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Este relatério traz os resultados do primeiro estudo para examinar como uma
grande mudanca de rumo nos investimentos em mobilidade urbana no mundo inteiro
poderia afetar as emissoes do setor de transportes de passageiros e o acesso de grupos
de diferentes niveis de renda ao transporte nas cidades. Ele comeca com as projecoes
mundiais mais recentes de: populagao urbana feitas pelas Nag¢oes Unidas; e mobilida-
de global usadas pela Agéncia Internacional de Energia (IEA). O estudo amplia essas
projecoes com novas pesquisas sobre a extensao dos sistemas de transporte urbano de
passageiros em cidades do mundo inteiro, bem como novas estimativas do alcance da
mobilidade por transporte de baixo carbono (ndo motorizado e bicicletas elétricas).

O estudo considera dois cendrios futuros.

O primeiro deles é o cendrio de linha de base,
que iremos chamar neste estudo de Cenario
LB. Esse cendrio parte da observacao dos deslo-
camentos realizadas em todo o mundo e como
eles configuram uma tendéncia que aponta
para o aumento do uso do transporte indivi-
dual motorizado. No Cenario LB, o crescimento
no numero de viagens feitas em transporte
coletivo, a pé e de bicicleta seria lento ou nulo
na maior parte das regides observadas. Este
cenario foi calibrado de acordo com o cendrio
4DS (2012 Energy Technology Perspectives) da
AlE, que prevé aumento de 4° até 2050.

O segundo cendrio, que iremos chamar
nesse estudo de Cendrio HS (originalmente
denominado em inglés de High Shift Scenario),
trata-se de um cendrio alternativo recém-
-desenvolvido para esta pesquisa. No Cenario
HS ha estimulos a transi¢ao para uma mobi-
lidade mais sustentavel, com investimentos e
priorizacao de transportes de baixo carbono
e do transporte publico, e uma redugao sig-
nificativa no ritmo de construgao de vias,
edificios-garagens e outras infraestruturas
que estimulam a posse e o uso de transporte
individual motorizado, em comparacao ao
Cenario LB.

O estudo conclui que o Cendrio HS situacdo
permitiria uma economia de mais de US$100
trilhoes em capital publico e privado e em
custos operacionais do transporte urbano entre
agora e o ano 2050, além de eliminar cerca
de 1,7 gigatonelada de di6xido de carbono
(CO,) anualmente — uma redugdo de 40% nas
emissoes do transporte urbano de passageiros
até 2050. Isto sugere que uma das formas mais
econdmicas de reduzir a poluicdo e o aqueci-

mento global é ter cidades que oferecam as
pessoas transporte publico e um ambiente pro-
picio ao modo a pé de de bicicleta. Nos dltimos
anos, o setor de transportes - impulsionada
pelo rapido crescimento do uso do automével

- tem sido a que mais cresce ano apds ano em
relagéo a emissdo de CO, no mundo.

O transporte urbano de passageiros foi
responsavel pela emissdo de 2,3 gigatoneladas
de CO, em 2010, quase 25% das emissdes de
carbono de todos os segmentos do setor de
transportes. O rapido processo de urbanizacao
- sobretudo em paises de desenvolvimento
acelerado como a China e a fndia - pratica-
mente duplicara essas emissoes até 2050,
se nao houver uma mudanca radical nas
politicas publicos e nos investimentos em
infraestrutura.

Entre os paises e regides examinados neste
estudo, trés se destacam:

¢ Estados Unidos: A previsio é de que os
EUA - lider mundial em emisséo de CO,
do transporte urbano de passageiros, com
cerca de 670 megatoneladas emitidas
anualmente - reduzirio esse valor para
560 megatoneladas até 2050 em funcdo de
um crescimento populacional mais lento,
melhor eficiéncia no uso dos combustiveis
e reducao do uso do automével (em fungao
de uma tendéncia atual na qual as pessoas
estdo buscando morar nas areas centrais
das cidades e deixando os suburbios
mais distantes). Contudo, essa redugao
poderia ser de 50% ou 280 megatoneladas,
se as politicas publicas e investimentos
de infraestrutura contemplassem mais o
transporte publico, o modo a pé e a bici-
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cleta (opgoes do Cenario HS). Para os EUA
em particular, esse cendrio inclui ndo sé
mudangcas nos modos de transporte, mas
também reducées consideraveis nas dis-
téncias cobertas pelos deslocamentos nas
cidades, devido a tendéncia de recentrali-
zacao urbana e da substituicdo de viagens
por telecomunicagoes.

e China: A previsdo é de que as emissoes
de CO, dos meios de transporte aumen-
te quase seis vezes, passando de 200
megatoneladas anuais para quase 1.200
megatoneladas (1,2 gigatonelada) em
2050, principalmente devido ao rapido
crescimento de dreas urbanas na China,
do aumento da renda da populacao e do
planejamento urbano centrado no auto-
movel. Contudo, este aumento poderia ser
reduzido a menos de 700 megatoneladas
ao considerar as opg¢oes de transporte do
Cenario HS, com cidades investindo em
amplos sistemas de BRT e metr6. Nesse
cendrio, ndo ha reducao significativa nas
distancias cobertas pelos deslocamentos
nas cidades chinesas, mas os dados
recentes mostram que a China ja esta
aumentando fortemente os investimentos
em transporte publico.

« India: A previsdo é de que as emissdes de
CO, saltardo de cerca de 70 megatoneladas
hoje para mais de 500 megatoneladas
em 2050, também devido ao aumento da
renda e ao aumento demografico. Contudo,
este previsdo pode ser reduzida a apenas
350 megatoneladas se forem adotados as
recomendagoes do Cendrio HS, resolvendo
deficiéncias histéricas de infraestrutura
nos sistemas de transporte publico india-
nos e desestimulando o uso do automével.

Apesar deste estudo nao ter focado em agoes
para promover a economia de combustivel em
veiculos automotores, ele leva em consideragdo
politicas existentes no cenario de referéncia da
AIE que podem melhorar em 32% o consumo
médio de combustiveis em novos veiculos nos
paises da OCDE, e em 23% nos paises ndo-OCDE.
O Cendrio HS aumenta essas porcentagens para
36% e 27%, respectivamente, devido a melhores
condicdes na condugdo dos veiculos em uso e
uma leve substituicdo de veiculos maiores por

6 | Cenarios Globais para Uma Mobilidade mais Sustentavel

menores.No entanto, a organizagao Iniciativa
Global de Economia de Combustivel (www.glo-
balfueleconomy.org) (ou GFEIL da sigla em inglés
para Global Fuel Economy) recomenda muito
mais: uma reducao de 50% do consumo de com-
bustivel por quilémetro rodado para veiculos
leves no mundo inteiro até 2030. O alcance da
meta da GFEI para 2030 poderia reduzir mais
700 megatoneladas de CO, por ano, além da
reducao de 1.700 que seria possivel alcangar no
Cenadrio HS.O alcance dessa meta de economia
de combustivel, em conjunto com a oferta de
melhor transporte piblico e condi¢des para o
modo a pé ou de bicicleta, poderia reduzir as
emissdes anuais de CO, do transporte urbano
de passageiros em 55% até 2050, comparado ao
valor do Cenério LB em 2050, e em 10%, compa-
rado aos niveis de 2010. Programas eficientes de
economia de combustivel para outros tipos de
veiculos (caminhdes médios e pesados, 6nibus e
veiculos de 2 rodas), bem como os veiculos elé-
tricos e o uso de outros combustiveis com baixo
teor de carbono, seriam estratégias complemen-
tares essenciais para reduzir drasticamente as
emissdes de CO, do setor de transportes. Estas
opcoes serdo investigadas mais a fundo com
relacdo ao Cendrio HS no futuro.

As emissoes de fuligem em veiculos a
diesel ndo s6 contribuem para as mudancas
climaticas mas também poluem localmente
o ar. Hoje, elas sao uma das principais causas
de morte prematura no mundo ao poluir o ar
local e responséaveis por mais de 3,2 milhdes
de mortes por ano. A exposicdo as emissoes
dos escapamentos de veiculos estd associada
ao maior risco de morte prematura por doencga
cardiopulmonar e cancer de pulméo, bem como
por infecoes respiratérias em criancas e idosos.
Os escapamentos de automéveis e veiculos a
diesel também aumentam o risco de problemas
de saude nao fatais, tais como asma e doencga
cardiovascular.

Gracgas a analise feita pelo Conselho Inter-
nacional de Transporte Limpo (ICCT), este
estudo considera os impactos na saide publica
do controle das emissoes de particulas finas
e/ou fuligem dos escapamentos de veiculos
motores. Apesar do transporte publico, a pé ou
bicicleta terem o potencial de reduzir a poluicao
do ar, esses beneficios podem ser anulados
caso as emissoes dos dnibus nao estiverem
sob controle. O aumento futuro da atividade
veicular podera quadruplicar o numero de



mortes prematuras associadas a essa atividade
até 2050, mesmo com uma adogao generalizada
do transporte de alta capacidade. A adogao de
melhores praticas de controle das emissoes de
veiculos motores, e o uso de combustiveis com
teor ultra reduzido de enxofre - compativeis

ou ainda melhores do que as normas Euro 6/

VI mais recentes adotadas na Europa — poderia
evitar 1,36 milhao de mortes prematuras anuais
no mundo. A simples utilizacdo de dnibus de
tecnologia limpa seria responsavel por 20%
desses beneficios. O controle das emissoes é
uma iniciativa fundamental para estratégias
que visem o cenario 2.

