela
mobilidade urbana nas cidades. A partir da utiiage veiculos de todos os tipos, podem
ocorrer diversos impactos, dentre eles 0 esgotanEntecursos naturais, como o petréleo;
mudancas climaticas com a emissao de poluenteaiglelalteragdes nos microclimas a partir
de poluentes locais; geracao de residuos de destanreiculos e 6nibus depreciados, bem
como de pecas; perda de espacos publicos e areles yara comportar as infraestruturas do

transporte; e emissao de ruidos pelos motores (C28/R006).

O impacto ambiental mais visivel e sentido diariai@@ela populacdo € a poluicao
do ar. Atualmente a maior parte das cidades utiimabustiveis fésseis para mover énibus e
carros no Brasil. A gueima de combustiveis fossementa os gases de efeito estufa, aléem de
liberar outros gases nocivos a saude humana, fiasido o desenvolvimento de doencgas
respiratorias, cardiovasculares e cancer. Ha tantséafieitos indiretos, que além do impacto
ambiental, tem natureza econémica, como perdaadieifividade do trabalhador (ANTENOR,;
ANDRADE; MACHADO-FILHO, 2010).

Héa grande variedade de poluentes liberados peli@siloe, como componentes
organicos volateis, que se combinam e formam oioz#idximo ao solo, que além de neblina
de coloracdo marrom, pode causar doencas pulmormescomo os causadores do efeito
estufa: metano (CHl oOxido nitroso (NO) e sobretudo didéxido de carbono (O
Ambientalmente, a emissdo de poluentes também gaowhuva acida que danifica
vegetacdes, construcdes, a agua dos rios etcofOdseransportes com o nimero crescente de
veiculos nas ruas, aumenta rapidamente suas emis3@@nsporte coletivo emite trés vezes
menos poluentes por passageiro que o transportvidondl (MOTTA; RIBEIRO;
PORTUGAL, 2007).

A polui¢do sonora, como ja dito, é também um dgsaitos dos transportes. O
trafego de veiculos é o maior causador dos ruidegrandes cidades. A depender dos niveis

de som e do tempo de exposicao do individuo, podeer perda auditiva irreversivel, além
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de reducdes de capacidade auditiva temporaria osedes de curta duracado (GIULIANI,
2011).

Além das poluigbes atmosférica e sonora, ha tanmeeisual, pela quantidade de
veiculos se movimentando pela cidade, e a infiatesér que € necessaria para o modal
rodoviario, impactando também no uso e ocupacasoliy valorizando ou ndo as areas nos
entornos. Ha4 também que se considerar os residlidesse efluentes que se néo tratados
adequadamente podem prejudicar a saude e o meierasmbMOTTA, RIBEIRO e

PORTUGAL, 2007).

Os impactos ambientais negativos da mobilidadenarip@dem ser considerados
externalidades negativagois ndo se encontram nos custos dos produtosesambustiveis
e veiculos ou dos operadores de transporte. Pamaninér estes impactos, jA existem
iniciativas de controle de trafego, controle deulade, sistemas inteligentes de transporte e
incentivo ao transporte coletivo (CAMPOS, 2006).

No contexto ambiental, portanto, é interessantutisformas de investimento no
transporte coletivo urbano, tanto para melhorigutdidade, quanto para utilizacao de energia
limpa e renovavel, além de restricbes ao transpaatteidual, controle de trafego e velocidade
(CAMPOS, 2006).

Conforme explicitado ao longo deste primeiro cdpjta natureza interdisciplinar
da sustentabilidade pode influenciar os tipos ddises a serem realizadas no ambito da
mobilidade urbana. A importancia do transporteto@eneste contexto é o assunto do préximo

capitulo.

4 As externalidades sdo acOes de produtores oumichses que impactam outros agentes econdmicos rap
séo valoradas. Por exemplo a emisséo de poluemtesrpautomdével, impacta o meio ambiente que &fela a
populacdo, mas nado é levada em consideracdo rmdmusticulo ou do combustivel utilizado. As exédidades
podem ser positivas ou negativRdNDYCK; RUBINFELD, 2006).
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2 TRANSPORTE COLETIVO URBANO COMO ALTERNATIVA PARA A
MOBILIDADE SUSTENTAVEL

A partir do contexto da mobilidade urbana sustesitapresentada no Capitulo 1,
sera apresentado neste capitulo como se desemvivhresporte coletivo urbano no Brasil e no
mundo, apresentando suas caracteristicas, expasé&macionais e internacionais, além de uma
reflexdo acerca da influéncia da sustentabilidada sistema de transporte coletivo e vice-

versa.

O transporte publico ndo deve ser encarado comia solucao para a mobilidade
sustentavel nas cidades, no entanto € uma dasiidasies diretas de atuacdo do poder
publico sobre a mobilidade, que deve ser estudadoomjunto com outras acdes (FREITAS
et al, 2015).

2.1 Transporte Coletivo Urbano: Caracterizagéo

O transporte coletivo urbano é caracterizado porpgélico e néo individual,
movimentando-se dentro de perimetro urbano, ufiizaliariamente pela populacéo,
permitindo que os passageiros viagem em pé e sgmnd® seguranca, além de ndo necessitar
de bilhete, sendo a quantidade de passageiro®lamdrmpor catraca (BORGES, 2006).

Faz parte da rede geral de transportes, tendcared&vdevido o seu atendimento
ser, em grande medida, a op¢ao da populacéo de tesida para os deslocamentos urbanos e
a interligacéo dentro das cidades, bem como, teeradternativa para as politicas publicas que
visem a diminui¢do da utilizacdo dos automoveisviddais (RODRIGUES; SORRATINI,
2008). Nesse sentido, a qualidade do transportetivolurbano interfere diretamente na
garantia de empregos, educacao, saude e lazearsdih dos cidaddos em um municipio
(VENTURA; DIAZ, 2011). De acordo com Gomide (20@325), reforcando este conceito, o
transporte coletivo urbano deve propiciar a ligagétre “elementos sociais, econémicos e

culturais”.

Existem varios modais que podem ser adotados geaasporte publico. No Brasil
e no mundo o modelo mais utilizado é o do transguot 6nibus, que pode ser desde o modelo
tradicional de veiculo, chamado “padrdao”, até oscaados e biarticulados, que tém
capacidade superior de lotacdo (VASCONCELLOS, 2012)
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No Brasil foi instituida a regulacédo para as engsagle oferecem o servico de
transporte coletivo urbano, por volta dos anos 80.€ servico final oferecido, tornou-se um
modelo que ndo da prioridade as necessidades deagedros € ao crescimento das cidades,
objetivando a gestdo dos custos e da frota dasdmers, como se as demandas dos usuarios
fossem meros numeros. As empresas nao tém incenttempetir e inovar para melhorar a
prestacdo de servicos (GOMIDE, 2003). Como destacadsecao 1.2.1, em Campinas, a
fixacdo da tarifa ainda hoje é feita da mesma foraa@artir de planilha de custos, nao

considerando o atendimento aos usuarios.

Esse modelo da margem ao sucateamento do transptatro urbano, abrindo
espaco para o avanco da cultura do automovel,esuedmo pilares as visdes do automovel
como simbolo de poder e riqueza, liberdade e pdade, juventude e esportividade
(VASCONCELLOS, 1993).

Com base nessa “cultura automobilistica”, ha grasidputa pelo espaco das
cidades, que deveria ser redistribuido de formguata, levando em consideracdo a grande
guantidade de pessoas sendo transportadas porsprébu contrapartida dos veiculos
individuais, em sua maioria transportando apenaspessoa. Portanto, o planejamento urbano
dos transportes tem por desafio viabilizar essatamgas (GOMIDE, 2003).

A Figura 3 ilustra a diferenca entre o espacodisicupado por diferentes formas
de transporte, comparacdo na qual destaca-se wovgfrticular. Este ocupa espagos muito
maiores da infraestrutura viaria, apresenta alistos, e afeta o sistema de transportes como
um todo. A utilizacdo massiva de transporte indigldndo s6 gera congestionamentos,
normalmente nas regides centrais onde se encordranaioria dos servicos publicos e
oportunidades de trabalho, como também causa eégjtessivo dos investimentos realizados
pelas administragBes publicas na estrutura viieasferindo os recursos de impostos para a
populacdo de renda mais alta, detentora de renficieate para comprar automoveis
(LACERDA, 2006).
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Figura 3 - Espaco que 60 pessoas Ocupam no Transito.

ESPACO QUE 60 PESSOAS OCUPAM NO TRANSITO:
ONIBUS BICICLETA

POSTER DO DEPARTAMENTO DE TRANSITO DE MUNIQUE, 2001
Fonte: Gazeta Online (Departamento de Transito de Muni(R@01).

Essa situacdo tende a se agravar, pois, segunda (46iL3, p. 1):

Atualmente o Brasil € um pais eminentemente urb&egundo o IBGE
(2010a), 84,36% da populacéo brasileira resideglomeeracdes urbanas, o
que representa algo em torno de 160.925.792 pe$dn@s-se constatar que
70% dos cidaddos moram em apenas 10% do territréo55% das pessoas
vivem em apenas 455 municipios (em um universo.585% e que habitam
nas regides metropolitanas 30% da populacgéao total.

Ao mesmo tempo que a populacao cresceu e se madmapcidades, 0s governos
locais ndo conseguiram acompanha-la com um plaeefmradequado, tanto do transporte
publico, quanto com a organizacdo das cidadesfayaen ficando cada vez maiores, com
periferias sem saneamento basico e infraestrutada vez mais longe dos centros, agravando
a qualidade de vida dos moradores. Para suprie dardemanda de transporte ndo atendida
pelo transporte coletivo urbano, passa-se a utidi@aen maior frequéncia os automaoveis, cujo
namero cresce com velocidade superior a da populatficultando os deslocamentos na
cidade, com aumento no tempo dedicado ao transpdsno, com poluicdo ambiental e

sonora, além dos custos mais elevados para maaotdagnfraestrutura (MEIRA, 2013).

Para Carvalho (2016), até o momento o pais nadizein@om suas politicas
publicas, uma mudanca nesse sentido, pois o estaoutonsumo de veiculos individuais por
meio de reducdo de impostos e aumento de crédita &uperam as medidas de apoio ao

transporte coletivo urbano e aos meios de trarnspdid motorizados.
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2.2 Experiéncias nacionais e internacionais de Traporte Coletivo Urbano Sustentavel

Esta secdo contempla uma sintese sobre experiérci@sais e internacionais de
transporte coletivo urbano, focada principalmente transporte urbano sobre rodas e
experiéncias bem sucedidas, dentro do contexto dhilidade urbana sustentavel. Os
exemplos estudados de cidades que aplicaram oittbdeesustentabilidade aos seus sistemas
de transporte coletivo passam pela América LatinBueopa. O intuito é descrever as
possibilidades de melhoria da mobilidade urbana cidades com diferentes solugdes
tecnoldgicas e operacionais. Para tanto, foramgdes as cidades de: a) Curitiba, capital do
estado brasileiro do Parana, a qual conta comsastie transporte coletivo sobre pneus no
formatoBus Rapid TransiBRT); b) Bogota, capital da Coldmbia, que utilic@nsporte sobre
pneus como o BRT, mas esta planejada para amgliaistema para um formato de integracao
de modais; c) Runcorn, no Reino Unido, também egapsestema de BRT, e se preocupa com
a integracao entre o transporte e o0 uso do sofumicipio. A selecdo dessas cidades foi feita
tendo em vista a localizacédo (uma cidade brasjlaira latino-americana e uma europeia), e

o fato do sistema de transporte ser em maior paatzado por dnibus sobre pneus.

2.2.1 Curitiba-PR

Curitiba, capital do estado do Parana, € o exemptmonal de principios de

sustentabilidade no transporte.

O ponto de partida do desenvolvimento do transpaft@no em Curitiba foi a
divisdo setorial do Plano Diretor do municipio atipae 2005, que reforcou as areas de maior
importancia estratégica para a cidade. Foi criaBtano de Mobilidade Urbana e Transporte
Integrado, com o objetivo de melhorar a qualidadeviia da populagcdo por meio da
mobilidade sustentavel (SILVA, 2017).

O Plano Diretor de Curitiba determina as diretrigesis para a organizacao do
transporte coletivo no municipio. Dentre as direis| ressalta-se a importancia da Rede
Integrada de Transporte (RFT o seu fortalecimento, com aumento de pontosulexéo e a

incorporacdo dos demais municipios da regido melitapa. Inclui a articulagdo com as

5 A RIT é uma “rede de linhas de transporte pubtioketivo com prioridade de operacdo na hierarqifiaa;
complementada com equipamentos de infraestrut@quadios a prestacdo dos servigos, que permiteuacas
a realizacdo de mais de um deslocamento com pladaite de integracéo fisica e/ou tarifaria, commosdu
préprio trajeto no &mbito de abrangéncia da reBRHEFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA, 2015, p. 61).
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demais esferas de governo como potencial harmamiziasd politicas de transporte estadual,
intermunicipal e internacional e do planejamentoganizacdo, operacionalizacdo e
sustentabilidade dos transportes coletivos, inodugior meio de subsidios. Em relacéo a
sustentabilidade, estabelece priorizagdo do tratespoletivo sobre o individual, tecnologias
adequadas para os tipos de operacdo, bem como idersatizacdo, atratividade pela
exceléncia dos servicos e controle operacionalotégito. As politicas tarifarias com
cobranca eletronica em constante ampliagdo daraste bilhetagem, a adequacao entre a
oferta e a demanda dos servigos, acessibilidadbilidade financeira do sistema de bilhete
unico e avaliacdo dos servicos também sé&o incluoeo diretrizes (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CURITIBA, 2015).

Para alcancar o modelo de transporte publico amiahunicipio de Curitiba, o
sistema passou por constantes evolugdes. A lintandpo da Figura 4 destaca as mudancas
mais importantes do sistema no periodo entre 12D0@. Dentre estas alteracdes, encontram-
se a implantacdo de linhas de atendimento a laeagrande circulacdo, novos modelos de
Onibus com capacidade maior de transporte de paisssgcomo os articulados e biarticulados,
a criacao de legislacéo prépria ao desenvolvimearitano e de empresa municipal, bilhetagem
eletrbnica e processo licitatério para prestacdo sdovico de transporte coletivo
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA, 2008).

As intervencdes voltadas a questdo dos combust&eimais recentes, com inicio
em 2009, com trés iniciativas importantes: reafivage testes de opacidade para verificar a
regulagem dos motores da frota e o nivel de paluigditida; projeto Biodiesel B100,
reduzindo significativamente a emissdo de poluentesn frota inicial de seis 6nibus
funcionando com biodiesel 100%, chegando a 34 lesicem 2018 e a insercdo de 10
veiculos HibriBus, que funcionam com biodiesel ergia elétrica paralelamente (URBS,
2017).

6 Estaéa informacgdo mais recente disponibilizada.
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Figura 4 - Linha do tempo dos aspectos relevantes da édoldg transporte coletivo, 1974/2006.
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Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA (2008, p. 12).

