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1 RESUMO EXECUTIVO

CONTEXTO

O aumento acelerado do nimero de veiculos motores particulares e das demandas de
mobilidade vém tornando o desenvolvimento urbano ndo apenas problematico, mas
insustentavel. Medidas de renovacao urbana precisam de assertividade.

OBJETIVO

Responder, analisando os melhores estudos cientificos disponiveis, qual o efeito que a
otimizagdo do transporte coletivo por 6nibus causa no meio ambiente urbano, apresentando as
estratégias relatadas e evidéncias colhidas.

METODO

A partir de busca nas bases Scopus, Web od Science e Social Systems Evidence, foram
identificadas 154 referéncias. Todas foram triadas conforme os critérios de inclusdo
preestabelecidos, através da avaliacdo do titulo e do resumo (abstract). Destas, 21 estudos
foram encaminhados para leitura de texto completo, dos quais 05 atenderam os critérios de
inclusdo para responder a questdo de pesquisa, sendo analisados e tendo os principais dados
relativos a questdo de pesquisa extraidos e sintetizados conforme dareas de interesse.

CONCLUSAO

O desenvolvimento do transporte publico tem potencial de ser muito efetivo em reduzir
emissdes e melhorar a qualidade do ar. E considerado uma alternativa sustentdvel aos veiculos
motores particulares. Medidas de controle de emissdes no transporte envolvem promog¢do do
transporte em massa, melhora da frota veicular, combustiveis alternativos, controle do transito
e planejamento urbano. Limitar o uso de carros pode reduzir consideravelmente a emissdo de
CO; viario. O aumento de investimento em transporte publico causa mudangas no cenario de
transporte de massa e reduz emissdes per capita.

Mudangas no comportamento de transporte precisam de abordagens multinivel bem pensadas.
Ha necessidade de melhorar a percepc¢do do usudrio de que viajar em transportes coletivos pode
ser mais rapido. O fluxo financeiro deve sair dos subsidios a combustiveis e transporte individual
para estabelecimento de uma infraestrutura de transporte publico que mitigue as emissdes do
transporte terrestre.

Os requisitos para o sucesso do sistema publico de transporte é que a mudanca modal seja
proveniente de veiculos privados, que o volume de trafego de veiculos privados ndo seja sé
realocado para, por exemplo, as periferias da cidade, que os tempos de viagem sejam razodveis
e que a percepc¢ao das pessoas sobre o novo modo seja positiva.
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2 CONTEXTO

Nas ultimas décadas, um dos tdpicos mais proeminentes na drea de transporte é a ideia de
sistemas de transporte sustentaveis. Embora ndo exista uma definicdo padrdao de um “sistema
modelo”, o conceito se desenha ao redor da definicdo de desenvolvimento sustentdvel, onde as
necessidades do presente s3o atendidas sem comprometer as geracdes futurast. Em uma légica
reversa, os sistemas de transporte “insustentdveis” seriam aqueles que impactam
negativamente as reservas de petréleo, a atmosfera global, a qualidade do ar local, a
mortalidade e morbidade proveniente de acidentes, congestionamentos, ruidos e os niveis de
mobilidade da populagdo?.

Atualmente, o aumento acelerado de veiculos particulares (fundamentalmente, carros e motos)
nao se apresenta apenas como um problema de transito e ecoldgico, mas um desafio urbanistico
completo e complexo. De todos os quilémetros rodados no transporte, 3/4 sio viajados por
carros?. O gasto de energia por passageiro/km em carros particulares é aproximadamente o
dobro do que na maioria dos transportes publicos®. O aumento da frota veicular também
demanda a construcdo de mais estruturas impermeaveis como ruas e estacionamentos. O
processo cria uma interconexao de estruturas duras que reduzem o numero e a extensdo de
perdas hidroldgicas naturais (infiltracdo, transpiracdo, etc.) aumentando contaminacgdo de rios
e o risco de enchentes®.

O sucesso de um transporte urbano sustentavel se baseia na selecdo de um desenho de servico
otimizado que atenda da melhor e mais equilibrada forma as necessidades de operadores e
consumidores®. Observando apenas quantidade, tal defini¢do ja se apresenta como desafio, uma
vez que segundo projecdes da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), a demanda global de passageiros vai mais que dobrar entre 2015 e 2050°. Porém um
sistema de transporte nado se reduz a apenas levar um grande niumero de pessoas de um local a
outro: 0 mesmo precisa ser acessivel em tempo e espago, ser confidvel, ter poucas
transferéncias e providenciar uma jornada financeiramente acessivel, segura, rapida e
confortdvel, além de apresentar impactos ambientais minimos®°. O transporte publico se mostra
essencial para atingir os objetivos de qualidade do ar, cidade sauddvel, descongestionamento
do transito e acessibilidade para aqueles que estdo em desvantagem em termos de mobilidade’.