Esse estudo também desenvolveu uma nova
metodologia para avaliar como o cendrio 2 pode
afetar a oferta a mobilidade de pessoas em
diferentes niveis de renda e permitir o acesso
equitativo ao transporte publico, a pé ou de
bicicleta.

Atualmente a maioria da populagdao mundial
nao tem acesso a veiculos particulares e con-
tinuard sem, mesmo em 2050. No Cenério LB é
possivel ver uma desigualdade muito maior em
termos de mobilidade, a ndo ser que as cidades
implementem sistemas de transportes mais
eficientes e abrangentes, e condicoes seguras

e atraentes para as viagens a pé ou de bicicleta
(como no Cendrio HS). Com essa mudanga,
seria possivel triplicar o acesso ao transporte de
alta capacidade para pessoas de baixa renda e
mais do que duplicaria para o grupo com renda
ainda inferior a este primeiro. Ainda segundo o
Cenario HS, a mobilidade geral (quiilémetros/
pessoa/ano) se nivela entre os dois grupos até
2050, o que nao acontece no Cendrio HS. Isso
demonstra como a mobilidade pode ser peca
chave para a reducao da desigualdade social, e o
acesso das pessoas de baixa renda a locais com
melhores ofertas de empregos e servicos.

Um achado importante do estudo é que o
aumento indiscriminado no uso do automével
pode acentuar a crescente desigualdade social
e os desequilibrios ambientais em todo o
mundo, enquanto que a adogao de alternativas
pré uma mobilidade mais sustentavel pode
oferecer acesso a todos e reduzir os impactos
das mudancas climaticas. Os resultados pre-
sentes neste relatério poderao servir de base
para acordos ambientais mais amplos, no qual
os custos de mitigacdo podem ser divididos de
forma mais equitativa entre as nagoes.
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Existem varios estudos que abordam os
impactos ambientais da economia no uso de
combustivel por veiculos automotores,* de
emissoes? e de combustiveis alternativos. Mas
este é o primeiro estudo a examinar como
uma mudanca radical nas politicas publicas e
investimentos em infraestrutura de transporte
podem afetar as emissoes do setor transporte
urbano de passageiros no mundo, bem como a
mobilidade de grupos de diferentes niveis de
renda.Os resultados do estudo sao relevantes
para trés discussoes sobre politicas que lideres
do mundo inteiro empreendem no momento:
como agir em relagdo as mudancas climaticas,
como promover o desenvolvimento socioe-
conomico de forma equitativo e sustentavel,

e como controlar um processo intenso de
urbanizagao. Para progredir, o mundo precisa
encontrar novas formas de fazer tudo isto em
conjunto®. Este estudo aponta um caminho.

Lancado inicialmente em 17 de setembro de
2014 durante a reunido preparatéria da confe-
réncia Habitat III das Na¢oes Unidas, e discu-
tido em eventos ligados a Clpula Climatica
promovida pelo Secretario Geral da ONU em 23
de setembro de 2014, os resultados encontra-
dos contribuem as discussoes em curso sobre
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) recomendados a Assembleia Geral da
ONU. Como parte desse trabalho, ha também
um ODS focado em cidades sustentaveis e
assentamentos humanos, tendo como meta
essencial uma mobilidade mais sustentdvel.

O relatério é resultado de uma iniciativa
de 18 meses de pesquisa, conduzida pelo ITDP
e pela UC Davis, com financiamento da Ford
Foundation e ClimateWorks Foundation. O
principal objetivo era explorar um cenério futu-
ro alternativo e estimar seus impactos poten-
ciais, considerando que tipos de investimentos
e politicas seriam necessarias para alcancar
esse cenario. Para isso, a pesquisa considerou
dois cendrios futuros.
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O primeiro deles é o cendrio de linha de
base, que iremos chamar neste estudo de
Cenario LB. Esse cendrio parte da observagao
dos deslocamentos realizadas em todo o
mundo e como eles configuram uma tendéncia
que aponta para o aumento do uso do trans-
porte individual motorizado. No Cenario LB, o
crescimento no nimero de viagens feitas em
transporte coletivo, a pé e de bicicleta seria
lento ou nulo na maior parte das regides obser-
vadas. Este cendrio foi calibrado de acordo
com o cenario 4DS (2012 Energy Technology
Perspectives) da AIE, que prevé aumento de 4°
até 2050.

O segundo cendrio, que iremos chamar nes-
se estudo de Cenario HS (denominado original-
mente em inglés de High Shift Scenario), trata-se
de um cenario alternativo recém-desenvolvido
para esta pesquisa. No Cendrio HS hé esti-
mulos a transicao para uma mobilidade mais
sustentavel, com investimentos e priorizagdo
de transportes de baixo carbono e do trans-
porte publico, e uma reducgao significativa no
ritmo de construgdo de vias, edificios-garagens
e outras infraestruturas que estimulam a posse
e o uso de transporte individual motorizado,
em comparacao ao Cenadrio LB.

Este projeto foi inspirado pelo compromisso
voluntério assumido durante a conferéncia
Rio+20 de 2012 por oito bancos multilaterais de
desenvolvimento, que incluia dedicar US$175
bilhdes para investimentos em mobilidade
sustentdvel durante a préxima década,* bem
como outros compromissos voluntarios de
duplicar o uso do transporte publico e ampliar
o transporte de baixo carbono. *Apesar desta
ser apenas uma pequena parcela do esforco
necessario, estes compromissos nos inspiram
a compreender como seria essa transicao para
um mundo com uma mobilidade mais susten-
tavel, quanto custaria essa transicao, e quais
seriam seus impactos.



Um importante aspecto da andlise é a o ponto de partida para as projecoes relativas

questdo da urbanizacao. Este estudo usa as a viagens nas cidades. As projecoes da ONU
revisoes de 2014 das projecoes de crescimento sdo exibidas na Figura 1. Estima-se que 2/3 da
demografico feitas pela ONU (conforme docu- populacdo mundial viverad nas cidades em 2050

mento Perspectivas da Urbanizagdo Mundial) como (6,3 bilhdes de um total de 9,6 bilhdes).
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Figura 1: Projecdes da ONU para populagdes urbana e rural até 2050
O aumento de tamanho das cidades tem des de grande porte. No entanto, mais de 1/3
uma distribui¢ao bastante uniforme entre da populagdo urbana permanecera nas cidades
as varias categorias de cidades segundo seu com menos de 300.000 habitantes, como se vé
tamanho: as megacidades crescem de forma na Figura 2.
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Figura 2: Valor por quilémetros de transporte piiblico por 1 milhdo de residentes até 2050 (por cenario e regido)
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Esta andlise usa uma abordagem um pouco
simplificada do tipo “O que ocorreria se...?”,
se bem que com consideravel detalhamento
regional e por modo de transporte. Ela fornece
um quadro bésico dos deslocamentos em
cidades no mundo todo, s6 que com uma reso-
lucao significativamente maior do que qual-
quer estudo prévio — por exemplo, com mais
modos e melhores estimativas de por modo de
transporte. As seguintes secoes descrevem a
metodologia, as premissas e os dados usados
no estudo, o Cenario LB e o Cenéario HS, além
de uma gama de resultados, implicacoes e
conclusoes.

A andlise utiliza um modelo baseado
no Modelo de Mobilidade (MoMo) da AIE. O
MoMo é um modelo de aplicacdo nacional que
permite uma representacao detalhada dos
deslocamentos, uso de energia e emissoes de
CO,, sendo que para o presente projeto essa
estrutura foi ampliada de modo a focar apenas
nos deslocamentos urbanos. O MoMo contém
alguns modos (como énibus urbanos) e outros
contabilizados somente em dmbito nacional
(como as viagens de carro). Neste projeto,
foram considerados modos de transporte

O cendrio de aquecimento global ETP 2012
MoMo 4°C (4DS) da AIE é o ponto de partida
para o Cenario LB do presente estudo. Apesar
do cendrio de 6° (ou 6DS) da AIE corresponder
mais a rota que o mundo segue no momento,
hd razdes para crer que um futuro dentro do
cenario 4° é mais provavel neste ponto, dadas
as recentes iniciativas em termos de politicas
publicas. O 4DS pressupoe—entre outras
coisas—a existéncia de um acordo climdtico
global que crie um sistema global de precifica-
¢ao de CO, para restringir o crescimento das
emissoOes dos GEEs, mas sem as mudancas nos
investimentos e nas politicas, focadas no setor,
que poderiam resultar de um esforco concen-
trado para alcangar objetivos mais abrangentes
de desenvolvimento sustentavel.

Este Cenario LB parte das tendéncias
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adicionais (como metrd, bonde, trens metropo-
litanos), e a participacao de todos esses modos
nos deslocamentos urbanos foi estimada
usando a estrutura mundial MoMo de 32 paises
e regides.® O sistema de projecdo nacional
existente e os Cendrios LB e HS formam a base
dessa pesquisa.