2.2.2 Bogota (Colémbia)

O transporte coletivo em Bogota, capital colombjaese seu nascimento em
1884, com a insercao dos bondes, onde duas lilgaasun Bogota a Chapinero e regido. A
estrada de ferro também fez parte da evolucaoaispgorte em Bogota a partir de 1889.
Mesmo com problemas ligados a ma administracaoondes elétricos se destacaram a partir
de 1910, sendo estendidos a bairros mais dist&nte$917, foi inaugurada uma estagdo como
ponto central do sistema de trens do pais. En88 #9936, foi planejada a execuc¢do de um
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plano de abertura do centro e de vias arteriaes pgssibilitou a construcdo de avenidas e ruas
nos antigos leitos ferroviarios. Duas propostas pauplantacdo do metr6 na cidade foram
estabelecidas, porém por motivos politicos ndo @aprovacdo. Em 1951, foi efetivada a
transicdo dos bondes para os 6nibus, com pardee@gveis do governo com a justificativa
da inseguranca dos bondes. Varias outras alteasatoram concebidas neste periodo, mas
todas rechacadas por serem superestimadas pam@ntdgde de passageiros da época. A
proposta da implantacéo da rede integrada de warespoletivo foi discutida entre 1981 e
1991, sendo corroborada por estudo técnico ddutstNacional de Transporte. Entre 1991 e
1997, mais estudos foram realizados a fim de rat@sdinhas férreas da cidade, bem como
implantar o metr6. Porém, devido a questdes dendiamnento o projeto foi atrasado, e
alternativas de curto e médio prazo tiveram de esgontradas. Dessa forma, houve a
implantacdo do sistema Transmilenio, transportetival realizado por 6nibus (SUAREZ,
2016).

A empresa Transmilenio S.A. foi criada em 13 deilord de 1999 com o objetivo
de gerir o Sistema Integrado de Transporte Pul§tdoP) em Bogota, que foi dividido em
véarias fases de implantacdo, com as duas prim@ias operacdo (o sistema Transmilenio,
semelhante ao BRT em Curitiba/SP). As demais fgses completardo o sistema teréo
avaliacao de tecnologias de menor impacto ambiéataP, 2016).

O modelo do sistema Transmilenio abarca uma redéndmis articulados, bi-
articulados e alimentadores, que transportam cer &% da populacdo de Bogoté, e para seu
funcionamento pleno, exige infraestrutura compgstacorredores exclusivos para 6nibus,
separados fisicamente da restante parte da ruaafqrlaas; pontes e estacbes
(TRANSMILENIO, 2013a).

O Transmilenio é considerado referéncia mundial ssstemas de transporte
sustentaveis, com base em seus processos de plangja gestdo e controle. O sistema
contribui com o desenvolvimento sustentavel dadgdapartir de politicas e acdes orientadas
as pessoas, diminuindo o0s impactos e custos aralsemrincipalmente relacionados a
qualidade do ar, reduzindo, também, os custos isoei@condmicos (TRANSMILENIO,
2013b).

2.2.3 Runcorn (Reino Unido)

Runcorn é uma cidade do Reino Unido a qual possteinsa de mobilidade urbana

por 6nibus sobre pneus no formato de BRT, denoroiRashcorn BuswaySua operagao foi
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iniciada em 1973, um ano antes da operacionalizagégrimeiros corredores de Curitiba e
dez anos antes da transformacéo do transporte gledde trens para 6nibus. A inovacao do
sistema, assim como em Curitiba e em Bogota, peldseparacao fisica das vias que servem
todas as partes da cidade. Tem populagéo de ceia@DO habitantes, e 7 milhdes de viagens
anuais pelo sistema (RUNCORN, 2003).

O municipio foi planejado, desde a implementacasidgima de transporte em
1964, de acordo com a previsao de crescimentoplaaigiio, para integrarRuncorn Busway
e 0 uso do solo no contexto da cidade, ou sejatensa aproveita os fluxos casa-trabalho para
direcionar os trajetos dos veiculos. A qualidadsidiema foi fator determinante inicialmente
para incentivar a populacdo a abandonar o trarespudividual, sendo o transporte coletivo
competitivo o suficiente em relagdo aos carros maprir a demanda dos habitantes
(RUNCORN, 2003RACEHORSEe¢t al, 20149.

A implementacédo do sistema em 1973 teve custo tig&l 15 milhdes. Possui 22
km de vias exclusivas, e 25 km de rota total. Akds ddRuncorn Buswaforam distribuidas
de acordo com a necessidade da populacdo trabedhadantendo-se proxima o suficiente
para que a parada mais proxima fosse de, no magimm minutos de caminhada em toda a
cidade. O formato do tracado dos trajetos permite gs linhas sirvam cinco bairros
residenciais, duas areas industriais em desenvehiore a zona comercial (RUNCORN, 2003;
RACEHORSEet al, 2014).

A Figura 5 ilustra o tragcado do sistemaRimcorn BuswayDestaca-se em amarelo
as vias do Busway e em verde as linhas alimentadgua fazem parte do sistema, porém nao
tem o formato de vias exclusivas (HALTON BOROUGHWUXICIL, 2017).

Para seu funcionamento adequado, os parametrazaddis em Runcorn séo: a)
possibilitar que as pessoas estejam mais proximasusb locais de trabalho, estudo e moradia,
concentrando as atividades da cidade no decursacatosdores de Onibus; b) limitar as
possiveis transferéncias entre linhas a partindodto do sistema, que colabora para que as
pessoas possam ir ou voltar com um mesmo veichlalta frequéncia de veiculos, com
reduzido tempo de espera dos passageiros; d) ndesbhéantinuacdo do servico e nem atrasos
em razao das vias exclusivas; e) movimentacéo amag 6nibus, ocasionando economia de

tempo em comparacao aos demais padrdes de sislerdagus (RUNCORN, 2003).
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3 DIAGNOSTICO DA MOBILIDADE SUSTENTAVEL NO MUNICIPI O DE
CAMPINAS

A partir do contexto tedrico apresentado anteriotme fundamental discutir a
gualidade da mobilidade urbana do municipio de Qaasp Para tanto, sdo descritas as
caracteristicas de Campinas, em conjunto com umee bievisdo de indicadores e indices de
mobilidade sustentavel. Consequentemente sio apades os resultados do Indice de
Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) calculado paste municipio a fim de identificar
guais aspectos da sustentabilidade constituememalsl para a mobilidade na cidade e quais

podem ser melhorados para alcancar a mobilidaderséasel.
3.1 O Municipio de Campinas e sua Mobilidade

Campinas é classificada pelo Instituto Brasilegd3ografia e Estatistica (IBGE)
como capital regional, ou seja, cidade “Com capaigdde gestdo no nivel imediatamente
inferior ao das metropoles, tém area de influéneidardbito regional, sendo referidas como
destino, para um conjunto de atividades, por grandeero de municipios” (IBGE, 2007,
p.11). Nesta categoria encontram-se as capitaiEstaslos brasileiros que ndo sdo metropoles,
além de Campinas. Localizada a menos de 100 knapitacdo Estado de S&o Paulo, tem
populacao estimada de mais de 1,1 milhdo de pessod15, com Produto Interno Bruto
(PIB) de R$51.347.711 em 2013 (representando d*IBYo Brasil). E centro industrial e
tecnolégico, sede de muitas empresas, universidadentros de pesquisa. Com frota, em
2014, de aproximadamente 580 mil automoveis e 65dfls (SEADE, 2016).

Campinas € um municipio com grande extensdo teatitocom 796,4 km?
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2016). No entamta distribuicéo territorial
ndo é homogénea, sendo considerada uma cidade rb@miaacdo dispersa, tendo vazios
urbanos ainda ndo ocupados em 2006 (CAIADO; PIRBEG).

E uma cidade que, pela sua dimens&o e relevaraidmica, pode ser considerada
como local apropriado para a aplicacdo de indicagomobilidade urbana sustentavel. A
Tabela 3 sintetiza, para o periodo estudado, aie&olda populacdo do municipio, com uma
taxa de urbanizagao estavel de 98,3%. A aplicagdndice de Mobilidade Urbana Sustentavel

" 0 novo Plano Diretor do municipio ainda nado faicsjado em 07/08/2017.
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desenvolvida na secéao 3.2, a sequir, foi realizadta o periodo de 2010 a 2014 devido a

disponibilidade de dados. Este recorte tempora20d® a 2014, é seguido nesta secéo (3.1).

Tabela 3- Populag&o Total, Urbana e Rural de CampinasQ-2014).

Ano Populacdo Populacdo Urbana % Populacdo Rural %
2010 1.079.140 1.060.584 98 18.556 2
2011 1.090.000 1.071.257 98 18.743 2
2012 1.100.970 1.082.038 98 18.932 2
2013 1.112.050 1.092.928 98 19.122 2
2014 1.123.241 1.103.926 98 19.315 2

Fonte: Adaptado de SEADE (2016).

Com relacdo a motorizacdo da cidade, conforme @ahebbserva-se que a frota
total de dnibus e a de automoveis cresceu em deldeimaior que a do transporte coletivo
urbano. Percentualmente, a frota de automoveisewel3,7%, a de Onibus cresceu 25,2% e a
do transporte coletivo urbano cresceu apenas F.claro que as politicas de transporte

dao prioridade ao transporte individual em detritoelo transporte coletivo.

Tabela 4 -Frotas de Automdveis, Onibus e Transporte Coldtislmano, Campinas, 2010-2014.

Ano Frota de Automoéveis Frota de Onibus Transporte Coletivo Urbano
2010 487.044 4.445 1.186
2011 513.630 4.680 1.241
2012 541.102 5.091 1.243
2013 565.408 5.252 1.246
2014 577.907 5.565 1.254

Fonte: Adaptado de SEADE (2016).

3.2 Aplicacéo do indice de Mobilidade Sustentavel

O uso de indicadores para avaliacao da sustenladbditeve inicio na Conferéncia
Rio 92, onde a redacédo do documento final, a Ageddaponta para a dificuldade de utilizar
os indicadores mais comuns, que descrevem pontosedeimento ou desenvolvimento das
economias ndo envolvendo as questbes ambientaisiass ndo indicando precisamente a
sustentabilidade dos sistemas. Desse questionasuagia entdo a necessidade de elaboracdo
de indicadores complexos que refletissem os etesms dos quais o ser humano integra parte
da cadeia ou age como interventor das mesmasegjagjinteracoes setoriais refletidas pelos

indicadores econdmicos eram deficientes (MOREAl, 2009).



54

A utilizacéo de indicadores e indices de sustelidabie tem se tornado cada vez
mais difusa nos meios cientifico e empresarial cateonentos importantes para formular
diagndsticos, construir cendrios e sugerir solupdes os mais diversos problemas. Tendo em
vista que “a diferenca estd em que um indice éay mgregado final de todo um procedimento
de calculo onde se utilizam, inclusive, indicada@$0 variaveis que o compdem”, a presente
pesquisa trata de um indice composto, que agregagjama de variaveis para sua cComposicao
(SICHEet al,, 2008, p. 139). Para que um indice possa serattd de forma efetiva, ele deve
refletir o sistema a ser explorado, a partir de lnase de dados ampla, divulgada e com
metodologia clara e acessivel (HART, 1999). Alermedavancia, os critérios para selecionar

um indice também devem ser a correcao analitiqgaossivel mensuracao (OECD, 1993).

Antes de iniciar a aplicacdo metodologica do indiekcionado, é importante
destacar que existe uma grande variedade de iraliogécadores, tanto para medir niveis de
sustentabilidade em geral, quanto para setoresiéisps. Uma das primeiras iniciativas nesse
sentido foi aquela do Banco Mundial, que em comju@m o Instituto Internacional para o
Desenvolvimento Sustentavel (IIIFS} outras organizagdes, publicou um estudo sobre os
indicadores utilizados mundialmente para analigeméio ambiente e de sustentabilidade até
1999. Os indicadores se subdividem em: gerais, @mfase no sentido amplo do
desenvolvimento sustentavel;, ambientais, que nao redacionam com temas de

desenvolvimento; e, especificos, direcionados@estla economia (MACHADO, 2010).

Para o meio urbano, o Programa de Indicadores dsb@m Habitat foi a primeira
iniciativa de sistematizacédo de dados ambientisiomados a vida urbana, a qual foi seguida
por outras iniciativas, como a da Comissdo Econ@rpera a América Latina e o Caribe
(CEPAL) e do Banco Mundial no ambito internaciorala do IBGE e do Ministério das
Cidades no Brasil (MACHADO; DOMINGUEZ; MIKUSOVA, 2®).

Seguindo essa tendéncia surgiram muitas iniciatidas sistematizacdo de
indicadores para a mobilidade no ambito internadiodentre as quais podemos destacar:
Sustainable Mobility, Policy Measures and Assessif®0MMA), que revisou e classificou
indicadores de vérias organizacdes entre “muitoonaptes”, “importantes” e “menos
importantes”;Mobility 2030, que reune 12 indicadores propostos pararrmediobilidade

sustentavel; Instituto de Estudo dos Transportdsedds com a avaliacdo de 17 indicadores

8 Mais informacdes e detalhes em WB. Cities on Thwddl A Word Bank Urban Transport Strategy Review.
Whashington: The International Bank for Reconstrutind Development / The World Bank, 2002.
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relacionados aos transport®s;toria Transport Policy Institut€VTPI), organizacao do setor
de inovacfes, com solucdes para area de transpguieesealizou a pesquisa e classificacédo de
indicadores utilizando critérios de possibilidadis aplicagdo ou relevancia, dentro das
dimensdes ambiental, econdmica e soci@tientific Forum on Transport Forecast
(TRANSFORUM), forum de pesquisa cientifica que @stuo nivel de desenvolvimento de
projetos europeus de modelagem, indicadores eiosmpara o transporte, na intencéo de entrar
em consenso sobre medicdo, prognosticos e metdaslpgra indicadores de impacto;
Conjunto de Indicadores Espanhois, também volta@osistematizacdo de indicadores
(MACHADO, 2010).

No Brasil, também surgiram iniciativas a partir does 2000, como o Sistema
IQVU-BR, o indice de Mobilidade Urbana Sustentg¥lUS), a proposta de Indicadores de
Mobilidade Sustentavel relacionando uso e ocupaghsolo e transportes, o Sistema de
Informacédo de Mobilidade Urbana da Associacao Neatide Transporte Publico (ANTP), o
indice de Adequac&o do Transporte Publico (IATE®Panejamento Urbano e de Transportes
Integrado Sustentavel (PLANUTS) (MACHADO, 2010).

O Sistema IQVU-BR, proposto por Nahas (2005), fameobjetivo dar subsidios
a gestdo municipal de Belo Horizonte para orieatalistribuicdo orcamentaria na cidade,
expressando como a populacdo vinha sendo atendidsua demanda por servicos e por
estrutura urbana. Sua primeira versao foi elabocadadados de 1994, podendo ser utilizada
na organizagdo do Orcamento Participativo do mpigicEra composto por 11 variaveis, tendo
no contexto da infraestrutura urbana a preocupag#in transporte coletivo, acesso,

pavimentacdo, quantidade e conforto dos dnibus.