Além da mobilidade em si, a modelagem do transporte publico afeta toda da dindmica urbana.
Mudangas nas rotas de Onibus podem afetar residentes com alteracGes na emissdo de
poluentes. A prosperidade de estabelecimentos comerciais e lojistas pode ser influenciada por
mudancas no acesso ao transporte publico®. Sistemas de transito rapido de dnibus mostraram
uma poderosa influéncia em atrair novo desenvolvimento econémico e crescimento sustentavel
ao longo de seus corredores e no entorno de suas estacdes”.

Um exemplo de integracao de urbanismo, desenvolvimento econdmico e transporte publico é
o Portland Transit Mall: um corredor de transporte publico na principal via da cidade de Portland
(EUA), onde cada parada de Onibus se encontra em um segmento urbano diferente, com
caracteristicas histdricas, oportunidades comerciais, limites, contextos urbanos e atributos
especificos — os “urban rooms”. Mais do que apenas ofertar mobilidade, o transporte assume o
papel de definir os espacos urbanos publicos®.
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Da perspectiva do design, instalagées de transporte ndo sdo apenas elementos funcionais de
mobilidade eficiente, e sim importantes componentes de uma localidade. Projetos como o
“Thinking Beyond the Station” do Reino Unido, “Subart” em S3ao Francisco e o “Bus:Stop” na
Austria (além de varios outros projetos e iniciativas) levam a integracao das paradas do
transporte coletivo dentro do contexto urbano, dialogando culturalmente com a comunidade a
quem servem?,

Em Aalst (Bélgica), a transformacdo de um lote usado como estacionamento em uma praca
integrada com o transporte coletivo levou a uma completa ressignificagdo do espaco e da
dindmica local. Além da melhora do transito, a integracdo do ponto de 6nibus com o espago
urbano causou uma drdstica mudanca da percepcado da localidade®.

Em uma revisdo da situacdo atual e futura em mobilidade sustentdvel, Fernandez-Sanchez &
Fernandez-Heredia (2018) inferem que é o transporte urbano por 6nibus — e ndo um carro
voador, compartilhado ou autébnomo — que pode ser o transporte do futuro. Porém, ao observar
gue 80% dos passageiros de transporte publico do mundo utilizam Onibus, concluem que a
estratégia n3o se trata tanto da invenc¢3o do futuro, mas sim da otimizacdo do presente’.

Em um contexto de modernizagdo urbanistica, desenvolvimento sustentdvel e planejamento
estratégico da cidade de Campo Grande — MS, esta revisdo busca estudar as relagées entre a
otimizacado do transporte publico por 6nibus e seu impacto no meio ambiente urbano, apoiando
a tomada de decisdao com as melhores evidéncias cientificas disponiveis.
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3 METODO

Este estudo revisa sistematicamente a literatura cientifica adotando atalhos metodolégicos
estudados e descritos por Haby e colaboradores® para a elaborag3o de uma Resposta Répida.

3.1 QuEsTAO DE PEsQuUIsA
“Qual o efeito da otimizagdo do transporte coletivo por 6nibus no meio ambiente urbano?”

A pergunta de pesquisa foi construida usando o acr6nimo PICOS, onde “P” corresponde a
populacdo estudada, “I” a Intervencdo proposta, “C” ao comparador, “O” ao desfecho
(outcome) esperado e “S” ao tipo de estudo (study). Para esta pesquisa utilizou-se:

P: Nao se aplica
I: Corredor de Onibus; faixa exclusiva para 6nibus; otimizacdo do transporte coletivo
C: Transito comum; veiculos motores particulares;

O: Qualidade do ar; geragdo de material particulado; gasto de combustivel fdssil; tempo de
deslocamento; fluidez do trafego;

S: RevisGes Sistematicas; Revisoes de Escopo; Avaliacdes EconOmicas; Revisdes Narrativas.

3.2 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSARO

Os critérios foram definidos apds leitura preliminar da literatura cientifica sobre o tema, visando
delimitacdo da relevancia, abrangéncia e utilidade dos artigos para responder a pergunta de
pesquisa. Os critérios de inclusdo sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Critérios de inclusao dos estudos

Abrange 6nibus movidos a diesel
Tema Abrange otimizacao do uso/eficiéncia do transporte publico
Abrange impacto no meio ambiente urbano

Revisdo Sistematica
_ Revisao de Escopo
Tipo de estudo L .
Avaliacdo Econbmica

Revisdo Narrativa

Periodo Sem restricao

Publicacéo Texto completo disponivel

3.3 DEFINICAO DA ESTRATEGIA E BASES DE DADOS
Os descritores foram identificados a partir dos conceitos derivados da pergunta de pesquisa e
apos leitura preliminar de artigos relevantes ao tema, conforme Quadro 2.
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Quadro 2. Descritores identificados
Intervengao Bus
Busway*
Bus Exclusive Lane*
Public transport*
Corridors

Desfecho Environment*
Air quality
Pollution
Sustainability

Foram elaboradas estratégias de busca e aplicadas nos principais buscadores cujas bases de
dados abrangidas pudessem possuir conteudos pertinentes ao tema: Scopus (Elsevier), Web of
Science (Clarivate Analytics) e Social Systems Evidence (MacMaster Forum+). Os resultados das
buscas se deram conforme o Quadro 3, sendo selecionada para a pesquisa a estratégia “F”, com
154 estudos identificados.