Apesar de serem poucos os estudos ja feitos
sobre o potencial de uma radical transicao
modal, hd alguns importantes. O estudo Moving
Cooler’, de 2009, avaliou 48 estratégias e politi-
cas de transportes que afetariam a atividade e
uso de veiculos motores nos Estados Unidos,
agrupados de varias formas e sob diferentes
cenarios. Nele, foi analisado o impacto sobre as
emissoes gerais de CO, nos EUA até o ano 2050,
considerando um cendrio de linha de base e
um outro projetado, usando também dados dos
estoques de veiculos automotores. Essa pes-
quisa inclusive constitui a base de um relatério
entregue ao Congresso americano.® A AIE publi-
cou uma analise de uma transi¢do para todos
os modos de transporte (sem desagregacao
das viagens urbanas) em seu estudo de 2009
intitulado Transporte, Energia e CO,: Movimento
em Direcdo a Sustentabilidade. °

recentes dos deslocamentos observados no
mundo inteiro, incluindo um forte e continuo
crescimento do nimero de automéveis em cir-
culacao, parte em funcdo do aumento de renda
da populacéo. Nesse contexto, a participagao
de carros e motocicletas (em algumas regioes)
nos modos de viagens aumenta rapidamente
no Cenario LB, enquanto que as viagens em
transporte publico, a pé e de bicicleta tém
crescimento lento ou ficam estagnadas na
maioria das regides. Ainda nesse Cendrio LB, o
aumento da eficiéncia dos combustiveis ocorre
rapidamente nos locais onde estdo em vigor
normas de economia de combustivel, mas
comeca a estagnar depois de 2030; os com-
bustiveis alternativos ndo conseguem atrair
muita atencao e os combustiveis fésseis ainda
dominam em 2050.



No Cenario HS, a premissa basica é uma
grande diferenca em relacdo ao Cenario LB em
relacdo a migracao modal, principalmente apés
2020. A mesma tendéncia geral de aumento no
numero de viagens foi considerada, mas pode
ser vista uma gradual migracao para modos
de transporte coletivo e ndo motorizado, em
funcao da melhoria da oferta e qualidade de
servico nas cidades. Por sua vez, isto exige
grandes investimentos em novas infraes-
truturas de transporte, como os sistemas de
operacao exclusiva em corredores de 6nibus
(BRT, sigla para o original em inglés Bus Rapid
Transit), transporte sobre trilhos e infraestu-
tura cicloviaria. As areas prioritarias para a
implementacao de sistemas de transporte de
alta capacidade nas regides metropolitanas
devem levar em consideracao as revisoes feitas
pela ONU em 2014 na previsao de crescimento
demografico até 2050 (que inclui projegoes
especificas para determinadas cidades até
2030), quando a populacao urbana devera che-
gar a 66% da popula¢ao mundial, comparados
aos atuais 50%.%°

O Cenario HS considera o que poderia
acontecer se as politicas e investimentos hoje
observados nos paises com uma mobilidade
urbana mais sustentavel fossem reproduzidos
mundo afora. Algumas das premissas do
Cenario HS sao:

¢ Na maior parte das areas de estudo, a
mobilidade total de passageiros nas cidades
(medida em passageiros-quildometros) seria
preservada até 2050 (em comparagdo com o
Cenadrio LB, no mesmo ano e regido). Contu-
do, em alguns casos (particularmente EUA e
Canada), sdo aceitaveis nliimeros inferiores

como resultado de um planejamento e
adensamento urbano que leva a redugao
da distancia média das viagens, particular-
mente em paises da OCDE. A Africa experi-
menta um grande aumento da mobilidade
total no Cenario HS porque um aumento do
transporte de alta capacidade e de trans-
porte nao motorizado (TNM) - semelhante
ao que ocorre em outras regides com uma
reducao de 50% das viagens em veiculos
leves - resulta em um total de deslocamen-
tos maior do que no Cenario LB.

A posse de automéveis projetada para o
Cendrio LB estd relacionada ao aumento

da renda e no Cendrio HS ela é inferior, ao
mesmo tempo em que a taxa de ocupagao
destes veiculos sobe e o total de viagens por
veiculo cai no Cendrio HS. Esses resultados
nao sdo fruto de mudangas voluntdrias no
estilo de vida das pessoas, pois essa varidvel
jé encontra-se prevista no Cendrio LB, mas
sim em funcao da adocao de politicas publi-
cas e estratégias de desestimulo ao uso do
automoével e de gerenciamento da demanda
por viagens.

Em relacdo ao transporte publico, a quan-
tidade e extensao média dos sistemas,

sua capacidade, frequéncia, velocidade e
ocupacao tem um aumento expressivo no
Cenaério HS. Todos estes sdo comparados

a dados de sistemas de transporte de alta
capacidade, refor¢ando a ideia de que no
futuro o transporte coletivo terd um desem-
penho proéximo ao dos melhores sistemas
atualmente.
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Um aspecto essencial das projecoes do
Cenadrio HS é o aumento do nimero de sistemas
de transporte de alta capacidade como metrd,
bonde/veiculos leves sobre trilhos (VLT), trens
metropolitanos e BRT. Para projetar a extensao
desses sistemas, estimamos sua extensdo em
cidades do mundo inteiro e estabelecemos
metas de expansao e construcao de novos
sistemas em muitas cidades até 2050. Foi
empreendida uma andlise por tamanho de cida-
de, junto a dados sobre localizacdo e extensao
dos sistemas, de forma a identificar padroes.
Estendemos de 2030 para 2050 a projecao da
ONU de crescimento demografico e populagao
urbana com cidades classificadas por tamanho.

Usando a projecao de cidades de diferentes
tamanhos, varias abordagens foram usadas
para identificar como seria a expansao dos
sistemas de transporte de alta capacidade em
cidades de diferentes tamanhos. Foi criado um
banco de dados global e detalhado de sistemas
existentes, os quais foram classificados por
tamanho de cidade e regidao. Consideramos
0s maiores sistemas per capita segundo o
tamanho da cidade e a regiao, e os indices
médios de extensao do sistema por populacao.
O resultado é uma gama variada de dados

indice de transporte

sem nenhum padrdo em particular; as cidades
dos paises da Organizac¢do de Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) — os mais
ricos do mundo - geralmente tém sistemas de
maior tamanho per capita do que os paises nédo
pertencentes a OCDE. A Europa tem sistemas
particularmente grandes, como mostra a Tabela
1, além de ter também porcentagens muito
mais altas de cidades com sistemas de trans-
porte desse tipo do que a maioria das outras.
Para ser bem sucedida e eficiente em
sistemas de transporte, uma cidade tem que
oferecer um sistema de transporte piblico
rapido, de qualidade e de alta capacidade. Um
bom exemplo é a expansdo em quilémetros de
linhas troncais de transporte sobre trilhos e/ou
BRTs de alta qualidade, que este estudo con-
sidera junto com a frequéncia e a capacidade.
O Cendrio de HS se concentra em aumentar
o indice de quildmetros de transporte de alta
capacidade por milhdo de moradores (RTR, sigla
em inglés para Rapid Transit per Resident) nos
paises em desenvolvimento a um valor préximo
ao encontrado hoje nos paises desenvolvidos, e
mesmo nestes Ultimos, elevar o nivel para que
se equipare as melhores praticas globais.

de alta capacidade / 2010 2050
residentes

BRT Metro Bonde/VLT  Trens Total Cenario Cenario

metropolitanos LB HS

USA/Canada 0.4 5.4 5.1 21.0 31.9 30.7 60.5
México 2.5 2.2 0.7 0.3 5.7 8.7 35.2
OCDE Europa 0.4 7.5 20.0 56.2 84.2 84.4 117.8
OCDE Pacifico/Outros 0.9 7.8 2.6 66.6 78.0 81.0 106.6
Europa Nao-OCDE 0.0 2.1 39.7 3.2 45.0 50.8 79.9
Russia 0.0 4.6 34.8 4.7 441 51.0 77.8
China 0.8 3.4 0.4 0.1 4.7 7.6 43.3
india 0.3 0.7 0.2 4.1 5.3 6.1 37.5
Asia - Outros 0.5 1.0 1.1 2.2 4.8 5.1 19.3
Oriente Médio 0.8 2.2 0.2 0.2 3.4 5.2 30.9
Africa 0.2 0.2 0.5 1.9 2.9 4.0 19.0
Brasil 1.7 2.0 0.0 4.4 8.0 10.8 32.4
A. Latina/Caribe-Outros 1.4 1.1 0.2 8.5 11.2 13.2 32.4

Tabela 1: indice RTR (transporte de alta capacidade/residentes) em 2014 e no Cenéario HS - quildmetros por milhéo de residen-
tes, por modo e regido (média de todas as cidades com mais de 300.000 habitantes)
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Na China em 2010, o valor do RTR estava
em torno de 5, projetado para chegar a 8 até
2050 no Cenario LB, enquanto que no Cendério
HS o RTR atingiria 21 em 2030, e 43 em 2050.
De forma similar, em 2010 o RTR do Brasil e do
México era de 8 e 6 respectivamente. A previsao
para ambos era de aumentar muito lentamente
no Cenario LB (mas ainda com algum aumen-
to), e no Cendario HS aumentar respectivamente
para 19 e 20 em 2030, e 32 e 35 em 2050. Em
comparacao, o RTR dos EUA e Canada em 2010
foi de 32 e na OCDE-Europa de 84 (o mais alto

entre todas as regides), sendo que em ambas

a previsao é de nao haver crescimento no
Cenario LB até 2050. Mas no Cenario HS, os dois
subiriam para 61 e 118 até 2050. Note-se que
os sistemas de transporte de alta capacidade
nos EUA sédo relativamente subutilizados, com
baixo numero de passageiros (com elevado
uso de transporte individual motorizado).

