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Resumo

O crescimento das RegiGes Metropolitanas brasileiras ndo tem acontecido de forma sustentavel.
Essas regides sdo caracterizadas pela dicotomia centro-periferia em que a intensa conurbagao e
dependéncia entre seus municipios aumentam a quantidade de deslocamentos pendulares
intermunicipais. Tais deslocamentos, que sdo realizados principalmente por veiculos
motorizados individuais, contribuem para a manutengdo da expansdo urbana e da emissdo da
emissdo de didxido de carbono (CO;) na atmosfera. A pesquisa na qual se baseia este artigo
tem o objetivo de identificar a emissdo de CO, proveniente dos deslocamentos pendulares
provocados pelo espraiamento urbano entre Goiania e Senador Canedo. A partir de um
procedimento que envolve andlise quantitativa e cendrios, compara-se a situacdo atual com
dois cenarios mais favoraveis em relagdo a emissdo de CO;, nos quais ha transferéncia de
deslocamentos entre modos de transporte e aumento do fator de ocupagdo nos veiculos. Os
resultados constataram elevada emissdo de CO> na Situagdo Atual e significante redugdo dessa
emissdo para os Cenarios Propostos. A metodologia mostrou-se adequada para registro e
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identificagdo do processo investigado, e pode contribuir para uma melhor compreensdo das
transformagdes no espago urbano relacionadas as agdes dos diversos atores que
continuamente tecem a cidade.

Palavras-Chave: Deslocamentos pendulares; espraiamento urbano; emissdo de poluentes.

1 Introducgao

O mundo estad passando por um periodo de rapida urbanizagdo. De acordo com a United Nations (2011), a previsdo é de que a
populagao humana passe de 80% rural para 80% urbana entre 1950 e 2050. Tal crescimento tem ocorrido principalmente nos
paises em desenvolvimento, nos quais havera cerca 2,2 bilhées de novos habitantes urbanos entre 2015 e 2050. A forma como
as cidades vdo acomodar esses novos habitantes tem consequéncias ambientais, econémicas e sociais. Por isso, € preciso que
as politicas de desenvolvimento urbano maximizem os beneficios e minimizem os custos desse crescimento (LITMAN, 2016).

De maneira geral, a ocupagéo dispersa no territorio gera diversos impactos negativos para o desenvolvimento urbano. Segundo
Litman (2016), o aumento de terras urbanizadas reduzem as terras agricolas e naturais, o que reduz a produgdo agricola e
ecoldgica; a localizagdo dispersa das atividades gera altos custos para provisédo de infraestruturas e servigos publicos, reduz a
acessibilidade e aumenta as distancias de viagens, o que aumenta a utilizagdo do automdvel, congestionamentos, necessidade
de mais terras destinadas as estradas, estacionamentos e a quantidade de poluentes globais emitidos.

No Brasil, a intensa urbanizagdo gerou situagdes de extrema interdependéncia entre as cidades, nas quais os limites municipais
ndo correspondem aos limites das relagdes econdmicas, sociais e culturais (MINISTERIO DAS CIDADES, 2015). Segundo o
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2010), este processo, denominado metropolizagdo, foi fortemente marcado
pela relagdo centro-periferia de expansdo das cidades, em que a cidade-nlcleo concentra pessoas, investimentos, atividades e
poder, enquanto a maior parte da populacdo mora em dreas periféricas distantes, em espagos completamente desprovidos de
urbanidade, oportunidades e possibilidades. O descompasso entre os locais de trabalho/estudo e os locais de moradia gera o
deslocamento pendular (CUNHA, 2006), que ocorre em todos os modos de transporte e exige a provisdo de infraestrutura e
servigos que extrapola a capacidade das prefeituras locais (MINISTERIO DAS CIDADES, 2015).

Este espaco segregado que conforma as metrdpoles brasileiras foi tecido por acGes de diversos agentes, principalmente
segundo a ldgica da especulacdo imobiliaria, que se exprime por uma variedade de formas, desde a retencdo de terrenos pela
acdo do setor imobilidrio, as acbes do Estado, que ao fornecer infraestrutura e servigos para as areas centrais, encarece o
preco do solo e o valoriza (GUIMARAES, 2016). Neste contexto, de acordo com o Instituto Mauro Borges de Estatisticas e
Estudos Socioeconémicos (IMB, 2012), os segmentos populacionais de baixa renda ocupam as areas periféricas da cidade,
onde ha terrenos mais acessiveis, viaveis sob o ponto de vista do processo de uso e ocupacdo do solo e ainda facilitados por
politicas publicas de habitagdo popular, mas desprovidos de infraestrutura e servigos basicos.