Quadro 3. Estratégias de busca e resultados em 08 de Abril de 2021

Web Social

Estratégia de Busca Scopus of Systems
Science  Evidence

( bus OR busway* OR "bus lane*" OR "exclusive lane*" OR (public
A AND transport*)) AND ( environment* OR "air quality" OR pollution ) 2.860 1.613 1.147
AND ( review )
(bus OR busway* OR "bus lane*" OR "exclusive lane*") AND ( 490 339 331
environment* OR "air quality" OR pollution) AND ( review )
(bus OR busway* OR "bus lane™ OR "exclusive lane*") AND (
C  "public transport™) AND ( environment* OR "air quality" OR 86 74 59
pollution ) AND ( review )
(bus OR busway* OR "buslane™ OR "exclusive lane*™) AND (

D  "public transport*™) AND ( environment* OR "air quality" OR 1.888 1.183 60
pollution )
(bus OR busway* OR "buslane™ OR "exclusive lane*™ OR

E  corridor*) AND ( "public transport™) AND ( environment* OR 2.146 1.312 64

sustainability OR "air quality" OR pollution )

TITLE-ABS-KEY ((bus OR busway* OR "bus lane*" OR
"exclusive lane" OR corridor* ) AND ( "public transport*") AND (
environment* OR sustainability OR "air quality" OR pollution ) )
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "re"))

3.4 SELECAO DE EVIDENCIAS

Todas as 154 referéncias encontradas foram triadas conforme os critérios de inclusdao expostos
no quadro 1, através da avaliacdo do titulo e do resumo (abstract). Destes, 21 estudos foram
encaminhados para leitura de texto completo, dos quais 05 atenderam os critérios de inclusdo
para responder a questdo de pesquisa, sendo analisados e tendo os principais dados relativos a
questdo extraidos e sintetizados conforme darea de interesse. O fluxo das referéncias pode ser
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descrito conforme Figura 1, e a Tabela de Extracdo de Dados pode ser consultada no Apéndice

A.

Figura 1. Flowchart de selecéo de evidéncias

154 estudos
identificados

Leitura de Titulo
e Resumo

Social Systems Evidence - 64
Scopus - 56
Web of Science - 34

\/\

Y

21 estudos

< Triagem > <Identiflca¢ao>

v

Leitura de Texto

133 estudos excluidos por:

NA0 abrange impacto no meio ambiente
urbano (50)
Nao abrange Onibus movido a diesel (48)
Texto em duplicidade (18)
Nao abrange olimizacao do
uso/eficiéncia do transporte publico (10)
Nao é revisao (7)

16 estudos excluidos por:

Néo abrange 6nibus mowvido a diesel (4)
Nao abrange impacto no meio ambiente
urbano (4)
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4 EVIDENCIAS

4.1 CONSIDERACOES SOBRE IMPACTO NO MEIO AMBIENTE URBANO

4.1.1 Impacto gerado pelo transporte

O transporte impacta o meio ambiente de muitas formas, porém as mais relevantes sdo as
emissOes aéreas (gases e material particulado), ruidos e acidentes. Impactos externos
guantificaveis como poluicdo da dgua, uso terrestre, uso de energias ndo renovaveis sao
menores que os custos de emissdes aéreas, ruidos e acidentes®. De forma geral, os custos
ambientais sdo maiores que os de acidentes, porém menores que os decorrentes de
congestionamento?®.

No que tange emissOes aéreas, o transporte terrestre é responsavel por 25% da poluicao
atmosférica nos paises do Oriente Médio e Norte da Africa (MENA), sendo o segundo maior
contribuidor para emissdes de CO, na regido’°. Cerca de 23% da geragdo de CO; relacionada a
energia vem do setor de transporte?. O transporte é responsdvel por 14% das emissdes globais
de CO;, sendo 40% destes proveniente da mobilidade urbana®.

O uso de carros esta associado a altas concentracGes de materiais particulados (PM) com
impactos tangiveis na saide humana®. Uso veicular de combustiveis fésseis também sdo a fonte
predominante de geracdo de particulas ultra finas (UFP) em dareas urbanas, com motores
pesados a diesel tendo uma contribuicdo desproporcionadamente grande nestas
concentracdes!. UFPs quando inaladas se depositam na regido alveolar do pulm3o, tendo
efeitos na morbidade e mortalidade ainda ndo bem compreendidos. Em individuos saudaveis,
sdo observaveis o aumento sistémico de marcadores de inflamagdo e a irritacdo de vias aéreas
baixas. Pessoas asmaticas experimentam exacerbac3o dos sintomas?!. De forma geral, tempo
didrio de exposicdao ao trafego e aos seus poluentes, ruidos e estresse sdo associados ao
aumento de efeitos adversos sérios como infarto do miocardio®’.