No Cendrio HS este aspecto de desempenho
também aumenta com o tempo, contribuindo
para um numero bem mais alto de passageiros
no transporte publico.
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Essas mudangcas sao exibidas ao longo do
tempo tanto para paises OCDE como ndo-OCDE
na Figura 3. Em ambos os casos, o RTR aumenta
lentamente (ou com leve declinio) no Cenario
LB e aumenta rapidamente no Cendario HS. A

O resumo dos resultados para as regioes
OCDE e nao-OCDE No mundo, a partir das
varias projegoes, € mostrado na Figura 5 com
o total de Passageiros-quildometros viajados
(PKV), e na Figura 6 com o PKV per capita.

As Figuras 7 e 8 mostram resultados mais
detalhados para sete regioes selecionadas.

Para alcancar a projecao de viagens urbanas

no Cendrio HS, o aumento de viagens em cada
modo foi combinado (considerando-se quanto
cada modo poderia aumentar, e considerando
os pontos de partida) e depois comparado com
o total de viagens no Cendrio LB para cada uma
das regides e paises do MoMo. As taxas de cres-
cimento em paises nao-OCDE foram ajustadas
para sustentar uma meta de reducao em 50%
das viagens em veiculos leves (automoveis).

A excecdo é para os EUA e Canadd, onde a
reducdo de 50% é muito maior do que uma
compensacao plausivel causada pelo aumento
do transporte de alta capacidade e modos nao
motorizados.

Estes dados mostram que em 2010 os
habitantes dos paises da OCDE viajaram quase
duas vezes mais do que nos paises nao-OCDE,
enquanto que em 2050 (no Cenario HS) o
numero de viagens per capita converge a cerca
de 8.000 PKV por pessoa/ano, sugerindo niveis
mais equanimes de mobilidade do que os que
existem hoje ou previstos pelo Cenario LB. Os
resultados, com maior detalhamento regional e

14 | Cenarios Globais para Uma Mobilidade mais Sustentavel

Figura 4 ilustra a definicdo de metas de BRT
por tamanho de cidade e por regido/pais. Uma
definicdo de meta similar foi feita para outros
modos de transporte publico.

com as premissas e célculos detalhados, estao
sendo preparados e serdo apresentados em um
relatério documental subsequente.

Uma analise subjacente ao Cenario HS
sugere que as necessidades de viagens urbanas
na maioria das cidades do mundo podem, em
principio, ser atendidas por uma combinacgao
de modos que reduza pela metade o valor
em quildometros dos veiculos leves (LDV). A
expansdo necessaria do transporte publico
e nao motorizados, para todas as areas em
2050, nao é superior ao uso atual observado
em certas areas do mundo. No entanto, dada a
rapida urbanizacdo que ocorrerd entre agora e
2050, isto exigird que o transporte publico seja
geralmente de 2 a 3 vezes maior em 2050 no
Cenario HS do que no Cenério LB.

Um objetivo importante do Cenario HS é
de promover maior equidade na mobilidade
urbana. Isto é possivel se todas as regioes estu-
dadas comecarem a convergir para a meta de
8.000 PKV per capita/ano em 2050, com a Africa
e partes da Asia alcancando taxas mais altas
de mobilidade no Cendrio HS via investimen-
tos em transporte publico que se aproximam
mais do visto em outras regides do mundo.
Essa meta também pode ser alcancada dentro
de cada regido, nos varios grupos de renda,
conforme mostrado na se¢ao sobre equidade
mais a frente.



onibus aliment. BRT

]
0 :. ® Onibus Urbano

2010 2050 |2050 HS 2010 2050 |2050 HS ICE 2 rodas
Base Base

OCDE nao-OCDE

40 “ape
"hicicleta

g % = =— bicicletas elétricas
% 30 i =_ ®trens metropolitanos
g’ 25 - “honde/VLT
& 20 " metro
g. 15 I l: minidnibus
£ 10 — =BRT
5

®Veiculos Leves

Figura 5: Total de passageiros por quilémetros em viagens urbanas em 2010 (Cendrio LB e Cenario HS em em 2050)

14
12 "apé
10 —1 "bicicleta
w Bhic Par)
'é 8 . l . bicicletas elétricas
= n i
= 6 | = . . | ] . trens metropolitanos
5 ] - ®honde/VLT
= = || =
X 4 = - - - - | “metrd
| [ - = B - | L
2 . = - . - . — l | ~ "minidnibus
o [ | . e | || . | o BRT
o o o o o o o P
2 8 B 2 8 8 2 83 8 2 8 8 2 8 8 ¢ 8 8 2 8 8 Onibus Urbano
o o o o f=3 o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N (Y] N N (Y] N N N N N -
E E E E E E E E E E E E g g "lce2Rodas
5] ] 5] 5] 5] 3] 5] @ 5] 3] 5] 5] 5] @
[*s )] [ )] [ ] [ )] o »n [ s )] m @ "Veiculos Leves
a I a I - I i} T - I - I . I
2 o 2 o kel o 2 o ] o 2 o 2 o
= 2 = 2 = 2 = 2 = 2 = 2 = 2
s 8 s 8 e 8 g 8 s 8 s 8 g <
[ ] [ ) [ ] ] @ [ ) [} [ o] 5]
[¢] (&) [&] (&) [&] o [¢] (&) (] o (] (&) ] (&)
EUA Américas - Europa China india Asia - Africa
Outros Outros Oriente Médio

Figura 6: Quilémetros percorridos por passageiros em viagens urbanas em 2010 e por cendrios para os paises da OCDE compara-
dos a paises nao-OCDE

Dezembro de 2014 itdpbrasil.org.br | 15



<
-

®apé

" bicicletas

"bicicletas elétricas

"trens metropolitanos
®bhonde/VLT

“metrd

" mini6énibus
BRT

“énibus urbano

“lce 2 rodas

“veiculos leves

N O © © < N O
-

-

S0U]L} WA 1id

0G0¢ Wa SH soueus)

050z We g soueus)

oLoz

0502 W8 SH soueua)

050z Wwa g7 solleusd

oLoz

0502 W8 SH soueua)

050z wa g7 solleusd

oLoz

0G0Z Wa SH soueua)

0502 wa g7 solleusd

oLoz

0S0Z Wa SH soueua)

050z Ws g soueua)

oLoc

0G0Z Wa SH soueua)

0S0Z Wwa g7 solleus)

oLoc

0S0Z Wa SH soueua)

050z Ws g soueua)

0Loc

Africa -
Oriente Médio

Asia -

Outros

India

Américas - Europa China i

EUA

Outras

Figura 7: Total de Viagens de Passageiros Urbanos por Paises/Regides Selecionados

<
<
=

"bicicletas elétricas
BRT

®trem subdrbio
®"bonde/VLT

“metrd
“dnibus urbano

®apé
"bicicleta

" miniénibus
“ICE 2 rodas
“veiculos leves

I
e < e o o o
o =) © © < ~
-~ —
unl-d

<
[}

0S0¢ Wa SH olleus)

0G0¢ Wwas g7 oueusd

010C

0G0¢ W8 SH oleus)

0G0¢ Wwas g7 oueusd

0L0z

050z We SH ouegus)

050z wae g7 oueua)d

0L0¢

0502 We SH ougus)

0G0¢ was g7 oueuso

0Loz

050z We SH ouegus)

050 We g7 oueusd

0Loz

0G0¢ Wwa SH oleuad

0G0¢ was g7 oueusd

010¢

0G0¢ Wwa SH oleua)

0G0¢ was g7 oueusp

0L0¢

Africa -
Oriente Médio

Américas - Europa China india Asia -

EUA

Outros

Outras

a0)

por cendrio e regi

Figura 8: Viagens por pessoa (

16 | Cendrios Globais para Uma Mobilidade mais Sustentavel



O Cendrio HS aponta um caminho para
promover maior desenvolvimento socioeco-
némico sustentavel no mundo, o que enfrenta
obstaculos como a baixa mobilidade urbana e
a dificuldade de acesso aos mercados e opor-
tunidades de trabalho. Na Africa os indices de
motorizacdo mesmo em 2050 sdo tao baixos
que a reducao pela metade dos quiléometros
percorridos por automoéveis nédo reduz de

No Cenadrio HS, a excegao dos sistemas de
BRT, ocorre um aumento continuo do niimero
de 6nibus convencionais no mundo inteiro,
particularmente nos paises nao-OCDE. Este
aumento, com a alta qualidade e frequéncia
como os vistos na Europa, é responsavel por
uma parcela importante no aumento de usua-
rios de transporte publico.