No entanto, ndo se pode desconsiderar a crescente parcela da populagdo com altos rendimentos que procura residir na periferia
em busca de niveis de vida mais elevados, ocupando os condominios horizontais (IMB, 2012). A viabilizagdo de novos
empreendimentos habitacionais é resultado da sinergia entre proprietarios de glebas e empresas imobilidrias, e acontece
desassociada das indicagdes dos Planos Diretores Municipais. Posteriormente, os governos municipais redefinem o arcabougo
legislativo para que as agdes do setor privado sejam legitimadas (SOUZA; BITOUN, 2015).

Tal situagdo também caracteriza a Regido Metropolitana de Goiania (RMG), composta por 20 municipios, localizada no estado
de Goias. De acordo com o Observatério das Metrdpoles (2011), o crescimento da populagdo na regido tem acontecido,
principalmente, por meio dos municipios do entorno, cujas taxas de crescimento populacional tem sido maiores que a taxa do
municipio polo (Goiania). No entanto, as migragdes para RMG acontecem a partir da atragdo exercida por Goiania, de forma
que as pessoas se instalam nos municipios do entorno, mas buscam trabalho, educagéo e salde na capital.

As distancias entre os municipios constituintes da RMG e os deslocamentos pendulares gerados por tal situacdo de
interdependéncia tem contribuido para o aumento significativo de emisséo de diéxido de carbono (CO5) na regido por parte dos
veiculos motorizados, principalmente os motorizados individuais. Segundo o Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa (2015), a emissdo de gases do efeito estufa no Estado de Goids no setor de energia subiu para 17% do total de
emissdes do estado e, desse total, 68,1% ¢é emitido pelo setor de transporte, o que inclui a emissdo de gases por causa do
aumento de deslocamentos na regido.

Diante disso, torna-se necessario repensar as estratégias de ocupacgdo do territério na RMG e desenvolver mecanismos para
alterar a necessidade de tantos deslocamentos pendulares realizados entre municipios, principalmente motorizados, e, dentre
estes, os motorizados individuais. Neste contexto, e levando em consideragdo a significativa ocupagdo de areas em Senador
Canedo (Municipio da RMG) por habitagdes que geram deslocamentos pendulares para a capital, a pesquisa na qual se baseia
este artigo tem o objetivo de identificar e quantificar os impactos que a dispersdo urbana entre o Municipio de Senador Canedo
e Goiania provoca na emissdo de CO; na regido atualmente e comparar esse cenario a dois cendrios mais favoraveis, em que
parte dos deslocamentos motorizados individuais é transferida para o modo motorizado coletivo e parte das viagens por
automoveis é eliminada em fungdo do aumento de passageiros por veiculos.

Para isso, sdo utilizados dados das linhas de 6nibus da Companhia de Transportes Coletivos de Goiania (CMCT, 2016), estudos
do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (2011) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016a) que
fornecem subsidios para o calculo de emissGes de CO, na situagdo atual (2016) e nos cendrios favoraveis. O resultado

possibilita identificar as emissdes de CO,, referentes a utilizacdo de modos de transporte motorizados; os impactos que a
expansdo urbana de Senador Canedo, em um contexto de espraiamento urbano e deslocamentos pendulares entre a capital e o



referido municipio, provoca na regido e contribui para que este estudo possa se expandir para a Regido Metropolitana de
Goiania.

2 Referencial tedrico

2.10 espraiamento urbano, modos de deslocamentos e emissao de poluentes

O espraiamento urbano pode ser definidko como uma forma de ocupagdo urbana de baixa densidade, em que o
desenvolvimento urbano é orientado para o automével, em contrapartida a ideia de Smart growth ou crescimento inteligente,
em portugués, termo utilizado para designar politicas que resultam em desenvolvimento de comunidades compactas, mistas e
multimodais (LITMAN, 2016).

Os impactos causados pela ocupagdo dispersa no territério sdo diversos e alcancam as dimensGes econdmica, social e
ambiental, como ilustrado na figura 1:
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Fig. 1: Impactos do espraiamento urbano. Fonte: Adaptado de Litman (2016).