A proposta de indicadores de mobilidade sustentguel relacionam uso e
ocupacdo do solo e transportes, organizada por @ampRamos (2005), objetivando a
avaliacao e promocéao da sustentabilidade nas ddeedacionou as caracteristicas da estrutura
urbana que incentivam o uso de caminhada e bigidketram associadas as caracteristicas de
uso do solo que propiciam a utilizacao destes npaEics satisfazer as necessidades e atividades
diarias da populacéo residente de uma regido izacdo do transporte publico quando estas
nao puderem ser feitas dentro de um limite de vswathsporte ndo motorizado (CAMPOS;
RAMOS, 2005).

O Sistema de Informagcdes da Mobilidade Urbana dafAMealiza coleta e

tratamento de dados relacionados ao transporteiveolerbano e ao trafego nas cidades
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brasileiras com mais de 60 mil habitantes, comadest para informacdes sobre a situacéo
socioeconémica dos municipios, dados relacionadodistincia e tempo gastos em
deslocamentos pelos diversos modais, em ambitoaipahe metropolitano, energia e custo
dos gastos ambientais e sociais, além das emidsegasduentes (ANTP, 2015).

A ferramenta de Planejamento Urbano e de Transpdmtegrado Sustentavel
(PLANUTS), proposta por Magagnin (2008), teve pbjetivo o desenvolvimento de uma
ferramenta computacional, que pudesse ser patfi@ppara dar suporte as decisées do poder
publico no @mbito da mobilidade urbana em plancstaties de cidades de pequeno e médio

porte, além da definicdo de um conjunto de indiceslpara avaliacdo da mobilidade urbana.

O IMUS, com uma metodologia mais proxima a utilezatesta pesquisa, foi
proposto por Costa (2008) e teve por objetivo@céio de uma ferramenta de controle e gestéo
da mobilidade em cidades de médio porte. Para,téitgonstituido de uma hierarquia de
critérios que agrega nove areas, trinta e setesteroéenta e sete indicadores. Seu sistema de
pesos permite identificar a importancia relativacdda critério de forma global e para cada
dimensédo da sustentabilidade (social, econdbmicanlgieatal). Seu método de agregacdo
permite a compensacédo entre critérios bons e pare determinar um indicador sintetizado
(COSTA, 2008, p. ix).

Ribeiro (2017) aplicou a metodologia proposta post& (2008) ao municipio de
Campinas. Obteve como resultado, a partir dos da@og6 indicadores coletados, 15
indicadores identificados como criticos para a titdde da cidade. Tais indicadores estéo
relacionados, principalmente, a opcdo da gestaoicipah por privilegiar os veiculos
individuais em detrimento do transporte coletivbamo. A disponibilidade de dados para
elaboracdo da metodologia € limitada, devendowsgiada pelos gestores publicos. O fato da
dificil disponibilizacdo de dados e falta de traar§mcia corrobora com a visao de curto prazo

da administracao publica evidenciada no estud@estd por Ribeiro (2017).

Apos andlise das possibilidades metodoldgicas geeaestudo, a metodologia do
IMUS adotada foi a inicialmente elaborada por Mach@&ominguez e Mikusova (2012) e
aplicada a Regiao Metropolitana de Porto Alegneardir das trés dimensdes do conceito de
desenvolvimento sustentavel (dimensédo econémicalsambiental) demonstrando como o
transporte e a mobilidade afetam cada uma delasefau para que se atinja a mobilidade
sustentavel é necessério considerar os efeito§di gaiblica e ao meio ambiente, a poluicao

sonora, uso e ocupacao do solo, residuos, utitizde&ecursos renovaveis e reciclagem de
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materiais; acessibilidade com eficiéncia, seguraagaperacao e na utilizacdo, equidade entre
a sociedade, grupos sociais e geracOes; além ifkes tacessiveis, operacdo competitiva e

pagamento de custos sociais e ambientais pela olectiansporte.

O indicador escolhido, portanto, sintetiza tréseatisdes relevantes ao considerar
a sustentabilidade: social, econbmica e ambieAtalariaveis usadas para descrever estas

dimensdes estdo detalhadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Definigdes das Variaveis do indice de Mobilidadbaha Sustentavel de Campinas

Dimenséo Variavel Definicdo Fonte
Acidentes comiranato om relacao a0 mimero @LADE, . (2016} CIDADES
! M relac STENTAVEIS (2016).
mortes veiculos licenciados.
Quantidade de viagens per capita,
SOC2: Oferta (receita tarifaria dividida pelo valor EMDEC (2010); EMDEC (2011);
Social de transporteda passagem anualmente, s&MDEC (2013); EMDEC (2014);
coletivo excluséo das gratuidades e descontsEADE (2016); TRANSURC (2016).
dividida pela populagéo da cidade).
Taxa de gastos com elevador . .
SOCa3: adaptados nos veiculos e PrograE%IDEC (2010)j EMDEC (2011 !
; DEC (2013); EMDEC (2014);
Acessibilidade de Acessibilidade Inclusiva (PAl
) EADE (2016).
(per capita).
Valor gasto mensalmente pelo
ECO1: trabalihador em passagens Qe oni DEC (2010), EMDEC (2011):
Orcamento (considerando vinte dias Uteis C (2013 C (2014}
Familiar Gastotrabalho, a ida e volta para ca DE (2013), EMDE (2014);
abaiho, Ca38|EESE (2016); TRANSURC (2016).
com Transportedividido pelo valor do salario
minimo).
Econdmica | ECO2: indice de passageiros por quildémetro,
Eficiéncia do calculado por meio do percurseMDEC (2010); EMDEC (2011);
Transporte médio anual dividido pela quantidadeMDEC (2013); EMDEC (2014).
Coletivo de viagens anuais.
investimentos Setor do wrancporice. o o PIRCACE . (@017 - CIDADES
. . P USTENTAVEIS (2017).
Publicos municipal.
AMBl_: Ta)~<a de Numero_de veiculos em cwculagagEADE (2016).
Motorizacdo  (per capita).
AMB2;
Consumo  deGasto per capita em gasolina e diegdlP  (2010) ANP  (2011); ANP
Ambiental | Combustiveis (em reais). (2012); ANP (2013); ANP (2014a).
Fosseis
AMB3:
Consumo deGasto per capita em alcool hidricANP  (2010); ANP  (2011); ANH
Combustiveis (em reais). (2012); ANP (2013); ANP (2014a).
Alternativos

Notas: 1. Para o ano de 2012 nédo haviam dados sobreitarecé#aria, portanto, foi utilizada interpolacfara
indicar o valor na série.
2. Para o0 ano de 2012 ndo haviam dados sobre s gasn elevadores adaptados e PAI, portantotifiziada
interpolacao para indicar o valor na série.
Fonte: Elaboragéo prépria com base em Machado, Domingikusova (2012).

Os dados brutos coletados (Apéndice A) para cadavehindicada no Quadro 2
séo padronizados pelo método de utilizacdo dosestte maximo e minimo de acordo com a
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Equacao 1.

I. __variavel (i) —minimo (i) 1)
~ maximo (i)-minimo (i)

Onde:

Variavel(i) € uma das nove variaveis escolhidas ¢gemplo Acidentes com mortes);
Minimo(i) e Maximo(i) sdo os valores minimo e maainegistrados para a variavel escolhida,
respectivamente;

| = nimero indice, que varia entre 0 e 1, asso@adhriavel escolhida (por exemplo SOC1 se
a variavel for Acidentes com Mortes).

A partir, portanto, da padronizacéo dos dados da cariavel, obteve-se os valores

descritos na Tabela 5.

Tabela 5- indices parciais por variavel, Campinas, 201040
Ano SOC1 SOC2 SOC3 ECO1 ECO2 ECO3 AMB1 AMB2  AMB3

2010 0,00 1,00 0,00 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
2011 0,79 0,65 0,17 1,00 0,52 0,19 0,36 0,72 0,27
2012 0,06 0,07 0,59 0,50 1,00 0,24 0,67 1,00 0,00
2013 0,85 0,00 1,00 0,00 0,99 0,58 0,91 0,92 0,25
2014 1,00 0,04 0,61 0,17 0,84 1,00 1,00 0,79 0,36

Fonte: Elaboracéo prépria.

Cada variavel é avaliada com base na sua influ§pasitiva ou negativa), ou seja,
as variaveis que influenciam positivamente a made urbana sustentavel séo inseridas no
indice com o sinal positivo, sendo o oposto verglad®or exemplo, o segundo indicador
social se refere a oferta de transporte coletivonnaicipio, onde quanto maior a oferta de
transporte, melhor a sustentabilidade da mobilidade a dire¢cdo do indicador € positiva. No
caso do primeiro indicador social que se refereamodentes com mortes na cidade, quanto
maior a quantidade de acidentes, menor a sustkt¢alei da mobilidade, isto posto, a direcéo

do indicador € negativa (Tabela 6).

Tabela 6 -Influéncia das variaveis nas dimensées do IMUS.
Dimenséo Indicador Direcéo
SOC1 Diminuir
SOC SOC2 Aumentar
SOC3 Aumentar
ECO1 Diminuir
ECO ECO2 Aumentar
ECO3 Aumentar
AMB1 Diminuir
AMB AMB2 Diminuir
AMB3 Diminuir
Fonte: Adaptado de Machado, Dominguez e Mikusova (2012).
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Os indices parciais (social, econdmico e ambieséal)calculados a partir da soma
dos valores padronizados de cada variavel, ma#gbs pela direcdo da influéncia desejada.
Foram utilizadas duas formas de obtencdo dos ®gieeciais, inspiradas no trabalho de
Machado, Dominguez e Miksova (2012), realizado pwio da coleta de opinides de

especialistas das prefeituras municipais das c&ddadrkegido Metropolitana de Porto Alegre.

A primeira estimativa (IMUS1) foi elaborada atribdo pesos iguais para as trés
dimensdes e seus indices parciais para realizac@andlise comparativa da importancia da

atribuicédo de pesos.

As equacgles 2, 3 e 4, representam algebricamesdiewdo dos indices parciais do

IMUS1.:
1SOC = —soc1+sgcz+soc3 )
1ECO = —ECOl+E3(:‘02+ECOB 3)
IAMB = —AMB1-AMB2-AMB3 @)

3

O IMUSL é obtido pela média dos trés indices pes,at@nforme a Equacgéao 5:

IMUS1 = SOC+E(;O+AMB (5)

A segunda estimativa (IMUS2) foi elaborada a paléiruma pesquisa realizada
com agentes com historico profissional relacionamio a mobilidade urbana no municipio de
Campinas, que pode ser ampliada a outros agentelviglos por indicacdo dos respondentes
selecionados para determinar os pesos de cadaeladéntro do IMUS2. Foram enviados

convites para participar da pesquisa para:

" Coordenadoria Executiva de Suporte aos ConselkRas@os Municipais;

" Coordenadoria Setorial de Planejamento e Desemehto Fisico — Territorial,

" Departamento de Planejamento e Desenvolvimentondrba

" Departamento do Verde e do Desenvolvimento Sustelnta

. EMDEC;

. Programa de Pés-Graduaggtoicto Sensem Engenharia Civil-Transporte (Unicamp);

" Programa de Pés-Graduagtoicto Sensem Infraestrutura Urbana (PUC-Campinas);
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" Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Urbano
" Secretaria do Verde, Meio Ambiente e Desenvolviméhistentavel;
" Secretaria Municipal de Urbanismo.

Foram recebidas 10 respostas ao questionario aldderaplicado eletronicamente

(Apéndice B).

As guestdes aos entrevistados, apds um breve resabme esta pesquisa e 0
contexto da mobilidade urbana sustentavel, saticigaclassificacdo de cada conjunto de

variaveis (destacadas no Quadro 1) de 1 (menogiame) a 3 (mais importante).

As respostas dos entrevistados foram transformadasmédias aritméticas e

padronizadas para que a soma das mesmas seja 1.

Dessa forma, a Tabela 7 destaca os pesos indipadma composi¢cédo do IMUS2:

Tabela 7 -Pesos por dimenséo do IMUS2.
Dimensdo Peso Indicador Peso

SOC1 0,333
SOC 0,4333 SOC2 0,283
SOC3 0,383
ECO1 0,433
ECO 0,2667 ECO2 0,250
ECO3 0,316
AMB1 0,300
AMB 0,3000 AMB2 0,333
AMB3 0,366

Fonte: Elaboracéo prépria.

As equacdes matematicas 6, 7 e 8 sdo utilizadas qmaicalculos dos indices

parciais social, econdémico e ambiental do IMUSgpeetivamente:
ISOC = —50C1 % 0,33 +50C2 0,28+ S0C3 % 0,38 (6)
IECO = —EC01%0,43 + EC0O2*0,25+ EC0O3 * 0,31 (7)

IAMB = —AMB1 % 0,30 — AMB2 * 0,33 — AMB3 % 0,36 (8)
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Para o IMUS2, a formula matematica que represemt@stimativa é representada

pela Equacéo 9:

IMUS2 = 50C «0,43 + ECO * 0,26 + AMB = 0,30 9

3.3 Andlise de Resultados do indice de Mobilidaderbana Sustentavel

Na Tabela 8 apresentam-se os indices parciaisagalanensdes analisadas com

pesos iguais (IMUS1) e pesos diferenciados (IMUS2).

Tabela 8 -indices parciais e totais das trés dimensdes (IM&8VUS?2), Campinas, 2010-2014.
Metodologia 1 Metodologia 2

Ano | ISOC IECO IAMB IMUS1|ISOC IECO IAMB IMUS2

2010 0,333 -0,279 -0,333 .0,093| 0,283 -0,362 -0,366 -0,213

2011| 0,011 -0,097 -0,449 .-0,179|-0,013 -0,243 -0,445 0,264

2012| 0,199 0,247 -0,556 -0,037| 0,224 0,109 -0,533 -0,099

2013| 0,051 0,525 -0,693 -0,039| 0,100 0,432 -0,670 -0,5

2014/-0,115 0,557 -0,718 _p,092|-0,086 0,454 -0,696 -0 094
Fonte: Elaboracéo prépria.

Destaca-se que o componente social do IMUS1 patesoon valor positivo (0,333)
em 2010 para um valor negativo em 2014 (-0,118)¢ando assim uma queda desse indicador
no periodo. Situacdo oposta ao indice da dimens@wmica, pois 0 mesmo passou de um
valor negativo em 2010 (-0,279) para um valor pasiem 2014 (0,557). Para os indices
parciais calculados com pesos diferenciados arpatipesquisa mencionada no item 3.2
(IMUS2), a tendéncia é mantida, porém, as variagdesnenos acentuadas. O indice parcial
social, assim como no IMUS1, alterna sua tendénaalmente positiva (0,283) em 2010,
para um valor negativo (-0,086) em 2014. A situagfosta do indice parcial econémico
também se mantém, partindo de um valor negativ882) em 2010 para um valor positivo
(0,454) em 2014. O indice parcial ambiental coressernegativo tanto no IMUS1 quanto no
IMUS2 em todos os anos, piorando de 2010 (-0,366 @014 (-0,696) e de 2010 (-0,333)
para 2014 (-0,718) respectivamente.