As premissas incluem:

¢ O numero de passageiros por onibus
se baseia nos dados do MoMo por pais,
numa faixa que varia de 6 a 47 (da média
mais baixa nos EUA a mais alta na Europa
Oriental) em 2010; de 20 a 50 em 2050 e
com a maioria dos paises na faixa de 25 a
30 em 2050. Esta média considera todas as
viagens de Onibus e, portanto, os horarios
de pico poderao ter médias muito mais
elevadas. Em contraste, no Cenario LB as
taxas de ocupacgao sao inferiores.

¢ No Cendrio LB, os miniénibus (menos de
24 assentos) tém cerca de 50% de ocupa-
¢ao, sendo que o nimero de 6nibus e de
passageiros aumenta mais lentamente
no mundo inteiro. JA no Cenéario HS os
passageiros tendem a migrar para veiculos
maiores, como o BRT. Isto também ajuda a
reduzir os congestionamentos, ja que mais
pessoas sao transportadas por veiculos
maiores e em menor nimero.

e Até 2050, no Cenario HS a maioria das cida-
des teria sistemas de BRT de bom tamanho,
particularmente nos paises em desenvolvi-
mento. Em termos per capita, as extensoes
médias dos sistemas se aproximam das
observadas atualmente em cidades como
Bogota. Além da projecdo de crescimento
dos sistemas de BRT, o nimero de passa-

forma significativa o PKV. O aumento de uso do
transporte publico, bicicletas e bicicletas elé-
tricas pode resultar em um aumento drastico
da mobilidade urbana na Africa, atingindo em
2050 um PKV total aproximadamente 1,5 vez
maior do que no Cenéario LB. Em menor medi-
da, é o que acontece também na regido “Outros
paises da Asia” (Asia, excluindo os paises da
OCDE, a China e a fndia).

geiros por sistema também aumenta e se
aproxima das vistas no TransMilenio de
Bogota, chegando a valores similares para
capacidade, ocupacgao e velocidade. Todos
os sistemas conseguem um selo Bronze
ou superior a este, de acordo com o Padrdo
de Qualidade de BRT,* gerando em 2050
cerca de 30 a 35 milhoes de passageiros-
-quilémetros por faixa-quildémetro de BRT
(comparado a 40 a 42 milhodes de p-kms
por faixa-km de metrd, o que representa
um aumento a partir dos valores atuais de
12-14 e 25-35 milhodes de p-kms, respecti-
vamente, por faixa-km).

¢ O Cenario HS prevé que o BRT retirard
passageiros de veiculos motorizados de 2
rodas, veiculos leves (automéveis), minio-
nibus e 6nibus convencionais.

¢ O Cenario HS também supde que as linhas
alimentadoras (6nibus convencionais) dos
sistemas de BRT oferecam um servico de
alta qualidade, equivalente aos servicos
troncais de BRT, e oferecam aos passagei-
ros mais mobilidade de forma geral.

Como ilustrado na Figura 9, as viagens de
6nibus constituem a maior parte das viagens
na maioria das regioes, aumentando até 2050
no Cenario HS para um valor que pode variar
de 129% (OCDE Pacifico, com um nivel inicial
muito alto) a 445% (EUA/Canadd, com niveis
iniciais muito baixos), comparado ao Cenério
LB. O BRT, que da sinais de passar por um
crescimento exponencial como sistema recém-
-desenvolvido de transporte publico, aumenta
em todos os paises no Cenario LB de 2050
por um fator de pelo menos 3 vezes quando
comparado aos niveis atuais. No Cenario HS de
2050, o BRT aumenta cerca de 300% nos paises
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da América Latina (que tém niveis iniciais de
BRT bastante altos no Cenério LB), a 800% na
fndia e Outros Paises da Asia, que tém nume-
ros baixos no Cendrio LB. Abaixo também foi
analisada uma variante, que seria o Cenario

HS e Alto Nivel de BRT, no qual a participagao
do BRT em quildmetros de novos sistemas de
transporte de alta capacidade é 50% superior a
do Cendrio HS mostrado aqui inicialmente.
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Figura 9: Viagens anuais de passageiros de 6nibus e BRT (por ano, cendrio e regido)

Foi feito um grande esforco para estabelecer
um inventdrio mundial de sistemas sobre
trilhos e suas caracteristicas (extensao do siste-
ma, nimero de passageiros). A Unido Inter-
nacional de Vias Férreas (UIC) forneceu a AIE
um banco de dados inicial sobre os sistemas
de bonde, veiculos leves sobre trilhos e metro,
o qual foi aprimorado a partir de buscas na
Internet e dados nacionais, regionais e munici-
pais de governos, além de dados de operadores.
Foi criado também um banco de dados com-
pletamente novo sobre os sistemas de trens
metropolitanos. Em 2010, as regides da Europa
e OCDE Pacifico foram as que apresentaram, de
longe, os nimeros mais altos de passageiros de
transporte sobre trilhos.

As premissas incluem:

e No Cenario LB nédo ocorre uma expansio
muito grande dos sistemas sobre trilhos e
nao sao construidos novos sistemas. Obser-
va-se portanto apenas um crescimento
mais lento do nimero de passageiros.

¢ No Cenario HS ocorre um forte aumento
do nimero de sistemas sobre trilhos e do
volume de passageiros em todo o mundo,

18 | Cenarios Globais para Uma Mobilidade mais Sustentavel

a ponto de atingir certas metas de acesso e
nuamero de passageiros (apesar dos niveis
per capita em 2050, em muitas regides,
continuarem ainda muito abaixo dos
observados hoje nas regides Europa e OCDE
Pacifico).

¢ Os sistemas de metrd, bondes e veiculos
leves sobre trilhos aparecem mais em pai-
ses da OCDE, enquanto que o BRT aparece
mais em paises ndo-OCDE, apesar de todos
os sistemas se expandirem em todas as
regides. Os sistemas de trens metropo-
litanos se expandem significativamente
em todas as regides como parte de uma
estratégia de desenvolvimento policéntrico
das areas metropolitanas.

A Figura 10 mostra as projecgoes de uso dos
sistemas sobre trilhos para os paises OCDE e
nao-OCDE em 2010, e para os Cendrios LB e HS
em 2050. E importante observar que as escalas
dos eixos verticais das Figuras 9 e 10 diferem
enormemente. Os sistemas sobre trilhos geram
somente 2,5 trilhoes de passageiros-quildome-
tros viajados no Cendrio HS em 2050, ao passo
que os onibus geram 16 trilhdes de p-kms.



3.5
3.0
2.5

2.0

1.5

1.0
0.5 . .
] - III

2010 | Cenario | Cenario
LB em HS em
2050 2050

P-Kms anuais (trilhdes)

0.0

OCDE o o

®trem de subdrbio

bonde/VLT

] I " metrd
[

2010 | Cenario | Cenario
LB em HS em
2050 2050

nao- 0 0
OCDE

Figura 10: Viagens de passageiros por tipo de sistema sobre trilhos (por cendrio e regido)

As viagens a pé nao sao avaliadas suficien-
temente no mundo inteiro, devido a falta de
defini¢oes comuns e estruturas de andlise.
Praticamente todas as pessoas caminham
diariamente, de modo a atender necessidades
bésicas e assim acessar alimentos, agua, sua
comunidade, trabalho, educacéao, atendimento
de salide, compras e lazer. Algumas dessas
viagens a pé sdo para acesso ao transporte
publico ou a carros particulares estacionados.
Se incluirmos todas as viagens curtas, poderao
ser muitas as viagens a pé por dia e por pessoa,
no mundo inteiro, tornando as caminhadas
o modo de participacao dominante em cada
viagem. Este estudo, como muitos outros,
exclui muitas viagens mais curtas a pé e, para
os dados de 2010, depende das estimativas
geralmente parciais de algumas pesquisas
sobre deslocamentos urbanos - ji que poucas
incluem uma contagem explicita de todas as
viagens a pé associadas a outras viagens, ou
mesmo das distancias cobertas por viagens
completadas a pé. A premissa é de que ocorra
um nimero um pouco maior de viagens a pé
nos paises nao-OCDE do que nos paises OCDE,
sendo que a Africa tem o maior nimero de
viagens per capita nesse modo. No Cenario
LB, assume-se que o nimero permanecera
relativamente imutavel até 2050 comparado a
2010, apesar de haver uma pequena queda na

disténcia per capita. A participacdo das viagens
a pé aumenta no Cenario HS comparado a
2010 pela possibilidade maior de empreender
viagens a pé mais seguras e convenientes, em
funcao de um planejamento urbano e de uso
do solo mais denso e misto.

O fator mais importante para melhorar
a experiéncia de viagem a pé é dar maior
seguranga por meio de um sistema de vias
e caminhos para pedestres maior e melhor,
assim como o tratamento das intersecoes e
medidas para acalmar o trafego de veiculos
motorizados. Essas providéncias poderdo néo
se refletir diretamente no aumento das via-
gens a pé em algumas partes do mundo, mas
certamente oferecerdo maior valor em termos
de qualidade de vida e reducao dos indices de
acidentes de transito.