A necessidade de ocupagdo compacta do territério aliada a densidades adequadas é destacada pela Conferéncia Habitat III,
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Habitagdo e Desenvolvimento Urbano Sustentavel que aconteceu em Quito, Equador, em
2016. A partir da promogdo da compacidade, policentrismo, densidade, conectividade e usos mistos, as entidades responsaveis
almejam evitar a expansdo urbana, diminuir os desafios da mobilidade e diminuir a necessidade e custos de prestagdo de
servigos per capita (UNITED NATIONS, 2016).

A ocupacdo dispersa do territdrio, o tempo de viagem e a falta de infraestrutura, como prioridade nas vias, contribuem para a
falta de qualidade do transporte coletivo e induz & migragdo de usudrios para o transporte motorizado individual (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2015). A diminuicdo das distdncias entre as atividades, como proposto na conferéncia Habitat III, reduz a
necessidade de viagens motorizadas individuais e a consequente poluigdo do ar, ja que o aumento das emissdes de gases do
efeito estufa no setor de transporte deriva, em grande parte, do crescente e continuo aumento de veiculos particulares
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2008), os quais emitem mais COyper capita que os modos coletivos: 0,1268 kg de CO»/km por

pessoa em automoéveis contra 0,0160 kg de CO,/km por pessoa em 6nibus, segundo o IPEA (2011).

Segundo o Ministério das Cidades (2008), um esforco completo para reducdo das emissGes envolve cada uma das variaveis
mostradas na figura 2: comportamento, projeto e tecnologia. O componente divisdo modal da varidvel comportamento, que
pode ser expressa pelo nimero de veiculos, esta relacionado a todos os fatores que envolvem a satisfagdo do usuario (preco,
conforto, conveniéncia, seguranga e protecdo). A melhora na qualidade do transporte coletivo atrai usuarios do carro para o
transporte coletivo. O planejamento urbano do uso do solo e das redes de transportes influenciam o nimero de viagens e a
distancia percorrida, assim como a tecnologia influencia na qualidade e eficiéncia dos combustiveis.
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Fig. 2: Equagdo generalizada de emissdes que registra os componentes constituintes das fontes de emiss&o. Fonte: Adaptado de Ministério das Cidades (2008).

2.2Regidao Metropolitana de Goidnia e os deslocamentos pendulares

A Regido Metropolitana de Goiania foi instituida pela Lei Complementar Estadual n® 27 de 1999. Em 2004 e 2005, essa lei foi
alterada e, atualmente, apresenta a constituigdo estabelecida e alterada pela Lei Complementar 78, de 2010, a qual estabelece

que a RMG é constituida por 20 municipios (SECRETARIA, 2016). A figura 3 mostra estes municipios e a evolugdo da
constituicdo da RMG de 1999 a 2010.
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Fig. 3: Regido Metropolitana de Goidnia: Alteragdes na composigdo dos municipios, 1999-2010. Fonte: Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos,

Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitanos (2016).

Segundo o Observatdrio das Metrdpoles (2011), a taxa média de crescimento da populagdo na RMG vem se mantendo em 3%
desde 1980 e a maioria dos outros municipios apresenta taxas elevadas de crescimento superiores as taxas do municipio polo
(Goiania). Enquanto o peso populacional do nucleo metropolitano tem diminuido (de 62,7% para 59,9% da populagdo
metropolitana), o peso populacional da periferia tem aumentado (de 37,3% para 40,1% da populagdo da metrdpole). As
maiores taxas de crescimento foram observadas em Goianira (6,17%); Senador Canedo (4,74%) e Santo Ant6nio de Goias

(4,21%).

Dessa forma, Goidnia se configura como cidade metropolitana que atrai o fluxo imigratdério, no entanto, fatores sociais e
econOmicos determinam que grande parte desse fluxo se instale nos municipios de seu entorno. A partir destes municipios, o
fluxo busca trabalho, equipamentos de salde e educacdo em Goidnia (OBSERVATORIO DAS METROPOLES, 2011). O fluxo de
pessoas em direcdo a capital caracteriza os deslocamentos pendulares que comprometem os deslocamentos de toda a regido. A
tabela 1 mostra o nimero de deslocamentos pendulares na RMG.

o s Estudae "
Estimativa da Estuda em Trabalha em trabalha em Total da Populagio
Municipio populagio municipio municipio 57 populagéo pendular
; : municipio
total diferente diferente i P pendular (%)
diferente
Senador Canedo 84.443 3.118 20.836 1.147 25.101 29,7
Goianira 34.060 1.108 7.527 365 9.000 26.4
Aparecida de
) 455.657 20.163 88.718 6.824 115.705 254
Goiania
Abadia de Goids 6.876 238 1.284 81 1.603 233
Bonfinépolis 7.536 224 1385 64 1.673 222
Santo Antonio de
33 4.703 115 768 34 917 19,5
Goias
Trindade 104.488 3.057 16.227 780 20.064 19.2
Brazabrantes 3.232 217 361 2 620 19.2
Caldazinha 3.325 116 417 18 551 16.6

Tab. 1: Municipios da RM de Goiania: estimativa da populagdo e movimentagdo pendular acima de 15% do total de habitantes. Fonte: Adaptado do IPEA (2015).
Dados retirados do IBGE (2010) e IMB (2012).