4.1.2 Transporte publico

O gasto de energia por passageiro/km em carros particulares é aproximadamente o dobro do
que na maioria dos transportes publicos®. De todos os quilémetros rodados, 3/4 s3o viajados
por carros?. Limitar o uso de carros pode reduzir consideravelmente a emissdo de CO, vidrio?.

Comparando o setor de transporte como um todo, a poluicdo atmosférica proveniente do
transporte publico é relativamente baixa®. O transporte publico é considerado uma alternativa
sustentdvel aos veiculos motores particulares>. O modelo de transito rédpido de 6Onibus
implementado em Bogota (Colémbia) demonstrou redugdo tangivel na poluicdo atmosférica,
fatalidades e tempo de viagem®. O desenvolvimento de um sistema rapido de dnibus em Bogotad,
Jakarta (Indonesia) e Dar es Salaam (Tanzania) foi associado a reduc¢des da emissdo de carbono
de mais de 50.000 toneladas por ano®. Nas interven¢des elencadas por Hulkkonen, Mielonen &
Prisle (2020), incentivos de desenvolvimento do transporte publico foram responsaveis por
reducGes aproximadas de 50 mil (35 estudos de alta qualidade), 70 mil (49 estudos de qualidade
média) e 250 mil (16 estudos de qualidade baixa) toneladas de CO, por ano®.

Dentre 6 modais estudados (carro, balsa, caminhada, trem, 6nibus e bicicleta), viagens de 6nibus
apresentaram a segunda menor exposicao didria do passageiro as UFPs, perdendo apenas para
o uso de bicicleta??.
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A probabilidade de ter acidentes em transporte publico ndo é muito alta®. Considerando o
nimero e severidade de acidentes por passageiro/km, viagens de dnibus sdo mais seguras que
viagens em carro particular®. O modelo de transito rapido de énibus implementado em Bogota
demonstrou reducdes tangiveis no nimero de fatalidades decorrentes do transito®.

4.1.3 Guias exclusivas e meio ambiente

A frequéncia de abertura de portas e a natureza de "parar e seguir" do trajeto do 6nibus faz com
que estes tenham a tendéncia a se auto poluir (ou seja, expor de seus passageiros a seus proprios
poluentes) . Quanto a polui¢do sonora, dnibus em guias exclusivas sdo "perceptivelmente mais
silenciosos" do que em ruas normais®.

Embora existam poucos estudos no assunto, foram associados a maior exposicao a UFPs o
trafego pesado, descri¢cdes de fim/conexdo de via (curvas, semaforos, etc) e trafego de veiculos
a diesel®, Otimizar o fluxo de 6nibus por vias exclusivas (reduzindo tempo das paradas e tempo
de trajeto) poderia reduzir tais fatores de exposicao.

De forma geral, os ganhos ambientais relacionados a guias exclusivas de Onibus sdo
apresentados como decorrentes do desenvolvimento do transporte publico, da maior adogao
do sistema, da diminuicdo do uso de outros veiculos motores e, consequentemente, da reducao
de emissGes provenientes de combustiveis fdsseis. Tais desfechos e seus efeitos serdo mais
adequadamente descritos nos demais topicos.

4.1.4 Melhorando impacto ambiental em sistemas baseados em 6nibus

Dentre os 6nibus, os movidos a diesel possuem a maior capacidade de auto-polui¢do, ou seja,
exposicao de seus passageiros a seus proprios poluentes. O uso de catalizadores de oxidacao,
filtros particulados, sistemas de filtragem do carter e combustivel de teor de enxofre ultra baixo
diminuem tal poluicdo; as menores taxas foram relacionadas a 6nibus movidos a combustiveis
alternativos (gas natural, biodiesel e elétrico) 1. Motores modernos usando combustivel diesel
de ultra baixo teor de enxofre reduzem significativamente a geracdo de UFP!,

As tecnologias mais promissoras na preserva¢dao do meio ambiente sdo: motores a diesel mais
modernos (maior eficiéncia, menor emissdo de poluentes); avango na propulsdo elétrica e
biocombustiveis®. O uso de combustiveis alternativos pode ter impacto consideravel nas
emissdes veiculares, especialmente em sistemas baseados em énibus3.

4.2 CONSIDERAGOES SOBRE A OTIMIZAGAO DO TRANSPORTE PUBLICO E TRANSITO URBANO

42,1 Ampliagdo da capacidade e eficiéncia do sistema por guias exclusivas

A velocidade da operacdo dos 6nibus é afetada principalmente pelo nimero e distancia entre
paradas, aceleracdo e desaceleracdo pratica maxima e grau de separacdo do trafego comum3. 0
design de uma via exclusiva para 6nibus afeta diretamente sua eficacia: em geral, melhoram o
tempo total de percurso dos mesmos (0,5 a 5 minutos), mas ocasionalmente a custo do tempo
médio do trafego comum que divide a via®. A disponibilidade de vias exclusivas para énibus
aumenta a pontualidade do transporte publico ao evitar atrasos desnecessarios devido ao
transito?.