O Cenario HS pressupde um aumento dra-
matico no uso de bicicletas elétricas de baixa
poténcia e outros tipos de bicicletas em paises
que ndo apresentam ainda altos niveis de uso.
Enquanto que no Cenario LB ha altos nimeros
de viagens a pé na maioria dos paises e de uso
de bicicletas em alguns paises (como a Holan-
da), no Cenario HS as viagens a pé ou de bici-
cleta aumentariam também entre as pessoas
com opgdes motorizadas, tais como o acesso a
automoveis. As bicicletas e scooters elétricas
de baixa poténcia (denominadas em conjunto
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de bicicletas elétricas) sdo agora usadas ampla-
mente somente na China, mas no Cenario HS
seu uso aumentaria no mundo inteiro. Elas sao
diferentes das scooters e motocicletas de alta
poténcia e, se reguladas corretamente, podem
contribuir para estabelecer velocidades de
trafego mais lentas e condi¢des mais seguras
em &reas onde se tornem presentes. £ impor-
tante que as questdes de seguranca associadas
com esse tipo de veiculo ndo prejudiquem o
uso disseminado das bicicletas elétricas. Nossa
hipétese inclui projecoes de posse e uso dess-
ses veiculos, e niveis médios de uso por dia e
por ano para gerar projecoes de passageiros-
-quilémetros viajados (PKV). No Cenario Hs, o
aumento da viagens em bicicletas ou bicicletas
elétricas serve para contrabalancar uma redu-
cao consideravel de viagens em veiculos mais
rapidos de duas rodas até 2050. Os resultados
sao exibidos na Figura 11.

As premissas incluem:

* A posse de bicicletas regulares é estimada
de acordo com padroes de uso coerentes
com a literatura existente.'? Existem dados
confidveis do inventario mundial de bici-
cletas, mas o uso didrio médio de bicicletas
é insuficientemente documentado. Nossa
premissa é que haja um uso diario relativa-
mente baixo.

¢ O uso de bicicletas aumentara na medida
em que sejam feitos investimentos em
ciclovias e bicicletarios, em aspectos de

seguranga e politicas publicas de promogao
a0 seu uso, como ja aconteceu em varias
cidades®® e como projetado por outros
modelos.** Aqui pressupde-se que até 2050
a maioria das cidades poderia alcangar
niveis mais préximos dos niveis europeus
médios de uso de bicicletas, mas mesmo
assim seria apenas uma fracdo dos niveis
hoje vistos em Amsterdam e Copenhague.
Uma mudanca muito mais intensa para o
uso da bicicleta pode ser conseguida com
investimentos em infraestrutura cicloviaria
e mudancas em politicas publicas.

Para as bicicletas elétricas, pressupoe-se
que a posse estd atualmente proéxima a
zero, exceto na China e partes do Sudeste
da Asia. O crescimento da posse e do uso
se baseia em tarifas que sobem apenas len-
tamente e uma complementaridade de uso
entre bicicletas elétricas e convencionais.
Além disso, o Cenario Hs prevé que o uso
de scooters com ICE (motor de combustao
interna) deverd declinar, ao serem substi-
tuidas pelas bicicletas elétricas nos pré-
ximos 35 anos. Como resultado, o total de
viagens por bicicletas elétricas e veiculos
ICE de duas rodas ndo aumenta muito.

O total de p-kms de todos os trés modos
aumenta ao longo do tempo, de forma
mais acentuada para as bicicletas elétri-
cas e com aumentos mais lentos para as
viagens a pé e de bicicleta.
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Figura 11: Viagens por modos nado motorizados e de baixa poténcia (por ano, cendrio e regido)
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Como mencionado anteriormente, uma
premissa essencial do Cendario HS é de que
os deslocamentos urbanos em transporte
individual seriam reduzidos em 50% até 2050
em todas as regides, quando comparado ao
Cenario LB. Como isto é medido em termos de
veiculos-quildometros, o estoque de veiculos
(nimero de veiculos automotores em uso) pode
se alterar em funcao da variacdo do numero de
viagens por veiculo. Na verdade, essa é a pre-
missa principal para este aspecto do Cendrio
HS: carros particulares serao deixados em casa
com mais frequéncia, circulando menos vezes
por ano. Assim, as vendas e estoques de carros,
tanto nas regides OCDE como nao-OCDE, nao
se reduzem em 50%, mas sim préximo a 40%
conforme mostra a Figura 12. Isto significa um
numero bem inferior de carros em circulacdo

e, portanto, uma necessidade muito menor

de estacionamento (que deve ser reduzido de
forma proporcional ao nimero de veiculos
circulantes). A capacidade das vias é medida
em funcao das viagens em veiculos particu-
lares e ndo do nimero total de veiculos. Essa
premissa do Cenario HS é que essa capacidade
se reduza menos do que o nimero em veicu-
los-quilémetros viajados (VKV). Isto se deve ao
fato de que: a) as vias ja existem e néo serdo
removidas, principalmente na OCDE, e b) a
reducdo da construgao de vias (menos intensa
que a mudanca em VKV) indica que havera
menos congestionamento. Apesar da redugao
de congestionamentos nao ser medida explici-
tamente neste estudo, trata-se de um beneficio
econdmico valioso que provavelmente nao sera
perdido.
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Figura 12: Estoques urbanos de carros (por regido, ano e cenario)

Uma outra caracteristica do Cendario HS é
que ele supde uma maior taxa de ocupacao nos
veiculos, ja que a mobilidade compartilhada
tem se configurado como uma tendéncia.
Apesar de nao estarem previstas grandes
mudancas nesse aspecto, elas afetam signifi-
cativamente a mobilidade: nos paises da OCDE
chega-se a 1,6 (ao invés de 1,4) pessoas por
carro em 2050 no Cenario HS, enquanto que

nos paises ndo-OCDE temos 1,7 (ao invés de
1,6) pessoas por carro no Cendrio LB em 2050
(conforme mostra a Figura 13). Esta alta taxa
de ocupagdo também resulta em mais viagens
de passageiros para um dado niimero de VKV
e, portanto, veiculos-passageiros-quilometros
tem menor reducdo do que veiculos-quilome-
tros no Cendrio HS.
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Figura 13: Ocupagdo média (passageiros por viagem)

Estas sao as principais mudancgas no uso de
veiculos leves em todos os cenarios. Nao estdo
previstas mudancas substanciais das caracte-
risticas propriamente ditas dos veiculos entre
os Cenarios HS e LB, apesar de uma pequena
tendéncia para veiculos menores (tendo como
resultado maior economia de combustivel). H4
também a previsdo de uma pequena econo-
mia de combustivel em uso devido a reducio
do congestionamentos nas vias urbanas. Na

Como todas as areas urbanas do mundo
estdo incluidas na anadlise, os impactos do uso
de energia e emissdes de CO, podem ser anali-
sados de forma global e local. O uso de energia
é funcao da viagem do veiculo e da eficiéncia
do veiculo em cada modo, considerando-se no
calculo a taxa de ocupacdo e o nimero de vei-
culos e quilémetros-veiculos necessdrios para
transportar as pessoas pelo niimero especifica-
do de passageiros-kms. A eficiéncia energética
de diferentes tipos de veiculos (baseada nas
estimativas de eficiéncia de veiculos do MoMo,
ajustadas para as condi¢oes urbanas em uso)
varia grandemente, mas nem tanto localmente.
Ela melhora significativamente ao longo do
tempo no Cenério LB, com melhorias idénticas
no Cendrio HS.

Além dos dados relativos as viagens, as
premissas essenciais por tras do uso de energia
e das emissdes de CO, sdo a eficiéncia dos vei-
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verdade, esse efeito pode se tornar bastante
consideravel, porém é necessario uma pesqui-
sa mais detalhada sobre o impacto da reducao
dos tempos de viagem no Cendrio HS poderia
afetd-lo. Beneficios adicionais da melhoria de
economia de combustivel e da introdugdo de
novas tecnologias, tais como veiculos elétricos,
também estdo sendo avaliados e serdo inclui-
dos em atualizacoes futuras deste estudo.

culos e sua ocupacao. Para cada regidao e modo,
a Figura 14 mostra a eficiéncia por passageiro-
-quilémetro e a Figura 15 mostra o uso total

de energia. O transporte publico é muito mais
eficiente do que os veiculos leves e, portanto, a
mudanga para esses modos reduz o consumo
de energia e a emissao de CO, por passageiro-
-km de forma significativa. No Cendrio HS, a
eficiéncia por passageiro-km no transporte
publico melhora mais ainda porque a taxa de
ocupacao nos veiculos é superior ao do Cenario
LB, assim como a qualidade do sistema como
um todo: operagdo otimizada, maior frequén-
cia e reducdo de intervalos de servico, maior
capacidade e adensamento urbano no entorno.
Os carros também se tornam mais eficientes,
como mencionado acima, devido as normas de
economia de combustivel e a maior taxa média
de ocupacao.
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Os resultados de emissées de CO, por modo
de transporte sdo mostrados na Figura 16. E
evidente a predominancia dos veiculos leves
quanto ao uso de energia e emissdes de CO,,
tanto na situacao atual como no Cenario LB,
assim como é a redugao do consumo de energia
e das emissées de CO, no Cenario HS. Com-
parado ao Cenario LB, o Cenario HS reduziria
globalmente as emissdes de CO, do transporte
terrestre e urbano de passageiros em 1,7 giga-
toneladas (cerca de 40%) até 2050: de 4,4 GT no
Cenadrio LB para 2,7 GT no Cenério HS. Nao sdo
exibidos os tipos especificos de combustiveis,
mas os modos que usam pistas de rolagem sao
dominados por combustiveis a base de petrdleo,
enquanto que os modos que utilizam trilhos
sdo quase totalmente eletrificados. No cenéario
4DS da AIE, a producao de energia elétrica vai
utilizar cada vez menos combustiveis fdsseis,

e por consequéncia gerar menos emissoes de
gases do efeito estufa. Isto é 1til - mas nédo
obrigatério - para obter as redugdes de emissoes
de CO, projetadas para o Cenario HS.