A divisdo modal para a RMG (figura 4) mostra que, dentre as pessoas que se deslocam pelo motivo trabalho, a grande maioria
utiliza os modos motorizados individuais (carros e motos - 54,5%), (INSTITUTO VERUS E FORUM DE MOBILIDADE, 2013).
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Fig. 4: Divisdo modal motivo trabalho para a RMG. Fonte: Adaptado de Instituto Verus e Férum de Mobilidade (2013).

3 Procedimento de analise

Para alcangar os objetivos propostos, as seguintes etapas sdo necessarias:

Identificagdo da area de estudo: a area de estudo foi escolhida a partir da analise dos dados retirados do IPEA (2015) e IBGE
(2016a). A delimitacdo da area de estudo e a evolucdo da mancha urbana na regido para o espaco temporal 2000-2016 sdo
mostradas por meio de mapa, para demonstrar o crescimento da populagdo residente no municipio.

Anélise quantitativa e comparativa: a identificagdo dos impactos que o espraiamento urbano e os deslocamentos pendulares
provocam nas emissdes de diéxido de carbono (CO,) é realizada a partir da andlise da quantidade de emissdes diarias atuais

desse poluente na atmosfera. A mesma andlise é feita em relagdo aos cenarios mais favoraveis. Assim, para efeito dessa etapa,
é necessario:

a) identificar o nimero de viagens pendulares didrias entre Goidnia e Senador Canedo por meio dos dados do IBGE (2016a), os
quais mostram o niumero de pessoas que se deslocavam entre Senador Canedo e Goiania, diariamente, em 2016. Esses dados
sdo utilizados para identificar a Situagdo Atual, pois sdo os dados mais recentes sobre o fluxo de pessoas entre Goiania e
Senador Canedo. Sdo contabilizadas somente as viagens para o motivo trabalho, ja que sé existe a divisdo modal recente para
este motivo, como explicado no préximo item;

b) caracterizar as viagens segundo o modo de transporte utilizado (divisdo modal). Como a RMG ndo apresenta uma recente
pesquisa de origem e destino, sdo utilizados os dados do Instituto Verus e do Férum de Mobilidade (2013), como ilustrado na
figura 4;

c) encontrar a distancia entre os dois municipios. Nesse caso, a distancia foi escolhida em fungdo do percurso realizado por
Onibus, pois é necessario utilizar a mesma distancia para os trés modos avaliados neste estudo e o modo de viagem por 6nibus
é o modo menos flexivel;

d) calcular as emissdes de CO, para os 3 modos motorizados utilizados na RMG para o deslocamento de passageiros:

automovel, motocicleta e 6nibus. Tal calculo é realizado com base nos estudos do IPEA (2011). Neste estudo, para o calculo
das emissOes dos automoveis, considerou-se um mix de uso de 47% de alcool e 53% de gasolina C, obtido no anuario da
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP). Para motocicletas, foi considerado o mix de 22% de alcool x 78% de gasolina no
combustivel utilizado. Foram consideradas as emissoes totais de 0,28 kg de CO,/km (gasolina) e 0,056 kg de CO,/Km (alcool).
Para o célculo do fator de emissdo de CO, de cada veiculo, utilizou-se a formula:

Fvei = 3 fri_comb(i)x emissées(i) (1)

Sendo, Fvei = fator de emissédo final do veiculo considerado

fri_comb(i) = percentual de mistura do combustivel i

emissées(i) = emissdes quilométricas do combustivel i

Para os veiculos movidos a diesel, considerou-se a taxa de emissdo em torno de 3,2 kg de CO,/| de diesel. A tabela 2 traz o

resumo dos calculos feitos para descobrir as emissdes de CO, por quildmetro por modo. Os resultados, na coluna “Emissdes
quilométricas kg de CO2/km (B/A)”, séo utilizados para o célculo das emissdes nesse artigo.
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Emissdes por fonte Emissoes

Rendimento energética quilométricas
Modalidade energético
kg de CO,/1 ou kWh kg de CO2/km
km/I ou km/kWh (A) (B) (B/A)
Onibus 2,5 3,200 1,28
Automével' 8,5 1,747 0,19
Motocicleta* 30 2,307 0,07

! Emissdo média ponderada pelo consumo total de alcool e gasolina.
2 Considerando mistura de 25% de dlcool na gasolina.