Sdo Paulo consegue transportar 25mil passageiros por hora em horarios de pico com 6nibus,
fato possivel apenas devido a paradas de 6nibus que suportam mais de um veiculo e faixas
exclusivas3. Em Ottawa, a velocidade média de um 6nibus em faixa exclusiva é de 50km/h; em
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rua normal, cai para 23km/h3. Em algumas partes de Porto (Portugal), e Bogotd, onde vias
exclusivas de Onibus estdo disponiveis, os mesmos sdao percebidos como mais rdpidos que
carros®. Em Bogotd, a construcdo de um sistema de transito rdpido de énibus aumentou a
demanda de usuarios de 14 mil para 1.7 milhdo de passageiros por dia, com redugdo tangivel no
tempo de viagem®. E evidente por varios exemplos como em Bogotd e Ahmedabad que uma
quantidade significativa de tempo de viagem e melhora na pontualidade podem ser obtidas se
faixas exclusivas estiverem disponiveis para énibus?.

Faixas exclusivas também aumentam o conforto, reduzindo o tempo de viagem e a variabilidade
no tempo de partida, chegada e trajeto?.

4.2.2 Custo de implementagdo e operacionalizagdo

Onibus s3o consideravelmente mais baratos que o Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) — o segundo
modal de transporte publico mais acessivel — apresentando velocidade, confiabilidade e
eficiéncia semelhantes. O custo "por assento" de um 6nibus moderno é de 4 a 5 vezes mais
barato que do VLT?. O dnibus tem potencial de providenciar servicos similares ou até melhores
quando comparados com outros transportes publicos, a um custo muito menor?,

A baixa rentabilidade de alguns sistemas baseados em 6nibus pode ser relacionada a relativa
pequena extens3o de faixas com prioridade, comparados a rota total do mesmo?3. Sistemas de
priorizagdo de Onibus podem ser implementados com maior flexibilidade que VLT ou outros
transportes publicos3.

4.2.3 Aumento da adogdo do 6nibus

Valores ambientais compdem um papel relevante em moldar as inten¢des comportamentais das
pessoas, porém seu efeito real no comportamento e escolhas das mesmas é negligencidvel®.
Exposicdo a congestionamento, ruido, poluicdo atmosférica ou contribuicdo para emissao de
gases do efeito estufa (GHG) ndo aparenta dar as pessoas motivos suficientes para mudar seu
transporte para modais mais sustentéveis: suas decisdes sdo alicercadas em habitos®.

A escolha de pais sobre o transporte dos filhos sdo guiadas fundamentalmente por questdes de
seguranca’. Para estudantes e mulheres, seguranca é mais importante que qualquer outro
atributo de servico®.

Fora destes demograficos, a escolha do modo de transporte depende fortemente das
consequéncias associadas a falta de pontualidade?. A satisfacdo das pessoas que utilizam
diariamente o transporte coletivo diminui com o aumento do tempo de viagem?. O aumento na
velocidade e frequéncia de 6nibus em Dublin (Irlanda) levou a redugdo do uso de carros de 34%
para 22%?2. Em Seoul (Coréia do Sul), o uso diario de 6nibus aumentou em mais de 700 mil apds
reducdo do tempo de viagem pela introducdo de faixas de dnibus separadas®. Em Bogotd, a
adogdo de um sistema de transito rdpido de 6nibus aumentou a demanda de usudrios de 14 mil
para 1.7 milhdo de passageiros por dia®.

A falta de investimento em servigos de Onibus resulta em aumento da idade da frota e declinio
na frequéncia dos servicos, dificultando ainda mais a competicdo com o transporte individual®.

Mudangas na imagem e nivel de servigo dos transportes publicos sdo necessdrias para atrair e
manter usudrios potenciais?. Proprietdrios de carros percebem &nibus como desconfortaveis por
serem lotados, odorosos e mal ventilados; também preferem seus carros por percebe-los como
um meio mais rapido de transporte?. Baixa confiabilidade ou conforto acarreta em retorno ao
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uso de carros?. Ha necessidade de melhorar a percep¢do do usudrio de que viajar em transportes
coletivos pode ser mais rapido.

Embora tarifas menores incentivem o uso de transporte publico, o aumento do custo de veiculos
privados tem tido maior impacto na mudanca de adoc¢3o de transporte?. A liberacgdo gratuita de
transporte ndo leva usuarios de carro a utilizar transportes publicos, além de abrir possibilidade
de super utilizac3o e desvalorizacdo do servico®.

Mudangas estruturais tempordrias (como fechamento de ruas) podem ser importantes
disparadores para mudanca de modais e avanco nos transportes cooperativos®.