E importante notar que é possivel uma
reducao adicional da emissao de gases de efeito
estufa se melhorias posteriores em economia de
combustivel forem acrescentadas ao potencial
de mitigacdo do Cendrio HS. Podemos e deve-
mos considerar os efeitos da dupla contagem,
que dependem do caminho adotado. De fato, o
potencial de mitigacdo estimado das estratégias
de “evitar-mudar” (focadas na atividade veicu-
lar) comparadas as estratégias de “melhorar”
(focadas na tecnologia), depende de que abor-
dagem se assume como estratégia inicialmente
aplicada.
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Apesar do presente estudo nao abordar
outras agoes para aumentar a economia de uso
de combustivel de veiculos motores, ele leva
em consideracdo politicas existentes que, no
Cenario LB da AIE, melhoram a economia de
combustivel de carros novos (mais econémicos
no consumo de combustivel) em 32% na OCDE,
e em 23% nos paises ndo-OCDE. O Cendrio HS
aumenta essas proporgoes respectivamente
para 36% e 27%, devido as melhores praticas
de direcdo e uma pequena substituicao por
veiculos menores. No entanto, a Iniciativa
Global de Economia de Combustiveis (www.
globalfueleconomy.org) pede muito mais: uma
reducdo de 50% do consumo de combustivel
por quildmetro rodado para veiculos leves
no mundo inteiro até 2030. O alcance da
meta da GFEI para 2030 poderia reduzir mais
700 megatoneladas de CO, por ano, além da
reducdo de 1.700 que seria possivel alcangar no
Cenario HS. O alcance dessa meta de economia
de combustivel, em conjunto com a oferta
de um melhor transporte publico, a pé ou de
bicicleta, poderia reduzir as emissdes anuais
de CO, do transporte de passageiros em 55%
até 2050, comparado ao valor do Cendrio LB
em 2050, e em 10%, comparado aos niveis
de 2010. Programas eficientes de economia
de combustivel para outros tipos de veiculos
(caminhoes médios e pesados, 6nibus e duas
rodas) poderiam ajudar, bem como a o uso de
energia elétrica e combustiveis com baixo teor
de carbono. Estas op¢oes e seus impactos no
Cenario HS serdo investigadas mais a fundo no
futuro.




A Figura 17 mostra os resultados das

emissdes de CO, no Cendrio HS para as prin-
cipais regides do mundo. Até 2050, a previsdo
€ uma enorme redugao de CO, em economias

em rapida expanséo (como China e India), com

reducoes significativas (e proporcionalmente
similares) em cada pais e regido. De fato, em

base percentual, nos Estados Unidos em 2050
ocorre maior reducdo no Cenario HS em rela-

¢do a 2010 e ao Cenario LB. Além dos efeitos da
migracao modal, este resultado reflete o fato de
que os EUA teriam a maior reducao em viagens
gerais no Cendrio HS, cerca de 30% inferior ao
do Cenario LB em 2050. Este elemento de “evi-
tar” é de grande dimensao e permanece como
uma das questoes levantadas por este estudo,
que merecem investigacao posterior.
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Figura 17: Emissdes equivalentes em CO, para paises selecionados
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Como descrito acima, a dimensao do sis-
tema (e, portanto, extensao da infraestrutura)
necessaria para comportar as viagens em BRT e
no transporte sobre trilhos foi estimada usando
premissas quanto ao nimero e a extensao (em
faixas-kms) dos sistemas ja existentes no mun-
do. Por sua vez, essas projecoes foram usadas
para fazer estimativas de custo da infraestru-
tura associada com os cendrios apresentados
abaixo. A extensao total em quilometros dos
sistemas por ano e regido para o Cenario HS

é mostrada na Figura 18. Na regido da OCDE o
aumento em cada modo é significativo, quando
comparado a 2010, mas nao grande em termos
percentuais (exceto para o BRT, ja que este era
mintsculo em 2010). Nos paises nao-OCDE, as
taxas de crescimento necessarias sdo muito
mais altas e exigiriam grandes investimentos
continuos durante as préximas décadas para
atingir a meta. O crescimento mais rapido seria
o do BRT e dos trens metropolitanos.
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Figura 18: Extensdo dos sistemas de BRT em 2010 e no Cendrio HS em 2050 (por modo e regido)

As principais implicacoes em termos de
custos diretos e de investimentos do Cenario
HS foram estimadas de 2010 a 2050 em relacao
ao Cendrio LB segundo médias anuais e acu-
muladas, incluindo todos os custos de mercado
para os usuarios privados e 6rgaos publicos
(isto é, os contribuintes):

e Custos de compra de todos os tipos de
veiculos, para todos os modos;

e Custos de combustivel para todos os
modos e tipos de veiculos;

e Custos de operacao e manutencao dos
veiculos e sistemas de transporte publico,
inclusive custos didrios de O&M e custos
de manutencao da infraestrutura;

¢ Custos de implementacao de infraestrutu-
ra, isto é, custos dos investimentos feitos
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de uma s6 vez para construir vias, calca-
das, estacionamentos e estruturas, siste-
mas de BRT, sistemas de onibus e sistemas
sobre trilhos.

Estas estimativas se baseiam nas médias de
valores por pais ou regido.

A anadlise de custo é resumida na Figura
19. Os custos sobem em fung¢ao do aumento
das viagens de passageiros por modo e regido.
Assim, por exemplo, o custo da infraestrutura
de vias e sistemas de transporte publico aumen-
ta na proporcao de sua importancia nos dois
cenarios. Os custos de vias e estacionamento
sdo muito menores no Cenario HS do que no de
LB. Os custos de construcao e operagao dos sis-
temas de transporte publico sdo muito maiores
no Cenario HS do que no LB. O Cendrio HS tem
demanda de energia muito inferior, gerando
economias significativas de energia.
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Figure 20: Resumo de estimativas de custos 2010-2050 (por tipo, cenario e modo)

No geral, os custos totais do Cendrio LB de
2010 a 2050 sdo de aproximadamente US$500
trilhdes ($200T na OCDE e $300T na ndo-OCDE),
enquanto que os custos do Cendrio HS estao
em torno de US$400 trilhdes ($160T na OCDE
e $240T na ndo-OCDE). O Cenario HS reduziria
os custos acumulados em aproximadamente
US$110 trilhoes ou 22%.

A Figura 20 subdivide o custo de investi-
mento em infraestrutura em maior detalhe
e 0 apresenta como despesas anuais médias
para construir uma nova infraestrutura nos
periodos de 2010 a 2030 e 2030 a 2050. Isto
leva em consideragao o custo direto total por
quildmetro para construir novas vias (em
funcdo do ntimero projetado de viagens de
carro), estacionamentos (em fung¢ao do estoque
previsto de carros), calcadas ao longo de vias
urbanas (exclundo estradas), infraestrutura
ciclovidria para receber grande parte das via-
gens previstas de bicicleta e sistemas de BRT
e sobre trilhos. Como outros custos, estes se
baseiam nos custos médios atuais por quilo-
metro de varios paises, mas sdo aplicados sob
forma de média quando calculado para todos
os paises OCDE e todos os paises ndo-OCDE,
dada a insuficiéncia de grande parte dos dados.
Por exemplo, assume-se custos de construcao
de BRT da ordem de $7,5 milhdes/kilémetro
nos paises ndo-OCDE, e o dobro deste valor nos
paises OCDE. Esses custos (e todos os custos de
infraestrutura relacionados) aumentam com o

tempo em termos reais, e convergem até certo
ponto na medida em que a renda e a qualidade
de projeto aumentam na regiao nao-OCDE.

Os resultados indicam que no Cenario LB os
custos de infraestrutura de vias e estaciona-
mento dominam, quando comparados a outros
custos de infraestrutura. Isto se deve ao fato
de que é prevista uma quilometragem muito
maior de vias (e quilometros quadrados de
estacionamentos) do que para qualquer tipo de
transporte puiblico. No entanto, no Cendrio HS
o numero de vias e estacionamentos necessa-
rios se reduz dramaticamente, e os custos dos
sistemas sobre trilhos sdo grandes o suficiente
para serem percebidos nas barras do grafico.
Apesar dos cerca de 25.000 km de BRT previstos
para a regido ndo-OCDE entre 2030 e 2050, ele
mal pode ser visto no grafico, ja que o custo é
de “somente” cerca de $12 bilhées por ano, um
valor muito pequena no contexto dos demais
custos.