As mudancas de tendéncia, no caso do indice s@adem ser atribuidas ao
aumento dos acidentes com mortes e a queda na déitansporte coletivo e na acessibilidade
da cidade. Como explicitado no item 1.5.1, a va@oggositiva do preco das tarifas dos dnibus
€ maior em relacdo ao aumento no preco dos canfigenciando a populagcédo a adquirir

veiculos motorizados individuais para maior comfonos deslocamentos, diminuindo a



62

demanda por transporte coletivo e a correspondesteita tarifaria, com consequente
diminuicao da oferta do transporte coletivo, nupfocvicioso. No caso do indice econdmico,
em oposi¢cdo a area social, houve crescimento doaihar, pois 0 orgcamento familiar gasto
com transporte foi reduzido, a eficiéncia do trampcoletivo e os investimentos publicos no
transporte aumentaram. Ressalta-se que esse périati crescimento econdmico no pais,
com taxa media de 3,4% de aumento do PIB, send@0did a taxa de 7,5%, impactando
positivamente os periodos posteriores, porém, egastmenores. O indice ambiental, por sua
vez, tem constante queda, pois tanto a quantidadeados como a de combustiveis tém

crescido constantemente na cidade.

A partir destes dois calculos de IMUS para o myimcde Campinas, os valores
obtidos podem eventualmente sugerir um intervaloa pavaliar a sustentabilidade da

mobilidade urbana de Campinas.

O IMUS2 atenua a participacdo do indice Econémiceferca a importancia da

dimenséao social, seguida da ambiental, o que iraggastbém, nas tendéncias exibidas.

O Graéfico 4 sintetiza os valores finais do indiegMibbilidade Urbana Sustentavel
de Campinas entre os anos de 2010 e 2014, calcdadoordo com as duas ponderacdes
descritas. Nota-se que mesmo com diferentes valaseduas formas de céalculo do IMUS
capturam a mesma tendéncia negativa para a malglglsstentavel, com o IMUS2 apontando

sempre para uma contra¢gdo mais acentuada do dlid®1l

Gréfico 4 - Comparacao dos resultados dos IMUS1 e IMUS2,di@as, 2010-2014.
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Fonte: Elaboracéo prépria.
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O ano de 2011 registra o pior valor em absolut@sApma melhora em 2012 e
2013, o IMUS assinala uma inversdo de tendéncia2@fd. A componente que mais
influenciou esta mudanca foi a ambiental, segueda gocial. Essa influéncia do componente
ambiental se d& principalmente pelo aumento do ruine veiculos per capita em circulagédo
no municipio e consequente aumento do consumordbusiiveis. Analogo ao destacado em
relacédo ao ciclo vicioso da tarifa, pode-se dizex gcorre um ciclo também no contexto dos
acidentes com mortes, pois com 0 aumento de daafegando pelo municipio, a tendéncia é
gue se amplie o numero de acidentes, e com o aardemniimero de acidentes, 0s custos da
saude publica se elevam, consumindo o orcamentacipahque poderia colaborar com

melhorias no transporte coletivo.

Como qualquer medida sintética, o IMUS calculadeedeer avaliado conhecendo

suas limita¢cdes, mantendo-se sua utilidade pasapama mensagem rapida.

Além disso, uma ferramenta como o IMUS, pode fpaete da elaboracéo de plano
de monitoramento da mobilidade do municipio de Gaagyy bem como, a partir da
experiéncia, ser expandido para as demais cidaald®edido Metropolitana de Campinas
(RMC).

Dessa forma o capitulo final desta pesquisa, tlasaalternativas de combustiveis
para o transporte coletivo urbano, de forma a tr&ze a questdo e subsidiar possiveis

mudanc¢as no municipio de Campinas e outras cididesgido.
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4 ALTERNATIVAS DE COMBUSTIVEIS PARA O TRANSPORTE CO LETIVO
URBANO

Considerando que, a partir da aplicacdo do indiee Mbbilidade Urbana
Sustentavel, Campinas apresenta piora na dimensdiers#tal devido ao aumento de veiculos
em circulacéo e a utilizagcdo de combustiveis f@sgaste capitulo busca-se identificar as
alternativas a esses combustiveis no transporeivamlurbano sobre rodas. Estudam-se
alternativas de combustiveis especificamente pdransporte coletivo, devido este ser um
sistema publico, controlado pela administracdo oipal, 0 qual a¢cbes diretas podem ser
implantadas de maneira agil. Aléem disso, ha impeotwsideravel dos veiculos pesados, que

se utilizam do diesel como fonte de energia.
4.1 Diesel

Derivado do petréleo, o combustivel liquido dleeséi, também chamado de
petrodiesel, tem sua composicao formada por hidoooatos com cadeias de 8 a 16 carbonos
e nitrogénio, enxofre e oxigénio em quantidadesaresnproporcionalmente. Sua utilizacao e
em maior parte realizada em motores com ciclo Diglgecombustdo interna e ignigao por
compressdo) para varias finalidades, especialmemteveiculos pesados como 6nibus e
caminhdes (ANP, 2017).

A extensa utilizacdo do diesel recebeu estimujmatr da descoberta de grandes
campos de exploragéo de petréleo e dos avancosldstiia petroquimica, que possibilitaram
a difusdo, em grandes quantidades, de combustigdiaixo custo (VIANNA, 2006).

A matriz energética mundial foi se modificando atipalo século XIX, com o
petréleo ganhando cada vez mais espacostatisde paradigma energético, simbolo de
progresso e poder para o homem, elemento fundamemtavarias areas da economia
(VIANNA, 2006).

O dleo diesel pode ter sua qualidade analisadagpelatidade de enxofre contida
em sua composic¢do, sendo este um indicador recdohee mundo todo. Quanto maior o teor
de enxofre, maior o risco de reducado da vida @tilmbtor e maior a quantidade de emissdes
de Oxidos de enxofre (SQou SQ). A Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e

Biocombustiveis (ANP) regulamenta o setor e coatral producdo. Dessa forma, tem
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incentivado, a partir de resolucdes a constantedigéio do teor de enxofre no oleo diesel no
Brasil (ANP, 2017).

Explorar e produzir o diesel incide em grande corsde energia. No Brasil, o
tipo de petroleo extraido, mesmo antes da deseoberPré-Sal, tem maior concentragcdo de
enxofre, necessitando assim de mais energia pedagio de diesel de qualidade. A producao
no pais nao € autossuficiente, devido a fasesaoaiplexas que ainda ndo sao realizadas em
larga escala aqui (FALCO, 2017).

O petréleo brasileiro € em maior parte extraidégleas profundas. O petrdleo cru
é refinado em processos quimicos para purificagiei@ddo entre os subprodutos. Depois de
refinados, os derivados de petroleo sdo levadomailmente por oleodutos mas também por
navios, trens e caminhdes tanque, para bases tdbud¢gio espalhadas pelo pais (FALCO,
2017).

Além das emissfes liberadas pela combustdo finatlidsel, o processo de
abastecimento também libera gases que contribuesmapaoluicdo urbana. Os gases podem
ser liberados a partir da evaporagcdo que ocorretaragies de armazenamento devido o
aumento de calor gerado pela variacdo da temparmdumotor. Também podem ser liberados
no proprio motor devido ao aquecimento. A tercepeao € no abastecimento diretamente na
abertura do tanque de combustivel, onde pode laauenulo de gases liberados no momento
de insergédo da bomba (FALCO, 2017).

4.2 Biodiesel

O biodiesel pode ser definido como a alternativiunag que substitui o diesel
derivado de petroleo, sendo ele menos poluenteldeévisua origem. Pode ser derivado de
plantas oleaginosas, 0leos vegetais recicladoswpi@aacdo em frituras ou gorduras animais.
Essa é a definicdo mais comum e aceita por esigtasl porém também € aceita a
interpretacéo de que biodiesel € qualquer tipootiebaistivel que possa substituir o diesel na
matriz energética mundial (RAMGS al, 2003).

Pode ser chamado de combustivel renovavel e sasténtlevido as matérias-
primas derivadas de agricultura ou coleta em matava) utilizadas para sua producao
(MORET et al, 2009). Seu emprego € viavel, pois ndo necessigrahdes alteracdes nos
motores a diesel ja existentes. Economicamenteutiliacdo no Brasil auxilia o saldo da

balanca comercial, pois diminui o consumo do diesglortado. Ambientalmente, sua
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utilizacdo reduz consideravelmente a emissao deeptds causadores do efeito estufa, e os
custos com a saude publica, pois influencia o atonéa expectativa de vida da populacdo
(RAMOS et al, 2003. Além disso, sua sustentabilidade se da, tambéma,soel capacidade
de resisténcia e regeneracédo diante do volumerdriom necessario a producdo (MORET
al., 2009).

A producédo do biodiesel da-se por meio de uma sateadeia produtiva, com

quatro etapas:

a) coleta ou plantio de oleaginosas ou gorduraguas como matéria-prima
ou insumo produtivo; b) extracdo quimica ou meadi 6leo, separando-o
da parte residual; c) producéo agroindustrial deaghlusado como insumo na
transesterificacao; d) transesterificacdo ou prédulp biodiesel (MORE®t
al., 2009, p. 14).

Dessa forma, podem ser utilizadas diversas maigniasis (Quadro 3).

Quadro 3 - Matérias-primas do Biodiesel.

Matéria-

prima Rendimento Utilizacao Vantagens Desvantagens
Grande produco no pais %aixo rendimento de 6leo. Sujejta
Soja 500 I/ha Fonte em uso industria instalada a variagcbes de preco do mercado
externo
Gor_dura 11/1,05 kg Fonte em uso Subproduto da m_dustrla d%aixo rendimento
Animal carnes. Pre¢o baixo
Algodao 400 I/ha Fonte em uso Utiliza o carogo descartaddS6 é viavel se 0 Oleo for produzido
Preco baixo perto das regides produtoras
Olep de 800mi/1l Fonte em uso 0] _beneﬂuamgnto e apenaBo,ucos postos de recolhimento|{no
Cozinha a filtragem, baixo custo  pals
Fonte aprovada, Viscosidade do o6leo dificulta |a
Mamona 2000 I/ha mas nao Boa producéo de 6leo producdo e 0 preco para outfos
utilizada usos € maior

N&o ha plantio estabelecido para

Fonte aprovada,Grande producdo de Olebiodiesel. Produgdo é destinada a
mas ndo  por hectare indastria de alimentagdo |e
utilizada cosméticos
Ainda ndo existe plantio comercial
porque a planta tem caracteristicas
que dificultam a formacéo de uma
variedade agricola

Dendé 4000 I/ha

Pinhao 3000 I/ha Fonte

: Boa producao de 6leo
Manso promissora

Fonte A maior producdo dentr

promissora  todas as opcdes ©s processos de producdo ainda

ndo sdo economicamente viaveis

Algas 50000 I/ha

, . Fonte Grande producdo de dledinda em fase de domesticagao
Macaiba 4000 l/ha promissora por hectare agricola, sem variedades para
plantio

Fonte: Adaptado de Oliveira (2016, p. 71).

Como se pode observar no Quadro 3, de acordo cwmir@l(2016) ha nove tipos

de fontes de 6leo para o biodiesel. Dentre elemdiar ou menor rendimento dos insumos,
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gue variam de 1 litro de Oleo de cozinha para @erae 800 ml de biodiesel, até um hectare
de algas para geracdo de 50.000 litros de biodiaggimas fontes como a soja, a gordura
animal, o algodéo e o préprio 6leo de cozinhatg@oesendo utilizadas na producédo. A producgéo
de biodiesel a partir da mamona e do dendé foivapieo em pesquisas, mas ainda nao esta
sendo utilizada em larga escala. As outras foldte pgomissoras, porém ndo se encontram em

producao.

Devido a sua base produtiva primordialmente agrj@despeito de seu emprego
viavel, a fabricacdo do biodiesel pode ser comptoaelevido a mercados ndo consolidados
de seus insumos, como o de dendé que é utilizatmgalmente como matéria-prima de outras
industrias, bem como implementacdo de um mercadagdmenergia. Esses pontos podem
acarretar em perdas sociais e alteracdes nos mercdproducdo alimenticia, j& que ha
tendéncia de producdo em mercados mais rentdwasngdo assim, reduzir a producao de

alimentos destinados a populacdo (MORE @I, 2009).

4.3 Energia Elétrica

A energia elétrica vem sendo utilizada, para alérfind habitual como luz elétrica
para residéncias e comércios, como fonte de engagios meios de transporte. Ela pode ser
gerada de varias formas, como: a) energia soladugrda a partir de painéis fotovoltaicos,
instalados em casas e edificios, captando luz edgtansformando a radiacado em eletricidade;
b) edlica, produzida pela for¢a do vento em contato grandes aerogeradores ou turbinas; c)
térmica, produzida pela queima de combustiveisfésprincipalmente o diesel; d) nuclear,
produzida por meio de fissbes nucleares que reswdta calor, aquecendo agua, que, por sua
vez, se transforma em vapor, que movimenta umaeirb) hidrica, utiliza a forca das aguas
em grandes turbinas para gerar energia; f) biomagsautiliza matéria organica animal e
vegetal, para producdo de energia para aquecar,getricidade ou biocombustivel. A energia
nuclear e a termelétrica ndo sao renovaveis, agsidgradem ser assim consideradas (EREC,
2010).

Mundialmente, as energias renovaveis tendem aisubgradualmente as de
fontes fosseis. No Brasil, a matriz energética édgminantemente hidrelétrica, com
participacdo de 59,8% do total de energia eléeg@ada em 2014, no entanto, a expectativa
gue as energias solar, edlica e de biomassa tentaon participacdo na matriz de energia

elétrica nacional (MME, 2015, p.6). A agua, elermerincipal da matriz energética brasileira
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vem sendo empregada para producédo elétrica ha qaas@nos. Apesar de ser uma fonte
renovavel ndo poluente, as grandes usinas hidealgétrom barragens e lagos artificiais (Figura
6) causam impactos ambientais e sociais, tais qumisdacfes de areas habitaveis,
deslocamentos de comunidades nativas e devastaddiodiversidade (MME, 2015; EREC,
2010).

Figura 6 - Tecnologia Hidrica.

Admissao Usina geradora Saida
Duto Turhina

Fonte: EREC (2010, p.14).