De forma geral, pode se concluir que frequéncia, conforto, diretividade e pontualidade sdo nds
criticos para o transporte publico; entretanto ha necessidade de identificar preocupacdes
especificas do publico alvo para melhorar a atratividade do transporte coletivo de acordo com
suas necessidades e expectativas?.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do transporte publico tem potencial de ser muito efetivo em reduzir
emissdes e melhorar a qualidade do ar®. E considerado uma alternativa sustentavel aos veiculos
motores particulares?. Medidas de controle de emissdes no transporte envolvem promoc¢3o do
transporte em massa, melhora da frota veicular, combustiveis alternativos, controle do transito
e planejamento urbano®®. Limitar o uso de carros pode reduzir consideravelmente a emissdo de
CO; viario®. O aumento de investimento em transporte publico causa mudancas no cendrio de
transporte de massa e reduz emissdes per capita'®.

Mudangas no comportamento de transporte precisam de abordagens multinivel bem pensadas.
Ha necessidade de melhorar a percep¢ao do usudrio de que viajar em transportes coletivos pode
ser mais rapido?. O fluxo financeiro deve sair dos subsidios a combustiveis e transporte
individual para estabelecimento de uma infraestrutura de transporte publico que mitigue as
emissdes do transporte terrestrel®.

Os requisitos para o sucesso do sistema publico de transporte é que a mudanca modal seja
proveniente de veiculos privados, que o volume de trafego de veiculos privados ndo seja sé
realocado para, por exemplo, as periferias da cidade, que os tempos de viagem sejam razoaveis
e que a percepcdo das pessoas sobre o novo modo seja positiva®.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 LIMITACOES DO ESTUDO

Trata-se de uma resposta rdpida realizada em nove dias Uteis, adotando atalhos metodoldgicos
explicitos para producdo de conhecimento em tempo adequado ao apoio decisdrio. Podem
haver evidéncias nao publicadas, em bases de dados secundarias ou em literatura cinza que
alterem a conclusdo deste estudo.

6.2 DECLARACAO DE POTENCIAIS CONFLITOS DE INTERESSE

Os elaboradores deste relatério possuem vinculo estatutdrio com a Secretaria Municipal de
Saude de Campo Grande. Os mesmos declaram isencdo e imparcialidade no desenvolvimento
desta resposta rapida, aferiveis pela transparéncia no relato dos passos executados e pela
reprodutibilidade do método.
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8 APENDICE A — PLANILHA DE EXTRACAO DE DADOS

A.utor, Anoe Objetivo do Anlg9s C?Ial?oragoes sobre otimizagao do transporte publico e impacto no Colaboragdes sobre impacto no meio ambiente Conclusées do autor

Tipo Estudo Incluidos transito
Séo Paulo consegue transportar 25mil por hora em horarios de pico com A baixa rentabilidade de sistemas baseados
onibus, fato possivel apenas devido paradas de dnibus que suportam em oOnibus pode ser realacionada a relativa

mais que um veiculo e faixas exclusivas de onibus.

Velocidade da operagao é afetada principalmente pelo numero e
distancia entre paradas, aceleragéo e desaceleragéo pratica maxima e
grau de separagéo do trafego comum.

O design de uma via exclusiva para 6nibus afeta diretamente sua

pequena extens&o de faixas com prioridade
para 6nibus, comparados a rota total;
sistemas de priorizagéo de 6nibus podem
ser implementados com maior flexibilidade
que VLT.

0O gasto de energia por passageiro/km &
aproximadamente o dobro do que a maioria dos
transportes publicos. As tecnologias mais promissoras
na preservagdo do meio ambiente sdo: motores a

Avaliar evidéncias
empiricas sobre

Brand & transportes e diesel mais modernos (maior eficiencia, menor .o .

. eficacia: em geral, melhoram o tempo total de percurso dos mesmos (0,5 ok : = ... . Usode combustiveis alternativos podem ter
Preston alternativos ) . fr . emissdo de poluentes); avango na propulséo elétrica; . b -

; . a 5 minutos), mas ocasionamente a custo do tempo médio do trafego . S impacto consideravel nas emissées
A MAEQUIE: |\WEBlieuiEuD comum que divide a via i veiculares, especialmente em sistemas
Revisao urbanos A , . ' . . Comparando o setor de transporte como um todo, a A
. Onibus séo consideravelmente mais baratos que o veiculo Leve sobre ! . . ’ baseados em 6nibus.

Narrativa apresentados : . que S polui¢do atmosférica proveniente do transporte . .

o Trilhos (VLT), apresentando velocidade, confiabilidade e eficiéncia N ) : Impactos externos quatificaveis como

pela politica publico é relativamente baixa.

semelhantes. O custo ""por assento™ de um onibus modemo é de 4 a 5

vezes mais barato que do VLT.

poluicéo da agua, uso terrestre, uso de
energias ndo renovaveis s80 menores que
Em Ottawa, a velocidade média de um énibus em faixa exclusiva é de os custos de emissdes aéreas, ruido e
50km/h; em rua normal, cai para 23km/h. acidentes. Custos ambientais sdo maiores
Viagens de dnibus sdo mais seguras que viagens em carro particular que o de acidentes, porém menores que 0S
(considerando acidentes por passageiro por km) decorrentes de congestionamento.

publica britanica Quanto a poluigdo sonora, dnibus em guias

esclusivas sdo "perceptivelmente mais silenciosos" do
que em ruas normais.
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Colaboragoes sobre otimizagao do transporte
publico e impacto no transito

A escolha de pais sobre o transporte dos filhos
sao guiadas fundamentalmente por questoes de
seguranca.