Tab. 2: Rendimento quilométrico e emissdes de CO, Fonte: Adaptado do IPEA (2011).

e) identificar o niUmero de emissdes de CO, que compdem o Cenario Favoravel 1. Para isso, o procedimento realizado nas

etapas de a a d é repetido, com alteragdo apenas na etapa b, em que a divisdo modal para motivo trabalho na RMG ¢é alterada,
transferindo-se parte das viagens motorizadas individuais para o modo coletivo.

f) identificar o nimero de emissdes de CO> que compdem o Cenario Favoravel 2. Para isso, além das alteragGes realizadas para

o Cendrio Favoravel 1, parte das viagens realizadas por automoével é eliminada por meio do aumento de passageiros por
veiculo.

g) comparar a Situagdo Atual com os Cenarios Favoraveis.
4 Aplicacdo do procedimento
4.1Area de estudo

A populagéo residente no municipio de Senador Canedo é de 102.947 pessoas, segundo o IBGE (2016b). Com 248,291km?2
(IBGE, 2015), Senador Canedo situa-se na RMG, abriga o maior polo Petroquimico do Centro-Oeste brasileiro e possui acesso
aos principais centros de distribuicdo de passageiros, cargas e comercializagdo (PREFEITURA, 2016).

De acordo com o IBGE (2016a), 21.014 pessoas se deslocavam entre Senador Canedo e Goidnia apenas para o motivo trabalho
no ano de 2016. Desse total, 19.702 pessoas saiam de Senador Canedo para Goidnia e 1.312 pessoas saiam de Goiania para
Senador Canedo. Tais fatos, aliados a quantidade de loteamentos aprovados na regido (46 parcelamentos aprovados entre
2008 e 2015 e mais 5 posteriores a essa data) contribuem para o aumento da conurbagdo entre Goidnia e Senador Canedo
(IPEA, 2015).

Em 2000, a populagdo total do municipio era de 53.105 habitantes, dos quais 50.442 eram habitantes da regido urbana. A
densidade demografica para o ano 2000 era de 216,88 hab./km2. Em 2010, a densidade demografica era de 344,27 habitantes
por km2. Neste ano, a populagdo do municipio era de 84.443 habitantes, dos quais 84.111 residiam na area urbana. Ja em
2016, a densidade demografica (atual) é de 414,62 hab./km2 (IMB, 2016). A figura 5 mostra a evolugdo da mancha urbana
nos anos 2000, 2010 e 2016.

LEGENDA

Il ‘Mancha urbana em 2000,
Il Manchairbanaem 2010
Limite municipal

Fig. 5: Evolugdo da mancha urbana de Senador Canedo. Fonte: Elaborado com dados do SIEG (2016a; 2016b), sobre imagem Google Earth (2016).
4.2Analise quantitativa e comparativa

Ao considerar a divisao modal motivo trabalho para RMG (figura 4) na Situagdo Atual, e considerando-se o valor total de
pessoas que realizam deslocamentos pendulares entre Goidnia e Senador Canedo para o motivo trabalho (21.014, em 2016),
apresenta-se a Figura 6, na qual é possivel analisar os numeros de pessoas que se deslocam e os modos, relacionados a
Situacdo Atual. Nesta pesquisa, somente os modos motorizados sdo considerados devido a escala metropolitana, que exige
deslocamentos de grande extensao, dificilmente percorridos por modos ndo motorizados, os quais sdo importantes em maiores
escalas, mas ndo constituem o foco deste trabalho. E por esta razio que, na figura 6, 2.837 deslocamentos ndo sdo
considerados, ja que eles sdo referentes a deslocamentos realizados por outros modais.
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Fig. 6: Nimero de pessoas que se deslocam por determinado modo e respectivo percentual (divisdo modal) na Situagdo Atual. Fonte: As autoras.

Para este estudo, considera-se que uma pessoa realiza um deslocamento pendular, correspondente a duas viagens (viagem
gerada = viagem produzida mais viagem atraida), ou seja, cada viagem gerada corresponde a somatdria da ida e volta,
assumindo-se que a pessoa utiliza 0 mesmo modo de transporte para seu deslocamento de ida e de retorno.