A utilizacdo da energia elétrica no setor de trarteg nao € recente. No inicio da
industria automobilistica os carros elétricos efartes concorrentes dos carros a diesel e a
gasolina, no entanto, ndo tiveram éxito em ganhemcado, principalmente por seu custo
inicialmente mais elevado, ficando assim mais der8ts esquecidos. No Brasil, os carros e
onibus elétricos podem ser alternativas importantaso sejam introduzidas politicas de
incentivo a sua utilizagdo. Mesmo que a eletricidgerada seja proveniente de combustiveis
fésseis, a partir das termelétricas, os carros@iisis elétricos sdo vantajosos por concentrar
as emissdes de poluentes na geracdo de energipode® ser reguladas, e ndo no consumo
final, espalhados em pontos numerosos, disperdesddicil controle. Ao mesmo tempo em
gue se torna uma solugéo para emissoes de poluectaso e o 6nibus elétrico carregam risco
ambiental associado a bateria, que necessita cetada ap6s o término de sua vida (util
(BARAN; LEGEY, 2011).

Dessa forma:

[...] a historia tem mostrado que ndo sdo poucdsrgas contrarias a ideia
do carro elétrico. H& barreiras institucionais elitijpas, além das

mercadoldgicas, a serem vencidas para que o datriz@ se consolide no
mercado. No entanto, o imperativo da exaustdo dogrsos fosseis e as
questdes ambientais deixam os veiculos elétricopamigao impar para se
tornarem realidade (BARANLEGEY, 2011,p. 222).
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4.4 Avaliacao das Alternativas de Combustiveis

As problematicas da sustentabilidade necessitammdtodos de avaliacédo
sistematicos, que realizem comparacfes de multipiesacdes. A mobilidade urbana
sustentavel ndo é diferente, portanto, para realizea andlise comparativa dos combustiveis
para o transporte coletivo urbano a Avaliacdo dst@uCompletos (ACC) € uma das

metodologias indicadas.

A ACC é uma ferramenta que permite trabalhar c@mehtos das dimensdes da
sustentabilidade, permitindo incorporar os custimspactos envolvidos em cada uma delas.

Essa ferramenta traz a perspectiva de integrac® cdgtos econdmicos,
tradicionalmente ja contabilizados, aos custos entéis e sociais de um determinado negocio,
seja ele publico ou privado. No caso desta pescai8&C sera utilizada para verificar qual o
combustivel mais viavel para o transporte coletivbano no municipio de Campinas
(BAITELO; FEI, 2002).

A ACC foi desenvolvida para permitir a analise dabilidade de projetos de
negocios, de forma que seus impactos ambientaigjse politicos possam ser contabilizados.
Aborda sistematicamente o0s custos e suas cardictsig identidades, buscando ser uma
ferramenta analitica que possibilita integrar oavenbiente e a sociedade as decisdes. Nesse
sentido, a deciséo do poder publico e das empopssadoras das redes de transporte coletivo

urbano pode ser apoiada por este estudo compa(tOBRET et al, 2009).

Como exemplo de utilizacdo da ACC para avaliac@xipra ao estudo a ser
realizado nessa pesquisa, o trabalho de BachirJdmimgo Filho e Seydell (2013a) apresenta
a aplicacdo da metodologia na analise do transgertggés natural da bacia do Sao Francisco.
Utilizando as dimensdes técnica-econémica, de ito@anbiental, social e politico, os autores
comparam duas modalidades de transporte do gaahaavés do gasoduto e na forma de
energia elétrica produzida em uma termoelétricaguas, ao final do estudo, mostram-se

viaveis, sendo a diferenca de pontuacao entreiegigos de transporte muito pequena.

Os mesmos autores realizaram também um estudo @epa€a verificar qual o
melhor meio de transportar produtos derivados ti®lpe no Estado do Mato Grosso do Sul
(BACHI JUNIOR; THIAGO FILHO; SEYDELL, 2013b). A coparacéao foi realizada entre
transporte ferroviario e por oleodutos. Os automesntiveram as dimensdes técnico-

econbmica, de impacto ambiental, social e polittooestudo anterior. Se o projeto fosse
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avaliado apenas pelo seu carater financeiro, aviarseria a melhor alternativa. No entanto,

utilizando a ferramenta da ACC que destaca oudttosds, 0 oleoduto se mostra mais eficiente.

Boarati e Shayani (1998) realizaram um estudo coatiga entre usinas
termelétricas e hidrelétricas no Brasil para defijuial delas apresenta melhor potencial para
geracado de energia. Neste caso foram avaliadassusim tamanhos diferentes, o que impacta
na avaliacdo final. Considerando as mesmas dimens€slas no estudo de Bachi Junior,
Thiago Filho e Seydell (2013a; 2013b), as pequtarazelétricas tém grande desvantagem em
comparacao com as hidrelétricas. No caso do méitie,papesar de avaliagcdes positivas na
area social, as hidrelétricas ainda tém vantageoenario global. Ja para as usinas de grande
porte a avaliacdo indica que, de forma global, @ss dpcdes sdo proximas, portanto, as

avaliacOes por area podem ser determinantes.

4.5 Aplicagao da Avaliacdo de Custos Completos

Este estudo é realizado de acordo com as etamasidas por Udaetet al 003)
para a utilizacdo do diesel, do biodiesel e dagemezlétrica em um Onibus do transporte

coletivo urbano, que sao descritas a seguir:

a) estudo dos impactos de cada tipo de combustivafpimoe determinado pela pesquisa
bibliografica das secbes 4.1 a 4.3;
b) selecdo dos elementos a serem avaliados;
c) elaboracao de tabelas de parametrizacdo dos elesnerdcomparacédo de avaliagdo com
elementos de andlise impactantes para as dimensoes;
d) definicdo de pesos e valoracbes dos elementosalseacom parametros, por exemplo,
fatores de influéncia com pesos A=300, B=200 ou(D=ara cada elemento de analise e a
classificacdo de alternativa insatisfatoria & me#tiernativa;
e) alocagdo dos dados na tabela para todos os cordisisti
f) analise dos resultados por dimenséo e totais.

Para a ACC, sao consideradas trés dimensdes axadipira a comparagao entre

os trés combustiveis: ambiental, econdmica, e lsocia

Cada elemento de analise tem seu valor final olntidibiplicando-se os fatores de
influéncia pela classificacao indicada, e por fisnpontos sdo somados em cada elemento de

analise para identificar o total de cada dimensédatal geral. Assim, quanto maior o valor
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da pontuacao de cada combustivel, esta opcao &sustentavel de acordo com os elementos

escolhidos para o estudo.

4.5.1 Selecéo de elementos de analise

Tendo realizado a primeira etapa da ACC nas segitéss do capitulo, a segunda
prevé a selecdo dos elementos de anélise, levamdoresideracéo a esséncia dos combustiveis
e 0s impactos nas trés dimensdes por eles causzalosa dimensao ambiental, portanto, os

elementos sao:

a) Mondxido de Carbono (CO)Q transito intenso € a maior fonte de mondxidoateano
(CO), portanto, os cidadaos que passam muitas borasnbientes externos nas areas urbanas
sdo os mais afetados por esse poluente, principggmeotoristas, pedestres e ciclistas. Mesmo
em ambientes internos € possivel ser contaminadoGi@, jA que o mesmo adentra pelas
janelas, sistemas de ventilagdo e ar condiciorasionoléculas de CO tem facilidade para se
ligar a hemoglobina que € a proteina que leva géoxo (Q) para todos os 6rgaos e tecidos,
dificultando, portanto, o transporte do,@odendo levar a asfixia (BRAGA; PEREIRA,;
SALDIVA, 2002).

b) Oxidos de Nitrogénio (NOx)Assim como o CO os 6xidos de nitrogénio tém conripal
fonte o transito intenso, uma vez que os motoresadtomaoveis, em sua combustdo causam a
reacao entre o oxigénio e o nitrogénio, formandaaxitrico (NO), didxido de nitrogénio
(NO») e oxidos de nitrogénio (NOx). Como os compostas atamente reativos, as reacdes
formam também o oz6nio €J) poluente causador do efeito estufa. Sua toxdedserante o
organismo humano se relaciona com sua capacidadiente, atingindo regides periféricas do
pulméo (BRAGA; PEREIRA; SALDIVA, 2002).

c) Material Particulado (MP) -O material particulado € composto por particulgsitias e
sélidas suspensas no ar. Diversificado em tamadeas;ordo com as fontes de emissao, pode
variar de menos de 2,5 a 30 mm de diametro. Apradamente 50% do MP é originado
externamente as residéncias, ou seja, proveniestautomoéveis. O MP afeta diretamente o
trato respiratério, pois ao se depositarem nasdpareeles desencadeiam mecanismos de
defesa, como o espirro, a tosse e o muco paragjaexpulsdo das particulas invasoras, bem
como pode atingir partes inferiores do sistemair&gpio, dificultando a troca de gases e a
oxigenacao (BRAGA; PEREIRA; SALDIVA, 2002).
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d) Dioxido de Enxofre (S£- Assim como os elementos anteriores, o dioxido defem (SQ)
também resulta de combustdo de combustiveis fossgiecialmente por parte de veiculos e
usinas termoelétricas. A oxidacdo do>S@ma o acido sulfurico $3Qu) dependendo de
condi¢cdes ambientais. O SO2 permanece no ar pgosoperiodos, ocorrendo assim o
transporte dos poluentes para areas distantes aior facilidade, aumentando a area de
abrangéncia dos efeitos dos gases. Q [g8de ser absorvido pelas vias aéreas superiores
guando o individuo encontra-se em repouso, maséangnde chegar a areas inferiores do
pulm&o em caso de atividade fisica devido ao awngatventilacdo (BRAGA; PEREIRA;
SALDIVA, 2002).
e) Compostos Organicos Volateis (COVPs compostos organicos volateis (COV), quais
benzenom, tolueno e xileno, tém sido analisados peeihor conhecer sua “concentragao, o
fluxo e as fontes de emissdo em areas urbanas” IpALat al, 2011 p.190). Eles contribuem
para a formacao de Oz6niog)@ de outros poluentes secundarios, além de gaejodiciais
a saude humana. Observou-se aumento de incidémteaickmia apos exposicado ao benzeno
em ambiente de trabalho, podendo os outros congpdatobém serem apontados como
cancerigenos, irritantes aos olhos e sistema a8po (ALVIM et al, 2011).
f) Didxido de Carbono (Cg) - O resultado final de qualquer tipo de combustaemessao
de diéxido de carbono (GPe vapor de agua. Gas sem cor e inodoro, pr@0 é considerado
toxico em comparagdo com outros elementos polueptds faz parte naturalmente da
atmosfera. Outrossim, se ndo existir guantidadeisofe de oxigénio, a queima completa do
combustivel ndmcorrera, o que acontece de forma recorrente. Nese sera formado,
portanto, o0 CO em seu resultado final, um dos pé&semais téxicos, como ja destacado. Nas
areas urbanas a concentracdo ¢ maior. E imporn@sgaltar que mesmo sendo componente
natural da atmosfera, 0 G® um gas que se relaciona ao aguecimento glatialppssui nivel
alto de retencédo das radiacdes solares, contribugwin o efeito estufa (SCHIRMER;
RUDNIAK, 2009).

Para a dimenséo social, os elementos analisadog¢catdo com cada tipo de

combustivel examinado, sdo:

g) Empregos Por empregos entende-se 0 nimero de pessoas edggegaano de 2014 nos
varios setores, detalhados na secéo 4.5.2, dguaelacdo até a distribuicdo de cada um dos
combustiveis em andlise. E importante fator da &oeaal, pois além de ser o elemento
determinante para a geracéo de renda, identifietagdo social do trabalho que influencia a

insercao na sociedade, influenciando a perspedévsucesso do individuo. Considerado um
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dos primeiros indicadores sociais afetados emsasendmicas, pois a mao-de-obra é o fator
de producéo mais flexivel.

h) Remuneracdo MédiaRara cada setor estudado é calculada a remunengcta, em 2014.
Sua importancia se relaciona com a contribuicasedor para o bem estar dos trabalhadores
por meio da renda.

i) Acidentes de Trabalho® elemento acidentes de trabalho permite identificaivel de
periculosidade das atividades da cadeia produtdisiributiva e comercial de cada
combustivel. E um elemento que permite classificaraior ou menor integridade fisica dos
trabalhadores de cada setor, bem como a posséadypacao das empresas em programas de

prevencao de acidentes.
Para a dimensao econbmica, os elementos analisadps

j) Custo por quilometragem mensal ao an® €usto por quilometragem mensal é definido
pela média de consumo por quildmetro de cada tgoainbustivel proporcionalmente aos
quildmetros rodados mensamente e multiplicando-s@lor do litro/Kw. Esse elemento
permite incluir na analise as diferencas de presocdmbustiveis ponderada pelo rendimento
— distancia percorrida com um litro - de cada uiesie

k) Preco do 6nibus © preco do onibus € o elemento que mede 0 gasto cgistema
demandaria para implantar uma nova frota de vescuda total renovacdo da frota atual.
Possibilita a analise da dificuldade dessa alterag&presenta o gasto mais elevado envolvido
na substituicdo do combustivel.

[) Custo de Manutencédo © elemento custo de manutencao reflete o quangasi por
quildbmetro em pecas, lubrificantes, pneus e reagagens, ou seja, representa 0s custos com
a operacionalizagdo e com os cuidados com a qdalida frota de veiculos. Representa o

menor custo a curto prazo dentre os envolvidos.

m) Vida util 6nibus A vida util de um 6énibus € um elemento represerdatio custo de
oportunidade da frota, ou seja, 0 quanto competmaoemicamente para a empresa operadora
continuar com a exploracdo da concessao. Sua rgimvketermina o prazo de potencial de
um novo investimento para continuidade do funciosaim do sistema de transporte.

Representa um alto custo, porém, de longo prazo.
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4.5.2 Elaboracéo de tabelas ACC

Para que cada elemento de andlise possa ser avabadCC é realizada uma
parametrizagdo com a classificacdo: insatisfatquaaico satisfatéria, satisfatéria e muito
satisfatoria. A metodologia da ACC prevé a atriboigla avaliacdo a partir de revisao
bibliografica ou detalhamento de cada elemento,ocpor exemplo, a area de uma usina é
classificada a partir de seu tamanho em metrosrgdas. Nesta pesquisa optou-se por

padronizar os elementos por meio da parametrizaxgéealores percentuais.

Os parametros em que foram distribuidas as porgégaetativas de cada elemento

estédo subdivididos em intervalos de 25 pontos pé&neés, como descrito na Tabela 9.

Tabela 9- Parametros de Avaliacao (%).
Elemento de Analise Insatisfatria Pouco Satisfatoria Satisfatéria Muito Satisfatéria
Emissdo de CO
Emissdo de NOx
Ambiental Ciosdo de MP 75,01 a 100 50,01a75 25,01a50 0a25
Emissao de SO2
Emissdo de COV

Emissao de CO

Custo do combustivel 75,01 a 100 50,01a75 25,01a50 0a25

Econdmica Preco do onibus 75,01 a 100 50,01a75 25,01a50 0a25
Custo de Manutencao 75,01 a 100 50,01a75 25,01a50 0a25

Vida atil 6nibus 0a25 25,01a50 50,01a75 75,01 a 100

Geracao de Empregos 0a?25 25,01a50 50,01a75 75,01 a 100

Social Média Salarial 0a25 25,01a50 50,01a75 75,01 a 100
Acidentes de Trabalho 75,01 a 100 50,01a75 25,01a50 0a25

Fonte: Elaboracéo prépria.