A frequencia de abertura de portas e a natureza
de "parar e seguir" do trajeto do dnibus faz com
que estes tenham a tendencia a se auto poluir.

Colaboragoes sobre impacto no meio ambiente

Uso veicular de combustiveis fosseis sao a fonte predominante de UFP em areas
urbanas, com motores pesados a diesel tendo uma contribuigao
desproporcionadamente grande nas concentracgoes. Entretanto motores modernos
usando combustivel diesel de ultra baixo teor de enxofre reduz significativamente
esta contribuigao.

UFPs, quando inaladas, atingem e se depositam na regiao alveolar com maior
eficiéncia; efeitos na morbidade e mortalidade ainda nao sao bem compreendidos;
em individuos saudaveis, sao observaveis aumento sistémico de marcadores de
inflamagao e irritagao de vias aéreas baixas; pessoas asmaticas experimentam
exacerbagao dos sintomas.

De forma geral, tempo didrio de exposigao ao trafego e aos seu poluentes, ruidos e
estresse sao associados ao aumento de efeitos adversos sérios como infarto do
miocardio.

Dentre 6 modais estudados, viagens de onibus apresentaram a segunda menor
exposigao do passageiro as UFPs.

Embora existam poucos estudos no assunto, foram associados a maior exposigao a
UFPs o trafego pesado, descricoes de fim/conexao de via (curvas, semdforos, etc) e
trafego de veiculos a diesel.

Dentre os dnibus, os movidos a diesel possuem a maior capacidade de auto-
poluigao; o uso de catalizadores de oxidagao, filtros particulados, sistemas de
filtragem do carter e combustivel de teor de enxofre ultra baixo diminuem tal
poluicao; as menores taxas foram realcionadas a 6nibus movidos a combustiveis
alternativos (gas natural, biodiesel e elétrico)
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0 transporte diario
por onibus apresenta
a segunda menor
concentragao média
de UFP para seus
passageiros, perdendo
apenas para o
trasporte por
bicicleta.
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Colaboragoes sobre otimizagédo do transporte publico e impacto

no transito Colaboragoes sobre impacto no meio ambiente
Transporte terrestre é responsavel por 25% da
poluigao atmosférica do MENA.
Medidas de controle de emissoes no transporte
A falta de investimento em servigos de dnibus resulta em envolvem promogao do transporte em massa,
aumento da idade da frota e declinio na frequéncia dos servigo, melhora da frota veicular, combustiveis
dificultando ainda mais a competicao com o transporte alternativos, controle do transito e planejamento
individual. urbano

Aumento de investimento em transporte piblico
na regiao causa mudanga no cendrio de transporte
de massa e reduz emissoes per capita;
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Conclusoes do autor

Transporte terrestre é o segundo maior
contribuidor para emissoes de CO2 na
regiao, e ha espaco para acoes de
mitigagao e controle de emissoes no
setor. O fluxo financeiro deve sair dos
subisidios a combustiveis e energia e ir
para estabelecimento de uma infra-
estrutura de transporte puiblico que
mitigue as emissoes do transporte
terrestre.
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Autor, Ano Objetivo do Artigos Colaboragoes sobre

Colaboragoes sobre otimizagado do transporte publico e impacto no transito Conclusées do autor

e Tipo Estudo Incluidos impacto no meio ambiente
Embora tarifas menores incentivem o uso de transporte puiblico, 0 aumento do custo de
veiculos privados tem tido maior impacto na mudanca de adogao de transporte.
Além do prego, mudanca na imagem e nivel de servigo dos transportes piiblicos sao
necessdrias para atrair e manter usudrios potenciais; baixa confiabilidade ou conforto
acarreta em retorno ao uso de carros.
Onibus tem potencial de providenciar servigos similares ou até melhores quando comparados
com outros transportes ptiblicos, a um custo muito menor.
, Para estudantes e mulheres, seguranga é mais importante que qualquer outro atributo de Cerca de 23% do C02 , .
Revisar a ) . \ e Ha4 necessidade de melhorar a
. servigo. relacionado a energia é . . .
literatura . s . percepgao do usudrio que viajar em
. A escolha do modo de transporte depende fortemente das consequencias associadas a falta  proveniente apenas do ) .
existente e . transportes coletivos podem ser mais
de pontualidade. setor de transporte. De L
desenvolver . n . . rapidos.
- Usudrios de carro percebem dnibus como desconfortaveis por serem lotados, odorosos e mal- | todos os kilometros .
Suman & relagoes de . — De forma geral, pode se concluir que
) , ventilados. rodados, 3/4 sao viajados — I
Bolia causa e efeito . frequéncia, conforto, diretividade e

Donos de carro tendem a usa-los em detrimento ao transporte piiblico, por percebe-los como ' por carros. Limitar o uso de
informado  um meio mais rapido de transporte; entretanto, dnibus sao percebidos como mais rapidos carros pode reduzir a
que carros em algumas partes de Porto (Portugal), e Bogota (Colombia), onde vias exclusivas ' emissao de C02 vidrio.