A distancia entre Senador Canedo e Goiania é calculada a partir do percurso realizado pela linha de Onibus 283, que sai do
Terminal Senador Canedo com destino ao Terminal da Biblia, em Goiénia, e vice-versa, percorrendo 53,75 km ao todo,
considerando ida e volta. Essa linha foi escolhida porque realiza o percurso por meio de 6nibus convencional, que é o tipo de
onibus utilizado para o cédlculo das emissdes de CO, pelo IPEA (2011). Dessa forma, os valores referentes a emissdo de CO>

por modo de transporte na Situagdo Atual estdo resumidos na tabela 3, segundo o estudo do IPEA (2011):

Emissdes Ocupagdo  Emissdes/Kg  Numero o 5
F e i Emissdes/Kg  Emissdes/Kg 5
Modalidade quilométricas ~ média de de de pass. de CO,/pass de CO./ Emissoes/Kg
kg de veiculosde  CO,/pass./ totais 2 . Ay de CO,/dia
CO,/km iros Km? por dia por Visgem Viagem
Onibus 1,28 97! 0,013 672448 0,71 68,8 4.769,53
Automével 0,19 22 0,095 7396,93 5,11 10,21 37.770,57
Motocicleta 0,07 1 0,07 4055,70 3,76 3,76 15.259.57
Total 57.799,67

! Quantidade de passageiros por 6nibus convencional segundo CMTC (2016).
2 Ocupagao média de automoveis segundo pesquisa de campo da autora.
> Emissdes considerando a extensdo das viagens iguais para todos os modais (53,75km).

Tab. 3: Emissdes relativas de CO, por modo de transporte para viagem entre Senador Canedo e Goidnia - Situag&o Atual. Fonte: Elaboragdo prépria com dados
do IPEA (2011), IBGE (2016a) e CMTC (2016).

A andlise da tabela 3 demonstra a elevada quantidade de CO, (57.799,67 kg) emitida pelos deslocamentos realizados para o
motivo trabalho, diariamente, entre Senador Canedo e Goiania. A maior parte das emissOes € realizada pelos automdveis
(37.770,57 kg), valor quase 8 vezes maior que o total de CO, produzido pelas viagens realizadas por Onibus (4.769,53 kg).
Essa diferenga fica ainda mais perceptivel quando sdo analisados os valores de emissdes de CO, por passageiro em uma

viagem.

Um cenario mais favoravel, em que a quantidade de emissGes de CO, entre Goiania e Senador Canedo por dia é menor, pode
ser alcangado por meio da diminuicdo das viagens realizadas por automoéveis e motos (maiores emissores de CO>) e aumento
das viagens realizadas por transporte publico (menor emissor de CO,). Na pratica, segundo a Associagdo Nacional de

Transportes Publicos (ANTP, 2016), ndo ha cidade em que um modo de deslocamento seja responsavel por todas as viagens e
nem ha casos em que um modo ndo seja usado: a participagdo de um modo qualquer nunca é inferior a 5% e nunca é superior
a 50% do total de deslocamentos.

Para o Cenario Favoravel 1, propde-se a alteracdo da porcentagem de viagens realizadas por 6nibus, motocicletas e
automoveis, da seguinte forma:
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Fig. 7: Numero de pessoas que se deslocam por determinado modo e respectivo percentual (divisdo modal) na Situagdo Atual e Cenario Favoravel 1. Fonte: As
autoras.

A porcentagem de deslocamentos realizados por motos, nesta simulagdo, foi reduzida ao maximo porque o usuario da
motocicleta €, em sua grande maioria, aquele que deixou de usar o transporte coletivo, seja pela economia do tempo de
viagem, seja pelo custo desta viagem, mesmo diante dos elevados riscos e elevados indices de emissdo de poluentes
(VASCONCELLOS, 2008). Dessa forma, esta simulagdo tenta devolver ao transporte coletivo o seu usuario, o que também é um
fator positivo para redugdo de acidentes, jé que grande parte deles acontece com motocicletas. A tabela 4 mostra o resumo

dos resultados obtidos referentes a emissdo de CO, por modo de transporte:

Emissoes ~ . , .. N
lilgmekics Oc/uplag:ao Emissdes/Kg Numero  Emissdes/Kg  Emissoes/Kg Emissoes/Kg
8 média de de de pass. de de
Modalidade kg de : - : j § de
COy/km veiculos de COy/pass. totais COy/pass. por CO,/. Co./dia
2 passageiros Km? por dia Viagem?® Viagem® -
Onibus 1,28 97> 0,013 10.507 0,71 68,8 7452,39
Automével 0,19 22 0,095 6.619.41 5,11 10,21 33.800,36
Motocicleta 0,07 1 0,07 1050,7 3,76 3,76 395326
Total 45.206,01

! Quantidade de passageiros por 6nibus convencional segundo CMTC (2016).
2 Ocupagao média de automoveis segundo pesquisa de campo da autora.
* Emissdes considerando a extensdo das viagens iguais para todos os modais (53,75km).