Para os elementos da dimensdo ambiental foramladésios valores de emissao

da frota de 6nibus do municipio de Campinas.

As emissdes de poluentes emitidos com o uso deldiesransporte urbano por
onibus foram estimadas a partir dos poluentesstatgistrados na RMC dividido pelo nimero
de 6nibus em circulacdo em 2014 (Tabela 1C, Apérdjc

O biodiesel tem, comparativamente ao diesel, umamemissio de poluenfes
CO de 48%, NOx de 10%, MP de 47%,,31@ 78% e COV de 35% (OLIVEIRA, SUAREZ,
SANTOS, 2008; EPA, 2009; CORREA, 2005). As estiwastida quantidade de poluentes

9 Segundo Orteget al (2011), mesmo biocombustiveis tém em sua cadefatiucio a utilizacdo de energia a
partir de combustiveis fésseis nos estagios dewgna e producdo industrial. Esta dissertacdopceende
apenas as emissdes derivadas da combustao finetitoos.



75

liberados a partir da combustéo do biodiesel pobnilous urbano encontram-se na Tabela 2C
do Apéndice C.

Para um 6nibus movido a energia elétrica, ndo hgésémdos poluentes CO, NOx,
MP, SQ e COV.

As emissdes de CGCloram estimadas com a ferramefitae Greenhouse Gas
Protocol (GHG Protocol) — Versdo 2017.3.1 — que calculavalsres de C®@equivalente
emitidos com base na quantidade de combustiveliotida por 6nibus a cada ano (Tabela 3C,
Apéndice C). Um dnibus movido a energia elétripasar de ndo emitir poluentes diretamente,
0s emite no processo de producdo. Para calculaamtiJade de energia elétrica consumida
por um veiculo nas mesmas condi¢cdes operaciondBadwinas (a partir da quilometragem
mensal do veiculo), tomou-se por base o testezaslliem Curitiba/SP, onde o resultado
apontou consumo no total de 1,29 Kwh/km.

Os valores coletados para a dimensédo ambientates@imidos na Tabela 4C,
Apéndice C. A cada elemento de andlise da dimeas#mental € atribuida uma pontuacéo
percentual, onde o minimo de poluicdo possiveuélig zero e o maximo é igual aos valores
das emissbes maximas estimada para 0s combuséixaminados (no caso em estudo

coincidem com as emissdes do 6nibus a diesel) [T46¢.

Tabela 10- Emissfes dos elementos para cada combustiveD&m(ton. e %).

Diesel Biodiesel Eletricidade
Elemento| Minimo Maximo | Emisses % Emissdes % | Emissdes %
CcoO 0 90,051 90,051 100 46,827 52 0,0000 0
NOx 0 19,265 19,265 100 17,338 90 0,0000 0
MP 0 448,017 448,017 100 237,449 53 0,0000 0
SO 0 12,544 12,544 100 2,760 22 0,0000 0
Cov 0 0,4480 0,4480 100 0,291 65 0,0000 0
CO 0| 124.053,21 124.053,21 100 705,974 1 19.283,66 16

Fonte: Elaboragéo propria com dados de Oliveira, Suar8antos (2008), EPA (2009), Corréa (2005), GHG
Protocol (2017), EMDEC (2014), CETESB (2014).

Na analise da ACC, para a dimensdo ambiental, losegada pontuacéo relativa
foram distribuidos na Tabela 11, conforme a parmdmegfio da Tabela 9. O Fator de
Importancia Relativa (FIR) foi determinado por md@avaliacdo de cada elemento elencada
na secao 4.5.1, com pesos iguais a 100 (1/3 damaaxnportancia), 200 (2/3 da maxima
importancia) e 300 pontos (maxima importancia). ¢&s0 dos elementos da dimensédo
ambiental, o critério utilizado foi: a) elementdaonado a apenas um fator de efeito

ambiental, contabiliza-se 100 pontos; b) elemegitixionado a apenas um fator de efeito sobre
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a saude humana, contabiliza-se 200 pontos; e meele relacionado a um fator ambiental e

de efeito sobre a saude humana, contabiliza-spQ00s.

A Constante do Fator Considerado (KFCamb) foi deitexda a partir da Equacao
10:

300xX+200*xY+100*Z
KFC = 100 (10)

Onde: KFC = Constante do Fator Considerado
X, Y e Z = quantidade de elementos para o FIR denado.

A pontuagéo de cada elemento foi calculada por aeeiquacéao 11:

~ FIR
Pontuacao =
KFC

* Nivel de Valoragao Relativa (11)

Onde: FIR = Fator de Importancia Relativa
KFC = Constante do Fator Considerado

Dessa forma a pontuacao total para a dimensao atabé diesel de 25 pontos,
biodiesel 51,7 pontos, e energia elétrica 93,3qm(abela 11).



Tabela 11- Avaliacdo de Custos Completos - Dimensdo Amhient

1

Insatisfatéria Pouco Satisfatéria Satisfatéria  Muito Satisfatéria

Fator Considerado 0,25 0,5 0,75 1 FIR KFC Diesel Biodiesel Elétrico
Emissdo de CO 300 15 5 10 20
Emissdo de NOx 300 15 5 5 20
Emissdo de MP 200 15 3,3 6,7 13,3
Emissao de SO2 300 15 5 20 20
Emissédo de COV 300 15 5 10 20
Emissao de CO2 100 15 1,7 6,7 6,7

Final 25 51,7 93,3

Fonte: Elaboragéo prépria.
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Para os elementos da dimensao social, foram omyg#wszos valores de cada
elemento a partir de coleta de dados relativosag® gomo um todo, pois ndo existem dados
que representem a origem da produc¢do dos comhissiarehegada ao destino final. Os dados
para o elemento emprego, referem-se ao numero pieegatdos no ano de 2014 nas atividades
destacadas no Quadro 1C, Apéndice C.

Os valores coletados sao apresentados na Tabekap®8dice C. Para cada tipo
de combustivel, o valor de cada elemento da dinsesséial € transformado em percentual,

de acordo com a somatdria dos trés combustivedsgaaa elemento (Tabela 12).

Tabela 12 -Percentual relativo dos elementos da dimensaalquaia cada combustivel em 2014.

Elemento Minimo Maximo Diesel % Biodiesel %| Eletricidade %
Empregos 0 1817 2.523 15,56 15.01C 92,5¢ 16.217 100,00
Salario

Médio (R$) 0 4329 4.329 100,00 1.331 30,74 1.790 41,35
Acidentes dsg

Trabalho 0 355 905 29,62 3.055 100,0( 2.821 92,34

Fonte: Elaboracao propria com dados de MTE — RAIS (20UBS (2014).

Na analise da ACC, para a dimensdao social, osesbta pontuacao relativa foram
distribuidos na Tabela 13, conforme a parametrzdgaTabela 9. No caso dos elementos da
dimenséo social, o critério utilizado foi: a) elarteerelacionado a apenas um fator de efeito
social, contabiliza-se 100 pontos; b) elementocireteado a dois fatores de efeito social,
contabiliza-se 200 pontos; e c) elemento relaciomaiiés fatores de efeito social, contabiliza-

se 300 pontos.

A Constante do Fator Considerado (KFCsoc) foi deiteda a partir da Equacgao
10, ja destacada, portanto, o valor do KFC, par@so da dimenséao social, foi calculado como
KFCsoc de 8.

A pontuacdo de cada elemento foi calculada por m@iBquacao 11, informada
anteriormente. Dessa forma, temos como pontua¢ab tlesel 56,3 pontos, biodiesel 53,1
pontos, e energia elétrica 53,1 pontos (Tabela 13).



Insatisfatoria

Tabela 13- Avaliacdo de Custos Completos - Dimensdo Social.

Fator Considerado

Pouco Satisfatéria Satisfatoria

Muito Satisfatéria

0,25 0,5 0,75 1 FIR KFC Diesel Biodiesel Elétrico
Empregos 100 8 31 12,5 12,5
Média Salarial 200 8 25,0 12,5 12,5
Acidentes de Trabalho 300 8 28,1 28,1 28,1
Final 56,3 53,1 53,1
Fonte: Elaboracdo Prépria.

79
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Para a dimenséo econémica foram organizados oesale cada elemento a partir

da coleta de dados relativos ao municipio de Caaspin

Os dados para o elemento custo do combustivel c®eraurso Médio Mensal
(PMM) em relacéo ao diesel, foram colhidos e orzmans nas seguintes etapas:

a) verificacdo da média de consumo de diesel pddmetro pelos 6nibus da frota do

municipio de Campinas em 2014 (Tabela 6C, Apéndjce

b) Multiplicagdo da média de consumo de combustiwsalipelo PMM para totalizar a
guantidade de diesel consumida mensalmente (T@lBelapéndice C);

C) Multiplicacdo da quantidade de diesel consumidasalemente pelo preco do litro do
combustivel no ano de 2014, obtendo-se como resulkbacusto do combustivel com o

Percurso Médio Mensal (Tabela 7C, Apéndice C).

Os dados para o elemento custo do combustivel c®ereurso Médio Mensal

(PMM) em relacéo ao biodiesel, foram colhidos eanrgados nas seguintes etapas:

a) Transformacéo do preco biodiesel dado em reaisnmiros cubicos, no valor de
R$2.415,00, por reais por litros, no valor de R8ZANP, 2014b);

b) Assumindo-se que o biodiesel consome a mesma dadetgue o diesel, multiplica-
se 0 preco por litro de combustivel pela quantidealesumida de biodiesel (Tabela 8C,
Apéndice C).

Os dados para o elemento custo do combustivel MM em relacdo a energia
elétrica, foram colhidos e organizados nas seguittgpas:

a) A partir da informacédo da URBS (2015) sobre o corsunédio de energia elétrica
para um veiculo multiplicado pelo PMM, define-sguantidade de quilowatts consumidos por
um O6nibus mensalmente (Tabela 8C, Apéndice C);

b) Multiplica-se o0 pre¢co da energia elétrica pela ¢dade de quilowatts consumidos
(Tabela 8C, Apéndice C).

Para os valores dos precos dos Onibus, foram addiz duas fontes: EMDEC
(2014) e Maluf Filho (2013). Para os 6nibus a djespreco do 6nibus foi calculado com base
na média ponderada de precos dos 6nibus da fri@aminas (Tabela 9C, Apéndice C).

Os dados para os valores dos precos, custo de engaote vida util dos 6nibus a
diesel foram obtidos do texto de Maluf Filho (20&3partir de uma Avaliacdo de Ciclo de

Vida econémico de tecnologias energéticas parauénibara os valores dos precos, custo de
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manutencao e vida util dos 6nibus a biodiesel,idens-se que os motores funcionem com o
biodiesel, um motor a diesel sofre minimas integ@es, portanto, seus valores ndo tém

diferencas significativas (MOTAt al, 2013).

Os valores coletados sao apresentados na TabelaAp@@dice C. Para cada tipo
de combustivel, o valor de cada elemento da dinoees®ndmica € transformado em
percentual, que varia de zero para um maximo dkfide acordo com o maior valor observado

pela dimensdo em analise (Tabela 14).

Tabela 14- Percentual relativo dos elementos da dimensdndesica para cada combustivel em 2014.

Elemento Min. Max. Diesel % Biodiesel % Eletricidade %

Custo do 0 123.560.696,11115.783.791,01 94| 123.560.696,11 100| 52.874.529,35 43

Combustivel

g;?glj’sdo 0 1.250.00Q 362.473 29 362.473 29 1.250.000 100

Custode | 35.713 35713 10 35713 100 26785 75

Manutencéo 0

Vida util 0 20 10 50 10 50 20 100

Onibus

Fonte: Elaboragéo prépria com dados de URBS (2015), ANE®IL7), ANEP (2014), EMDEC (2014), Maluf
Filho (2013).

Na analise da ACC, para a dimensao econémica,logesala pontuacao relativa
foram distribuidos na Tabela 15, conforme a pardmagfio da Tabela 9. No caso dos
elementos da dimensdo econdmica, o critério ulitiz@i: a) elemento relacionado a baixa
relevancia na deciséo pelo modelo, contabiliza@®gpbntos; b) elemento relacionado a média
relevancia na decisdo pelo modelo, contabiliza@@ @ontos; e c) elemento relacionado

extrema relevancia na decisédo pelo modelo, cortaiske 300 pontos.

A Constante do Fator Considerado (KFCeco) foi detemda, conforme ja
explicitado a partir da Equacao 10, portanto, cemadores referentes aos pesos atribuidos aos

elementos obtém-se KFCeco de 9.

A pontuacéo de cada elemento foi calculada por aeeiBquacao 11. Dessa forma
tem-se pontuacao total para o diesel de 52,8 poptra o biodiesel 52,8 pontos, e para a

energia elétrica 61,1 pontos (Tabela 15).

Na andlise da ACC, das trés dimensBes em conjostealores da pontuacdo
relativa foram distribuidos na Tabela 16, confoangarametrizacdo da Tabela 9 e os dados

obtidos para cada dimensao em separado.
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A Constante do Fator Considerado (KFCgeral) foedeinada, conforme ja
explicitado a partir da Equacao 10, portanto, cemadores referentes aos pesos atribuidos aos

elementos obtém-se um KFCgeral de 30.

A pontuacéo de cada elemento foi calculada por aeeiBquacao 11. Dessa forma
tem-se pontuacao total para o diesel de 43,3 poptra o0 biodiesel 57,5 pontos, e para a

energia elétrica 80,6 pontos (Tabela 16).



Tabela 15- Avaliacdo de Custos Completos - Dimensédo Ecocémi

Insatisfatoria

Pouco Satisfatéria Satisfatéria  Muito Satisfatoria

Fator Considerado 0,25 0,5 0,75 1 FIR KFC Diesel Biodiesel Elétrico
Custo do combustivel 300 9 8,3 8,3 25,0
Preco do énibus 300 9 25,0 25,0 8,3
Custo de Manutengéo 100 9 2,8 2,8 5,6
Vida util 6nibus 200 9 16,7 16,7 22,2
Final 52,8 52,8 61,1
Fonte: Elaboracédo prépria.
Tabela 16- Avaliacdo de Custos Completos — Geral.
Insatisfatéria Pouco Satisfatéria Satisfatéria  Muito Satisfatéria

Fator Considerado 0,25 0,5 0,75 1 FIR KFC Diesel Biodiesel Elétrico
Emisséo de CO 300 30 2,5 5,0 10,0
Emissédo de NOx 300 30 2,5 2,5 10,0
Emissdo de MP 200 30 1,7 3,3 6,7
Emisséo de SO2 300 30 2,5 10,0 10,0
Emissédo de COV 300 30 2,5 5,0 10,0
Emissdo de CO2 100 30 0,8 3,3 3,3
Quantidade de Empregos 100 30 0,8 3,3 3,3
Média Salarial 200 30 6,7 5,0 6,7
Acidentes de Trabalho 300 30 7,5 2,5 2,5
Custo do combustivel 300 30 2,5 2,5 7,5
Preco do énibus 300 30 7,5 7,5 2,5
Custo de Manutengéo 100 30 0,8 2,5 1,7
Vida util 6nibus 200 30 5,0 5,0 6,7
Final 43,3 57,5 80,8

Fonte: Elaboracédo prépria.
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4.5.3 Andalise dos Resultados da ACC

A ACC organiza os elementos selecionados de forapesentar umanking de
pontuacdes que mostram em que posi¢do se encotipa de combustivel na comparagao
entre o diesel, o biodiesel e a energia elétrica.