2019 entre atributos
Revisao  da avaliagao de
Narrativa  servigos e

pontualidade sao nds criticos para o
tranporte publico; ha entretanto
necessidade de identificar

L de dnibus estao disponiveis. 0 Aumento na velocidade e frequéncia de dnibus em Dublin 0 transporte ptiblico é 3 s .
estratégias de . N 0 0 ) preocupaces especificas do piblico
X (Irlanda) reducao em redugao do uso de carros de 34% para 22%. considerado uma =
melhoria do L o . . , alvo para melhorar a atratividade do

A satisfagao dos usudrios didrios diminui com o aumento do tempo de viagem do transporte  alternativa sustentvel aos )
transporte L o , , . , , transporte coletivo de acordo com
L piiblico. A disponibilidade de vias exclusivas para onibus aumenta a pontualidade do veiculos motores . .
ptiblico suas necessidade e expectativas.

transporte piiblico ao evitar atrasos desnecessarios devido ao transito. £ evidente por varios  particulares.
exemplos como em Bogota e Ahmedabad que uma quantidade significativa de tempo de

viagem e melhora na pontualidade podem ser obtidas se faixas exclusivas estiverem

disponiveis para onibus. Em Seoul, o uso didrio de dnibus aumentou em mais de 700 mil apds

redugao do tempo de viagem pela introdugao de faixas de onibus separadas.

Faixas exclusivas para dnibus também aumentam o nivel de conforto, reduzindo o

desconforto gerado por longo tempo de viagem ou pela variabilidade no tempo de partida,

chegada e trajeto
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impacto no transito

A demanda global de passageiros vai mais que dobrar entre
2015 e 2050.

Exposigao a congestionamento, ruido, poluicao atmosférica
ou contribuigao para emissao de gases do efeito estufa
(GHG) nao aparenta dar as pessoas motivos suficientes
para mudar seu transporte para modais mais sustentaveis:
suas decisoes sao alicergadas em habitos. Mudangas
estruturais temporarias (como fechamento de ruas) podem
ser importantes disparadores para mudanga de modais e
avanco nos transportes cooperativos.

Em Bogotd (Colombia), a construgao de um sistema de
transito rapido de onibus aumentou a demanda de usudrios
de 14 mil para 1.7 milhao de passageiros por dia; entretanto
nem todos podem ser antigos usudrios de
carro/motocicleta. 0 modelo demonstrou redugao tangivel
na poluigao atmosférica, fatalidades e tempo de viagem.

As condigdes para o desenvolvimento do transporte piiblico
¢ que seja uma mudanga modal proveniente de veiculos
privados, que o volume de veiculos privados nao seja
apenas realocado para outras vias, que os tempos de viajem
sejam razodveis e que a percepgao das pessoas sobre o
novo transporte seja positiva.

0 liberagao gratuita de transporte nao incentivou usudrios
de carro a utilizar transportes piiblicos, além de abrir
possibilidade de superutilizagao e desvalorizagao do
Servico.
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Colaboragoes sobre impacto no meio ambiente

0 transporte € responsavel por 14% das
emissoes globais de C02, sendo 40%
proveniente da mobilidade urbana; o uso de
carros estd associado a altas concentragoes de
material particulado (PM), com impactos
tangiveis na satide humana.

Valores ambientais compoem um papel
relevante em moldar as intengoes
comportamentais das pessoas, porém seu efeito
real no comportamento e escolhas das mesmas
¢ negligencidvel.

0 desenvolvimento do transporte piiblico tem
potencial de ser muito efetivo em reduzir
emissoes e melhorar a qualidade do ar.

0 desenvolvimento de um sistema rapido de
onibus em Bogota (Colombia), Jakarta
(Indonesia) e Dar es Salaam (Tanzania) foi
associado a redugdes da emissao de carbono de
mais de 50 kt por ano.

Nas intervengdes elencadas, incentivos de
desenvolvimento do transporte ptiblico foram
responsaveis por reducoes aproximadas de 50
mil (35 estudos de alta qualidade), 70 mil (49
estudos de qualidade média) e 250 mil (16
estudos de qualidade baixa) toneladas de C02
por ano.
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Conclusées do autor

Mudangas no comportamento
de transporte precisam de
abordagens multinivel bem
pensadas. Avaliagdes de alta
qualidade dos impactos
atmosféricos relacionados
mudangas modais de
transporte sao poucas; 0s
métodos constantemente
falham em comparar com um
controle ou presumem
impactos e quantidades de
emissoes. Estudos sobre
sangoes tendem a ser melhor
estruturados e embasados.