Tab. 4: Emissoes relativas de CO, por modo de transporte para viagem entre Senador Canedo e Goidnia — Cendrio Favoravel 1. Fonte: Elaboragéo prépria com
dados do IPEA (2011), IBGE (2016a) e CMTC (2016).

A analise da tabela 4 demonstra que a reducdo no nimero de viagens diarias pelo modo motocicleta diminui significativamente
a quantidade de emissdes de CO, para este modo. A redugdo da porcentagem de deslocamentos de motos e automdveis é mais
significativa que o respectivo aumento dessa porcentagem no modo transporte coletivo, de forma que as emissGes diarias
totais de CO, diminuiram de 57.799,67 kg para 45.206,01 kg.

Tal redugdo de emissdes pode ser ainda mais significativa com a diminuigdo do nimero de viagens por automdvel, por meio do
aumento de passageiros dentro de cada veiculo (de 2 para 5), o que conforma o Cendario Favoravel 2 deste estudo. A tabela 5
mostra o resumo dos resultados obtidos para este cenario:

]j:mlss’oevs Ocupagdo  Emissdes/Kg Numero  Emissdes/Kg  Emissoes/Kg i
quilométricas 4 Emissoes/Kg
y média de de de pass. de de
Modalidade kg de P " . , de
veiculos de COy/pass. totais COy/pass. por COy/. 9
COy/km . p " 5 3 X " CO,/dia
passageiros Km por dia Viagem? Viagem =
Onibus 1,28 97 0,013 10.507 0,71 68,8 7452,39
Automével 0,19 5% 0,095 6.619.41 2,04 10,21 13.520,14
Motocicleta 0,07 1 0,07 1050,7 3,76 3,76 395326
Total 24.925,79

! Quantidade de passageiros por 6nibus convencional segundo CMTC (2016).
2 Ocupagdo média de automoveis proposta para o cendrio favoravel 2.
3 Emissdes considerando a extensdo das viagens iguais para todos os modais (53,75km).

Tab. 5: Emissoes relativas de CO, por modo de transporte para viagem entre Senador Canedo e Goidnia — Cenario Favoravel 2. Fonte: Elaborag&o prépria com
dados do IPEA (2011), IBGE (2016a) e CMTC (2016).

A anadlise da tabela 5 demonstra que o aumento na quantidade de passageiros por automovel, diminuindo o nimero de viagens
para esse modo e mantendo a quantidade de viagens e passageiros para os outros modos conforme o cenario anterior, permite

a redugdo de 20.280,22 kg nas emissdes de CO,. A redugdo de emissGes totais também é significativa, como pode ser
observado na tabela 6:

Numero de Numero de - . Emissoes/Kg Diferenga entre
ass. totais por ass. totais por Enissoes/Kpde  Eisefled Ko de de CO,/dia cenérios para
Modalidade passfolis b pass. fotals b COy/dia cenario  CO,/dia cenario 2 Senarios pi
dia cenario dia cenario el favordvel 1 cendrio Emissdes/Kg de
atual favordvel 1 e 2 e i favorivel 2 CO/dia
Onibus 6724.48 10.507 4.769,53 7452,39 745239 +2.682,86
Automével 7396,93 6.619.41 37.770,57 33.800,36 13.520,14 -24.250,43
Motocicleta 4055,70 1050,7 15.259,57 395326 3953.26 -11.306,31
Total 57.799,67 45.206,01 24.925,79 -32873,88

Tab. 6: Comparag@o entre a Situagdo Atual e os Cenarios Favoraveis 1 e 2 para emissdes relativas de CO, por modo de transporte em viagem entre Senador

Canedo e Goiania. Fonte: As autoras.

Como pode ser observada na tabela 6, a transferéncia de 18% dos deslocamentos da RMG que eram realizados por automéveis
e motos para o transporte coletivo, somada a alteragdo do nimero de passageiros por automaovel por viagem, reduz a emissdo
de CO5 por dia de 57.799,67 kg para 24.925,79 kg, ou seja, 32.873,88 kg de CO, deixam de ser emitidos diariamente, o que
corresponde a uma diminuigdo de 56,88% em relagdo ao cenario atual.