De forma geral, danking apresenta a energia elétrica, o biodiesel e celdies
respectivamente, do melhor ao pior combustivelrdevs trés estudados para utilizacdo no
transporte coletivo urbano. Essa classificacacas@rihcipalmente, pelo potencial ambiental
dos 6nibus elétricos, minimamente poluetteseguido pela questio econémica. A curto prazo
a renovacdo de uma frota inteira com Onibus et&ri€ém um investimento alto, que €
compensado pelo baixo custo ambiental e do quildmetiado, pela vida Gtil dos veiculos. E
possivel que a area social tenha ganhos a partitildeacdo massiva dos elétricos para o
transporte de pessoas, aumentando a média sdlasator e o nUmero de empregos.

O Grafico 5 destaca todos os resultados da AC@ipwnsao e de forma conjunta.
A dimensédo social tem comportamento diferente damais dimensdes, ficando bastante
equilibrada entre os trés combustiveis. A dimers@biental € a que tem maior disparidade
entre as pontuagfes. Na dimensdo econdmica a &edggica aparece com maior pontuacgao,
enguanto que o diesel e o biodiesel permanecenmesmmpatamar.

Gréfico 5- Resultados da ACC.
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Fonte: Elaboracéo propria.

10 N3o foram incluidos custos de transagdo na analise
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Na dimenséo ambiental, o diesel apresenta o @aiteelo em comparacdo com 0s
demais combustiveis, sendo o biodiesel o intermiedi@ a energia elétrica a melhor
alternativa, tendo o diesel obtido cerca de quatzes menos pontos em relacdo a energia
elétrica. Esse resultado deve-se ao fato do émléigco ndo realizar emissdo de poluentes
diretamente pelo veiculo. Na geracao de energiacal® principal poluente emitido € o €0
produzido na queima de carvdo em termelétriEagmportante destacar que no Brasil a
producdo de energia € quase exclusivamente hidcalétiferentemente de paises como o0s
Estados Unidos da América, que tém altos niveigaligicdo na producdo devido as usinas
termelétricas utilizadas.

Para a dimenséao social, o resultado € inversopterdiesel a maior pontuacao,
porém com margem menor. O biodiesel e a energiacaléém a mesma pontuacao, ficando
em segundo lugar nmanking Considerando que os elementos estudados na cagapar
analisam a média salarial, a quantidade de empeegesacidentes de trabalho em cada setor
da cadeia produtiva dos combustiveis, observa-seoqdiesel tem cadeia produtiva mais
especializada, com média salarial mais alta, aeiesgo menor nimero de empregados. A
proximidade de valores do biodiesel e a energisiedése deve ao fato que os dois setores sdo
intensivos em mao de obra, com empregos menosiakpmibos e com limitada fiscalizac&o
em relacdo aos Equipamentos de Protecao Indiviiid) e prevencao de acidentes.

Considerando a dimensao econfmica, o diesel ediebel apresentam a mesma
pontuacao para o custo de manutencdo, preco étlida dnibus, pois a utilizagdo destes dois
combustiveis ndo altera significativamente esteehtos, jA que o mesmo veiculo pode ser
utilizado para os dois tipos de combustiveis. O difere entre os dois € o custo do
combustivel, sendo o biodiesel 6,72% mais caraeongo interferiu na pontuacaor@mking
A energia elétrica tem novamente a pontuacdo ntaiem relacdo aos demais combustiveis.
Os elementos que mais influenciam essa difererea sésto por quildmetro rodado usando
energia elétrica em Campinas, pois a eficiénciagétiea de um 6nibus elétrico € superior as
das demais opg0es, além disso, o veiculo elégiootdobro de vida util em relagéo ao diesel
e biodiesel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A dindmica das cidades tem se alterado ao longo Ultomos anos, sendo
influenciada por novas tecnologias e consequenteeaio de populacdo e de veiculos. A
sustentabilidade é um conceito que pode colaboraraamelhora da qualidade de vida nesses
grandes centros. Analises com a perspectiva deiaegaas opcoes tecnologicas disponiveis
de forma a compreender qual a melhor solucdo pada situacdo permitem avaliar o

desenvolvimento sustentavel.

Dessa forma, portanto, foi realizada a discussdwesa mobilidade urbana
sustentavel a partir do conceitual da sustentaiéddividido em dimensbes, com foco no
transporte publico coletivo do municipio de Campin2estacaram-se seus efeitos sociais,
como por exemplo o quanto o nivel de justica spgak, no caso do transporte coletivo,
contempla a segregacao geoespacial da populac@&poiaie, o direcionamento do gasto
publico e seu poder de melhorar a qualidade dedadaopulacéo. Evidenciaram-se também
os efeitos econdmicos, incluindo a regressividadadfa que afeta a demanda pelo transporte
coletivo e os custos de operacgao da frota de Campihpor fim, enfatizaram-se os impactos
ambientais dos diferentes tipos de combustiveisgipalmente na possibilidade das emissdes

de poluentes afetarem a salde humana e o meiorambie

Estudou-se a mobilidade urbana sustentavel no ripimide Campinas por meio
do IMUS, verificando-se que a mobilidade sustentaeecidade é continuamente negativa,
tendo ligeira melhora no periodo estudado, inflisge principalmente pela area ambiental,
devido a crescente quantidade de veiculos circalar@ municipio. Apresentaram-se as
caracteristicas e experiéncias nacionais e intermais de transporte coletivo urbano,
reforcando a importancia de um transporte colafiea@ualidade para a sustentabilidade das

cidades.

Os impactos da substituicdo do diesel pelo biotegela energia elétrica foram
avaliados a partir dos indicadores de desemperdretco, social e ambiental, distribuidos
na ACC, onde o resultado obtido na comparacdo € que a energia elétrica é o melhor
combustivel a ser utilizado no transporte coletsahretudo devido a parcela ambiental do
estudo.

Na contramao das politicas utilizadas no ambitgalerno federal, a melhoria da
gualidade do transporte coletivo urbano e o us@atebustiveis renovaveis sao politicas
publicas mais adequadas ao propésito de melhayaalédade de vida urbana. Uma politica
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nesse sentido contribui diretamente para reducémpiacto ambiental do modal de transporte
coletivo por 6nibus ao substituir o combustiveidinetamente pode influenciar os usuarios do

transporte privado na adoc¢ao de praticas sustestave

O uso do solo em Campinas, com caracteristicagdddecdispersa, ou seja, com
grandes vazios urbanos, é realizado de forma pastendendo aos interesses do setor
imobiliario. Isso reforga a desigualdade sociapactando no preco da terra e na distribuicdo

da populacéo e dos servicos a serem oferecidogppdtr publico.

O transporte coletivo urbano segue a mesma teraldnaiso do solo na cidade. A
definicdo de precos é realizada apenas a partinsto das empresas operadoras, sem exigéncia
em relacdo a qualidade do servico oferecido, partadio ha incentivo para que haja reducéo
de custos ou ganhos de produtividade. Dessa farmpeeco dos bilhetes, com caracteristicas
regressivas, impacta sobre a populacdo mais pobo@ria cativa do sistema de transporte

coletivo.

O aumento exponencial da quantidade de veiculowidiiis motorizados
extrapola o poder municipal, devido ao fato quepaliticas publicas de apoio ao setor
automobilistico, setor gerador de emprego e rerata p pais, sao politicas do Governo

Federal.

Forma-se assim, uma triade de problemas estrutguaisiefinem a conjuntura
atual da mobilidade no pais, onde as politicasigagibbmantém a situacéo de desequilibrio da

mobilidade, reforcando a preferéncia pelo trangpardioviario e individual.

No entanto, a cidade deve garantir que sua edsrutartransporte publico e
integracdo modal colabore para que os cidadaodategbela ndo utilizacdo de carros, além
de possiveis mudancas diretas, como a mudancaado®es de combustivel dos veiculos de
transporte coletivo, para que haja de fato redwgEa@onsumo de combustiveis fosseis e

consequente reducao das emissdes de poluenteshacalde humana e ao meio ambiente.

Por fim, a disponibilidade de dados foi um probleemaontrado que limitou o
estudo em termos temporais e espaciais. Este pralieostra as limitagdes do controle do
poder publico sobre as empresas que detém as sdpsede oferecimento dos servigos de
transporte publico, além da falta de transparémma processos internos a propria

administracdo municipal.
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Para elaboracdo de trabalhos futuros, sugere-séoraxpo problema da
disponibilizacdo de dados e manutencédo da orgadivzde um IMUS que colabore para o
acompanhamento da mobilidade do municipio de Caampiue pode ser tratado na forma de
elaboracdo de um sistema de informacdo em nive@ergoional, gerencial e decisorio),
possibilitando aos gestores publicos tomar decisfesadas na mensuracdo de dados da
mobilidade em um IMUS mais amplo, com mais varigneicom dados diarios, semanais e
mensais. Esse tipo de ferramenta também ampliegessaca informacdo pela populacéo,
gerando maior confiangca na gestdo municipal e dbriespaco para discusséo e

guestionamentos por parte dos cidadaos.

A segunda sugestdo refere-se a ampliar os estudosabilidade urbana
sustentavel para incluir outros tipos de combustias®m dos objetos desta pesquisa, como
por exemplo o hidrogénio, que dentre as solucOebiemnt@lmente melhores, pode ser
comparado de forma mais igualitaria a energiaieg&talém da possivel comparacao entre

modelos de 6nibus, como os hibridos, trélebus, dusva energia solar, etc.
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APENDICE A

DADOS BRUTOS PARA CONSTRUGAO DO iNDICE DE MOBILIDAD E URBANA
SUSTENTAVEL (IMUS)

SOCL1: Acidentes com mortes

Proporcao de mortes em acidentes de transito em e&ldo ao niimero de veiculos licenciados

Numero de Mortes em Acidentes de Valor
Ano Veiculos Transito (PMAT) (%) PMAT/Veiculos Padronizado
2010 695.852 0,01677 2,41E-08 0,55
2011 744.550 0,02156 2,90E-08 1,00
2012 788.232 0,01762 2,24E-08 0,38
2013 824.987 0,01763 2,14E-08 0,29
2014 844.035 0,0154 1,82E-08 0,00

Fonte: SEADE (2016); CIDADES SUSTENTAVEIS (2016).

SOC2: Oferta de transporte coletivo

Quantidade de Passageiros Transportados per Capita

Receita Tarifaria Quantidade de Viagens Populacdo Viagens per Valor
Ano  (anual) (R$) (1) Tarifa (%) (anual)(2) Total capita Padronizado
2010 358298207,88 2,60 137807003,03 1079140 127,70 1,00
2011 383753337,24 2,85 134650293,77 1090000 123,53 0,65
2012 384916822,62(3) 3,00 128305607,54 1100970 116,54 0,07
2013 386080308,00 3,00 128693436,00 1112050 115,73 0,00
2014  430939418,64 3,30 130587702,62 1123241 116,26 0,04
Fonte. EMDEC (2010); EMDEC (2011); EMDEC (2013); EMDEQOQ(L4); SEADE (2016); TRANSURC
(2016).

Notas (1) Multiplicagdo da receita tarifaria média mangor 12 meses (2) Considerando o total de rexeita
tarifarias anuais pelo valor das passagens (valarxanado, pois existem descontos e isencdes quéondm
considerados no célculo) (3) Para o ano de 2012ha&@m dados sobre a receita, portanto foi utibiza
interpolacdo para indicar o valor na série

SOC3: Acessibilidade
Taxa de gastos com elevadores adaptados nos veisyler capita

Ano Gasto com Elevadores/PAl (R$ Populacdo Gasto por Habitante (R$) Valor padronizado
2010 2302915,14 1.079.140 2,13 0,00
2011 4168315,00 1.090.000 3,82 0,17
2012 8825830,54 1.100.970 8,02 0,59
2013 13483346,08 1.112.050 12,12 1,00
2014 9259622,64 1.123.241 8,24 0,61

Fonte: EMDEC (2010); EMDEC (2011); EMDEC (2013); EMDER0(4); SEADE (2016).
Nota: Para o ano de 2012 ndo haviam dados sobre oggamstelevadores, portanto foi utilizada interpotagara
indicar o valor na série.
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ECOL1: Orcamento Familar Gasto com Transporte

Valor médio da tarifa*més/ Salario minimo

Gasto Mensal Salario Média de Gastos

Tarifa Média dias Gteis  com passagens Minimo Mensais/Salario Minimo Valor
Ano (R$) mensais (ida e volta) (R$) (R$) (%) padronizado
2010 2,60 40 104,00 510,00 20,39 0,84
2011 2,85 40 114,00 545,00 20,92 1,00
2012 3,00 40 120,00 622,00 19,29 0,50
2013 3,00 40 120,00 678,00 17,70 0,00
2014 3,30 40 132,00 724,00 18,23 0,17

Fonte: EMDEC (2010); EMDEC (2011); EMDEC (2013); EMDECO0@®); DIEESE (2016); TRANSURC
(20186).
Nota: considerando vinte dias Uteis de trabalho e & idalta para casa, dividido pelo valor do salarinimo.