Dessa forma, conclui-se que a transferéncia de viagens de modais motorizados particulares para modais menos poluentes e
publicos e o aumento do nimero de passageiros por automoével pode diminuir de maneira significativa a emissdo de CO,.

5 Discussao e consideragoes finais
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Por meio do procedimento desenvolvido e aplicado, foi possivel explorar o impacto que a expans&o urbana em Senador Canedo
e os deslocamentos pendulares para Goiania provocam na emissdo de CO, da regido. A partir da andlise da situagéo atual, é
possivel afirmar que a grande distancia e o nimero de deslocamentos motorizados entre os dois municipios provocam um alto
valor de emissdo de CO, na atmosfera. A identificagdo da emissdo de didéxido de carbono por modo de transporte demonstrou
que os valores mais altos de emissdo do referido poluente sdo advindos dos modos automovel e motocicleta. Esse resultado é
corroborado pelo IPEA (2011), que afirma a predominancia da emissdo de poluentes globais pelos modos motorizados
individuais.

A identificacdo dos cenarios favoraveis demonstrou a possibilidade de diminuigdo das emissdes de didxido de carbono por meio
da alteragdo no comportamento das viagens, alterando o modo pelo qual as pessoas se deslocam e o fator de ocupagdo, como
demonstrado na figura 2, pelo Ministério das Cidades (2008). Para isso, o Ministério das Cidades (2015) propde politicas de
restricdo aos deslocamentos motorizados individuais e, ao mesmo tempo, politicas de atragdo para os modos coletivos. As
politicas de restrigdo para automdveis e motocicletas se baseiam na diminuigdo de estacionamentos ou aumento de taxas para
estacionar, aumento de tarifas e impostos sobre os veiculos, limitagdo de areas para circulagcdo, pedagios, etc. As politicas de
atragdo para o transporte publico coletivo envolvem incentivos por parte do governo, transferéncias de recursos financeiros
advindos de veiculos motorizados individuais, como impostos e taxas, aumento da frota e qualidade do servigo.

Outra possibilidade, como demonstra a figura 2, é diminuir a disténcia a ser vencida pelos deslocamentos. Nesse caso, é
importante que as politicas publicas ndo reforcem o modelo centro-periferia de expansdo das cidades, ndo aprovando
loteamentos em areas periféricas distantes dos locais de trabalho/estudo e tornando areas centrais mais acessiveis a populagdo
de baixa renda. Para isso acontecer de forma efetiva, o planejamento urbano deve acontecer em escala metropolitana, como
prevé o Estatuto da Metrépole (BRASIL, 2015) e em conjunto com os planos de mobilidade da regido. Dessa forma, é possivel
limitar a expansdo urbana e delimitar os locais em que o crescimento urbano ndo causa impactos ambientais, econémicos e
sociais. Paralelamente, o fortalecimento da economia local dos municipios geradores de deslocamentos pendulares pode
diminuir a quantidade de viagens intermunicipais necessarias e utilizar o ganho econdmico para fortalecer o transporte coletivo
e uso de modais ndo motorizados dentro dos proprios municipios.

As analises apresentadas por este trabalho ficaram limitadas as informagGes existentes sobre a mobilidade urbana na RMG. A
ultima pesquisa origem e destino realizada para a RMG é referente ao ano 2000 e ndo corresponde mais a realidade atual. Por
isso, a pesquisa ficou limitada aos deslocamentos para o motivo trabalho, uma vez que sé existe a divisdo modal para o ano de
2013 especificamente para as viagens realizadas para este motivo. No entanto, levando em consideragdo a predominancia dos
deslocamentos pendulares para o motivo trabalho na RMG, como pdde ser observado na tabela 1, a validade deste estudo pode
ser considerada relevante.

Assim, mesmo com as limitagdes e dificuldades encontradas, a andlise quantitativa e comparativa adotada neste trabalho para
o célculo de emissdes de CO, em regides de ocupagdo urbana dispersa pode ser ampliada e aplicada para a toda RMG, assim
como para outras regies metropolitanas do pais, de forma que seja possivel elaborar outros Cendrios e contribuir com
diagnodsticos, progndsticos e propostas para os Planos Diretores, Planos de Mobilidade Metropolitanos, Planos de Energia e
Redugdo de Emissdo de Poluentes.
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