ECO2: Eficiéncia do Transporte Coletivo

indice de Passageiros por Km (IPK)

Percurso Médio Rodagem total Quantidade de Passageiros Valor
Ano  Mensal (Km) Veiculos  anual (Km) Viagens (anual) (1) por Km Padronizado
2010 15097,59 1186,00 214.868.900,8¢ 137.807.003,03 1,56 0,00
2011 14832,43 1241,00 220884547,56 134650293,77 1,64 0,52
2012 14793,78 1243,50 220752785,16 128693436,00 1,72 1,00
2013 14755,13 1246,00 220618703,76 128693436,00 1,71 0,99
2014 14664,43 1254,00 220670342,64 130587702,62 1,69 0,84

Fonte: EMDEC (2010); EMDEC (2011); EMDEC (2013); EMDEC (20).
Nota: (1) Considerando o total de receitas tarifariasaés pelo valor das passagens (valor aproximaagis, p
existem descontos e isengdes que nao foram coadmEno calculo)

ECO3: Investimentos Publicos

Orcamento do transporte no municipio/PIB

Valor total do
orcamento da area de

transporte do Percentual de Investimento
Ano municipio (R$) PIB (R$) do PIB (%) Valor padronizado
2010 34.032.893 38.195.022.240,0C 0,00089 0,00
2011 52.132.669 44.613.747.670,0C 0,00117 0,19
2012 60.102.090 48.438.677.480,0C 0,00124 0,24
2013 94.147.229 54.363.857.780,0C 0,00173 0,57
2014 136.653.005 57673308990,00 0,00237 1,00

Fonte: SEADE (2017); CIDADES SUSTENTAVEIS (2017)

AMB1: Taxa de Motorizacao

Numero de Veiculos em Circulagdo per capita

Ano Veiculos Populagdo  Veiculos per Capita Valor Padronizado
2010 695.852 1.079.140 0,644820876 0,00
2011 744.550 1.090.000 0,683073394 0,36
2012 788.232 1.100.970 0,715943214 0,67
2013 824.987 1.112.050 0,741861427 0,91
2014 844.035 1.123.241 0,751428233 1,00

Fonte: SEADE (2016).



AMB2: Consumo de Combustiveis Fosseis
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Venda combustivel féssil (gasolina+diesel) per cdgi

Consumo
Gasolina C per capita Consumo per Total per Valor
Ano 0] Populacdo (0] Diesel (1) capita (1) capita (I) padronizado
2010 256.246.033 1.079.140 237,45 245.009.380 227,04 464,50 0,00
2011 355.324.894 1.090.000 325,99 248.300.584 227,80 553,78 0,72
2012 391.453.595 1.100.970 355,55 256.262.150 232,76 588,31 1,00
2013 388.068.505 1.112.050 348,97 254.587.003 228,93 577,90 0,92
2014 390.342.589 1.123.241 347,51 241.926.653 215,38 562,90 0,79
Fonte: ANP (2010); ANP (2011); ANP (2012); ANP (2013); RN2014a).
AMB3: Consumo de Combustiveis Alternativos
Venda de alcool hidr. per capita
Ano Etanol Hidratado (1) Populacdo Consumo per Capita (1) pad\r/grlw(i)zrado
2010 342.168.947 1.079.140 317 1,00
2011 229.309.030 1.090.000 210 0,27
2012 188.782.533 1.100.970 171 0,00
2013 231.460.720 1.112.050 208 0,25
2014 251.226.797 1.123.241 224 0,36

Fonte: ANP (2010); ANP (2011); ANP (2012); ANP (2013); RN2014a).
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APENDICE B

PESQUISA DE AVALIACAO DE INDICADORES DE MOBILIDADE URBANA
SUSTENTAVEL

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado (a),

Vocé estd convidado a participar da pesquisa latitu “MOBILIDADE URBANA
SUSTENTAVEL: ALTERNATIVAS ENERGETICAS PARA O TRANSBRTE
COLETIVO URBANO NO MUNICIPIO DE CAMPINAS/SP” que faparte de uma
dissertacéo do programa de Mestrado em Sustedtadelida Universidade PUC Campinas. A
Pesquisa tem como objetivo estudar a mobilidadanarlsustentavel, com foco no transporte
publico coletivo do municipio de Campinas, seustafesociais, econdmico e 0s impactos
ambientais dos diferentes tipos de combustivel.

O gquestionario utilizado segue as normas éticé@® eferece riscos previsiveis, eventualmente
podera ocorrer vazamento de dados por meio de haaokextravio de banco de dados pela
plataforma utilizada. Caso ocorra este vazamengmti@vistado participante da pesquisa nao
sera prejudicado, uma vez que a ciéncia e resplostpuestionario ocorrerdao por meio do
anonimato e as questbes sao do tipo opinativa,neg&essitando de dados sigilosos. Os
beneficios desta pesquisa serédo: 1 Aperfeicoanibemimento da pesquisadora; 2 Desenvolver
o Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel de acardm a realidade do municipio,
permitindo que o mesmo seja utilizado posteriormgrdla gestdo publica e em pesquisas
futuras.

O questionario é rapido, levara de 10 a 15 minwgass respostas sO serdo registradas apos
vocé clicar no botao continuar ao final das pagatasa ultima. Sua participacao € voluntaria
e Ihe é facultado a recusa sem penalizacao ouipoeju

Se vocé tiver davidas durante a realizacdo da msqau mesmo depois dela ter encerrado,
podera entrar em contato com a pesquisadora resmretravés do telefone (19) 9-9666-
3222. Questdes de ordem ética podem ser esclasguitta ao Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da PUC — Campinas, que aproteopessjuisa, no telefone (19) 3343-
6777, e-mail.comitedeetica@puc-campinas.edu.endereco Rod. Dom Pedro I, km 136,
Parque das Universidades, Campinas-SP, CEP: 13WB6Harario de funcionamento de
segunda a sexta-feira das 08h00 as 17h00.

Cordialmente,

Renata Covisi Pereira

(19) 9.9666-3222 orenatacovisi@hotmail.com
Mestranda em Sustentabilidade

Profa. Dra. Bruna Angela Branchi
bruna.branchi@puc-campinas.edu.br

Profa. Dra. Denise Helena Lombardo Ferreira
lombardo@puc-campinas.edu.br
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Detalhamento da Pesquisa

Como parte da Dissertacdo destacada na secdoosntmia formulado um Indice de

Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) para medirieehde mobilidade sustentavel em

Campinas de 2010 a 2014. Para a formulacéo do IRld8cessario ponderar os diferentes
aspectos, e as variaveis associadas, que compdéndiae. Seguindo a metodologia

desenvolvida por Machado (2010) estes pesos sef@mdods a partir de um questionario

respondido por agentes envolvidos com a mobilidagspeitando o anonimato dos

entrevistados participantes da pesquisa.

Continuar a participar da pesquisa:

| Sim | | N&o

Questionario

A discussédo da proposta de substituicdo de comeisstbsseis por outras fontes energéticas
inclui também o tema da mobilidade urbana.

Por mobilidade urbana intende-se aquela que pb&sibé deslocamentos dos cidadaos e de
mercadorias no espaco das cidades.

Em sintese a mobilidade urbana sustentavel podxasrinada a luz dos componentes social,
econdomico e ambiental da sustentabilidade.

. Para a dimenséao social, pode-se analisar conubdidade afeta a renda das familias,
a justica social na distribuicdo do espaco e ndfatado transporte coletivo que devem ser
adequadas a renda da populacédo mais pobre, esibditksle ao espaco urbano.

. Para a componente econdmica, a cobertura de sgcus® investimentos e o
financiamento do sistema de mobilidade s&o os pantportantes.
. Para a dimensao ambiental, a integracao enttenejpmento urbano e os transportes

€ o ponto alto, ressaltando a necessidade deagfilizde energias renovaveis, veiculos e
infraestrutura adequados a qualidade ambientatidasies (BRASIL, 2012; CARVALHO,
2016).

Para medir a mobilidade urbana sustentavel no rpioicde Campinas/SP, portanto,
selecionamos alguns indicadores que se enquadrandifeaentes dimensfes de analise
citadas, e gostariamos que o(a) senhor(a) avabassgortancia de cada um dos indicadores.



105

Ordene de 1 (menos importante) a 3 (mais impoftantenjunto de indicadores Sociais:
Acidentes com mortes
Oferta de Transporte Coletivo
Acessibilidade

Ordene de 1 (menos importante) a 3 (mais impontantenjunto de indicadores Econdmicos:
Orcamento Familiar Gasto com Transporte
Eficiéncia do Transporte Coletivo
Investimentos Publicos

Ordene de 1 (menos importante) a 3 (mais impontantenjunto de indicadores Ambientais:
Taxa de Motorizacdo (Quantidade de carros
por habitante)

Consumo de Combustiveis FOsseis
Consumo de Combustiveis Alternativos

Avalie a importancia das Dimensfes ordenando-ad demenos importante) a 3 (mais

importante):
Dimenséao Social
Dimens&o Econbmica
Dimensao Ambiental

Obrigada pela Participacao!
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APENDICE C

Dados de Elaboracéo das Tabelas da Avaliacédo de @os Completos

Tabela 1C -Emissdes totais de poluentes por dnibus urbanesaldRMC, 2014 (ton).

Quantidade
de 6nibus CO NOx MP SQ COoVv
5598 402 86 2000 56 2
Emissdes 01 0,072 0,015 0,357 0,010 0,0004

1254 90,051 19,265 448,017 12,544 0,448
Fonte: Elaboracédo prépria com dados de CETESB (2014).

Tabela 2C- Emissdes totais de poluentes por 6nibus urbanodm a biodiesel, 2014 (ton).

Elemento Diesel Reducdo Biodiesel

CO 90,051 43,225 46,827
NOXx 19,265 1,926 17,338
MP 448,017 210,568 237,449
SO, 12,544 9,785 2,760

cov 0,4480 0,1568  0,2912
Fonte: Adaptado de Oliveira, Suarez e Santos (2008), £P89), Corréa (2005).

Tabela 3C -Emissfes de Cf2g em 2014 (ton.).
Emissdes totais por combustdo mével Diesel Biodiesel Energia Elétrica
CO; equivalente 124.053,21 705,974 19.283,66

CO; — hiogénico 6.839,73120.701,16 0
Fonte: Elaboracéo prépria com dados GHG Protocol (2EBNMDEC (2014).

Tabela 4C -Valores Associados aos Elementos para a Dimensdamefital (ton.).

Elemento Diesel Biodiesel Energia Elétrica
cO 90,051 46,827 0
NOX 19,265 17,338 0
MP 448,017 237,449 0
SO, 12,544 2,760 0
cov 0,4480 0,291 0
CO> 124.053,21 705,974 19.283,66

Fonte: Elaboragéo prépria com dados de Oliveira, Sua®artos (2008), EPA (2009), Corréa (2005), GHG
Protocol (2017), EMDEC (2014), CETESB (2014).

Tabela 5C -Valores Associados aos Elementos da DimensaolSocia

Elemento Diesel Biodiesel Energia Elétrica
Empregos (un.) 2.523 15.010 16.217
Média Salarial (R$) 4.328,67 1.331,24 1.789,98
Acidentes de Trabalho (un.) 905 3055 2821

Fonte: MTE — RAIS (2014), MPS (2014).
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Tabela 6C -Consumo de Diesel por quildmetro em Campinas-3@14.

Coeficiente de Consumo

Tipo de 6nibus (Litros/Km)

Miniénibus 1 0,25
Miniénibus 2 0,35
Convencional 0,35
Padron 1 0,37
Padron 2 0,50
Articulado 1 0,37
Articulado 2 0,70
Biarticulado 0,70
Média 0,45

Fonte: EMDEC (2014).

Tabela 7C - Percurso Médio Anual e Composic¢ao do valor déocds combustivel em 2014.

Item Valor
PMA (Com Ociosidade de 4%) (km) 9.487.964,64
Preco do Oleo Diesel S10 (pregco ANP minimo - digidora)(R$) 2,26

Litros diesel consumido (l)

Valor do custo do combustivel (R$)

51.163.849,32

115.783.791,01

Fonte: Elaboracéo prépria com dados da EMDEC (2014).

Tabela 8C -Gasto com consumo dos combustiveis.

Item

Biodiesel

Energia Elétrica

Preco

Quantidade Consumida
(Litros/Kwh)

Valor gasto (R$)

R$ 2,42
51.163.849,32
123.560.696,11

R$ 0,36

146.873.692,63
52.874.529,35

Fonte: ANP (2014), EMDEC (2014), URBS (2015), ANEEL (201

Tabela 9C -Preco do 6nibus a diesel na frota do Transporteti@o de Campinas em 2014.

Tipo 6nibus Quantidade Preco (R$) Valor por tipo de dnibus
Miniénibus 1 1 189.942,09 189.942,09
Miniénibus 2 1 254.277,32 254.277,32
Convencional 297 291.040,30 86.438.969,10
Padron 1 495 301.762,84 149.372.605,80
Padron 2 27 344.652,99 9.305.630,73
Articulado 1 53 413.583,59 21.919.930,27
Articulado 2 107 750.577,62 80.311.805,34
Biarticulado 14 919.074,64 12.867.044,96
Total 995 - 360.660.205,61
PrecoMédio

Ponderado 362.472,57

Fonte: EMDEC (2014).

Tabela 10C —Valores Associados aos Elementos da Dimensao BuoadR$ e anos).

Elemento Energia Elétrica Biodiesel Diesel
Custo do Combustivel 52.874.529,35 123.560.696,11 115.783.791,01
Preco do 6nibus 1.250.000 362.473 362.473
Custo de Manutencao 26.785 35.713 35.713
Vida util 6nibus 20 10 10

Fonte: URBS (2015), ANEEL (2017), ANEP (2014), EMDEC {20, Maluf Filho (2013).
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Quadro 1C - Atividades relacionadas aos combustiveis — Empiegdviassa e Média Salarial e Acidentes de

trabalho no ano de 2014.

Tipo de
Combustivel

Atividades

Energia Elétrica

Coordenacéo e Controle da Operacéo da Geracadmeniszsdo de Energia Elétrica
Comércio Atacadista de Energia Elétrica

Construcdo de Barragens e Represas para Gera&aedpa Elétrica

Construcdo de Estacdes e Redes de Distribuicdoelgia Elétrica

Distribuicdo de Energia Elétrica

Fabricacédo de Aparelhos e Equipamentos para Digtéb e Controle de Energia Elétr
Geragéo de Energia Elétrica

Manutencédo de Redes de Distribuicdo de Energiai¢zét

Medicdo de Consumo de Energia Elétrica, Gas e agua

Transmissdo de Energia Elétrica

Comércio Atacadista de alcool Carburante, BiodjeSaksolina e Demais Derivados
Petréleo, Exceto Lubrificantes, ndo Realizado pan$portador Regular

Cultivo de Soja
Cultivo de Algodao Herbaceo

Biodiesel Comeércio Atacadista de 6leos e Gorduras
Fabricacéo de 6leos Vegetais em Bruto, Exceto déeldlilho
Cultivo de Mamona
Cultivo de Dendé
Aluguel de Maquinas e Equipamentos para ExtracddViderios e Petrdleo, se
Operador
Atividades de Apoio a Extracdo de Petréleo e Gaardh
Comércio Atacadista de alcool Carburante, BiodjeSakolina e Demais Derivados
Petréleo, Exceto Lubrificantes, ndo Realizado pan$portador Regular

Diesel Extracdo de Petrdleo e Gas Natural

Fabricacdo de Maquinas e Equipamentos para a Rg#pe Extracdo de Petrdleo, Pe
e Acessorios

Fabricacédo de Produtos do Refino de Petréleo
Manutencdo e Reparacao de Maquinas e EquipameatasaProspeccao e Extracad

m

cas

de

Petréleo

Fonte: MTE - RAIS 2014.