Também vale a pena observar que na OCDE
entre 2030 e 2050 os custos de infraestrutura
“ficam negativos”. Isto representa uma redugao
da necessidade de novas vias para automoéveis.
Na realidade, parece improvavel que as vias
sejam removidas, mas o que o grafico sugere é
que haverad uma reducédo do volume de trafego,
0 que agregaria um valor igual ou superior sob
a forma de redugdo do congestionamento em
um sistema viario que néo encolheu.
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Figura 20: Custo médio anual de investimentos (por tipo, cenario e modo)

Estes resultados de custos serdo detalhados
posteriormente num documento separado e

Além de desenvolver uma versdo urbana do
MoMo, uma nova desagregacdo demografica
das viagens urbanas foi desenvolvida e vincu-
lada a essa projecao. Este modelo de primeira
geracdo, “Economia de Equidade Demografica”,
oferece a oportunidade de acompanhar as
viagens por grupos dentro da populagao. A
base de dados utilizada para fazer isto foi uma
revisao de 25 pesquisas nacionais e urbanas
de viagens domiciliares do mundo inteiro.

Isto mostrou que poucos bancos de dados

(ou anadlises relacionadas) eram diretamente
comparaveis, usando metodologias diferentes,
perguntas diferentes, diferentes defini¢oes de
grupos e diferentes classificacdes de modo de
transporte. No entanto, constatou-se que os
dados sobre propriedade de veiculos por classe
de renda eram suficientemente comparaveis
para permitir estabelecer, para varias regioes, a
participagao aproximada dos modos de viagens
no ano base.!51617.18

Para 2010, as viagens de passageiros confor-
me o modo de transporte equivalem ao total de
viagens para todos os grupos de renda; a maior
incerteza é de como o nimero de passageiros
se subdivide pelos varios grupos nos periodos
subsequentes de tempo. A premissa é de que o
total de viagens seria significativamente menor
para os grupos de renda mais baixa, conforme
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poderao constituir a analise principal de um
futuro relatério complementar.

sugerem as pesquisas de viagens, mas essa
diferenca diminui um pouco na medida em
que cresce a renda dos grupos mais pobres.
Foram feitas projecoes para 14 desagregacoes
regionais por faixa de renda. Uma outra
comprovacao importante dessa projecao é que
a posse de veiculo particular é funcao da renda
de cada faixa, baseada num estudo global

de renda e propriedade.® As distribuicoes de
renda atual foram obtidas dos dados do Banco
Mundial,? a renda total foi projetada de forma
alinhada com as projecoes da OCDE usadas

no cendrio ETP 2012. Partimos do pressuposto
de que a desagregacao da renda mantenha os
mesmos padroes de distribuicdo ao longo do
tempo (isto é, nenhuma mudanca no coeficien-
te GINI).

Apesar das incertezas, a desagregacao das
viagens segundo grupos de renda oferece anali-
ses importantes. Comparado a 2010, o nimero
de passageiros-km no Cendrio LB quase dobra
em 2050. Grande parte disso se deve ao aumen-
to da propriedade de veiculos entre os grupos de
mais alta renda. No Cendrio LB, como acontece
nas cidades atuais, pode-se prever que o uso
intensivo de automével nos grupos de mais
alta renda resulta em mais congestionamento e
competicdo por espaco nas vias, o que degrada a
qualidade do transporte publico, a pé ou de bici-



cleta usado pelos grupos de renda mais baixa.
No Cenério HS, hd uma expansao bem maior do
transporte publico e ndo motorizado, ao invés
do aumento do niimero de automéveis. Na
medida em que ha mais espaco vidrio destinado
ao transporte publico e aos modos ndo motori-
zados, cresce o nimero de passageiros e mais
espago publicos é dedicado aos grupos de renda
mais baixa, tornando a cidade mais democratica
e equitativa. Assim, grupos das duas faixas

mais pobres se beneficiam com as melhorias

como grupos de renda mais alta se beneficiam
mais com o aumento da infraestrutura para
carros.

Em 2010 e mesmo no Cenario LB em 2050, os
grupos de renda mais baixa tém uma mobilida-
de relativamente baixa e pouco acesso ao carro
particular, como mostra a Figura 21. Grande
parte da populacao mundial segue com pouco
acesso a carros particulares mesmo em 2050.
No Cendrio HS ha uma mobilidade muito mais
uniforme entre os grupos de diferentes faixas de

no transporte publico e ndo motorizado, assim renda.
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Figura 21: Posse ou uso de carros por gGrupo de renda em 2010 e 2050 (por cendrio)
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A Figura 22 reflete esse reequilibrio das
viagens por modo, sendo que a diferenca, em
viagens per capita entre os grupos de menor e

maior renda, é menor no Cendrio de HS compa-
rado ao Cenadrio de Base, em 2050.
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Figura 22: Viagens per capita (por modo, grupo de renda, regido e cendrio)

O Cenario HS apresenta um dos muitos
cendrios possiveis no futuro. Para examinar a
sensibilidade dos resultados - especialmente
custos, energia e CO, — a mudangas em algu-
mas das premissas de entrada, foi estudado
um Cendrio HS com Grande Nimero de BRTs.
Isto surgiu como um desdobramento do pré-
prio Cenério HS ao manter constante a soma
total da quilometragem dos servigos de trens
metropolitanos, metrd, veiculos leves sobre
trilhos e BRT em 2050, mas aumentando pela
metade a participag¢ao do BRT em km de novas
linhas de transporte publico.

O total global de custos relacionados a
BRT e transporte sobre trilhos, no periodo de
2010 a 2050, chega a cerca de $33 trilhdes no
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Cenario HS. Estes custos sdo $4,4 trilhdes mais
baixos no Cendrio HS com Grande Numero de
BRTs, uma redugdo de 14%. Como ja existe um
numero maior de BRTs nos paises ndo-OCDE

e ha diferencas nos custos operacionais e de
implementacao dos transportes entre paises
ricos e pobres, o Cenario HS com Grande
Numero de BRTs oferece um potencial de
economia de custos de $3,7 trilhdes (dos $21
trilhdes do Cenario HS) nos paises ndo-OCDE,
um valor superior ao 0,7 trilhdo (dos $12
trilhoes do Cenario HS) nos paises OCDE. Os
impactos de energia e CO, sdo muito similares
entre o Cendrio HS e o Cendério HS com Grande
Numero de BRTs.




Os impactos de varios cendarios de mobili-
dade na poluicao do ar e satide publica variam
em funcao das caracteristicas dos veiculos,
do seu uso, localizacao e intensidade. Por isso,
esta se¢do examina o efeito da poluicao por
particulas finas ou fuligem (PM, ) e os impactos
relacionados a satude publica. Serd necessario
um estudo mais detalhado para analisar a
fundo os impactos de outros poluentes, da
seguranca viaria e do sendentarismo na saide
publica. Como o Cenéario HS tem potencial para
promover um maior numero de viagens a pé
ou de bicicleta, ele provavelmente reduziria
o numero de mortes prematuras devido a
inatividade fisica. Também pode-se prever que
a reducao de veiculos-quildémetros de viagens e
0 aumento do uso de modos mais ativos (como
as viagens a pé e de bicicleta) contribuiriam
para reduzir a incidéncia de fatalidades e
ferimentos graves resultantes de acidentes no
transito, mas sao necessarias mais pesquisas
para confirmar essa suposicao.

A maioria das agoes governamentais de
mitigacdo dos impactos do setor de transporte
abordam a redugdo do uso de combustiveis
fésseis por veiculos motores, em particular a
gasolina e o diesel. Essas ac¢oes incluem melho-
rar a eficiéncia dos novos carros, caminhoes
e Onibus, otimizar as viagens em automoveis
e caminhoes de carga, e melhorar a eficiéncia
dos sistemas de transportes. Além dos impac-
tos sobre o clima e o consumo de energia, os
veiculos motores contribuem enormemente a
poluicao do ar, sendo que a exposicao a essa
poluicdo é uma das causas principais de morte
prematura no mundo inteiro.

Os governos dos EUA, Unido Europeia (UE)

e Japao tém liderado a criagdo de programas
regulatdrios para controlar a poluicdo dos vei-
culos motores ao estabelecer limites obrigaté-
rios para as emissoes de novos veiculos e para
a quantidade de enxofre presente na gasolina
e no diesel. Esses programas internacionais
de melhores praticas resultaram em novos
veiculos que sdo 99% mais limpos do que os

demais. Outros paises estdo seguindo o mesmo
caminho, e implementando as normas Euro 1 a
Euro 6 para carros e veiculos comerciais leves,
e da Euro I a Euro VI para caminhdes e 6nibus
pesados, sendo que Euro 6/VI exige veiculos e
combustiveis ainda mais limpos.

Como parte desse estudo, o Conselho Inter-
nacional de Transporte Limpo (ICCT) conduziu
uma analise das implicacoes da poluicdo do ar
causada por veiculos e os impactos associados
a salide. As emissdes de poluentes por veicu-
los em circulacao foram estimadas usando o
modelo Global Transportation Roadmap do ICCT.
O modelo Roadmap é uma ferramenta em
Excel, concebida para ajudar os responsaveis
pelas politicas publicas a identificar tendéncias
no setor de transportes, como uso de energia,
emissoes de gases de efeito estufa (GEEs) e
emissoes de poluentes do ar local; avaliar
os impactos de diferentes politicas publicas;

e elaborar diretrizes para novas politicas e
regulamentacoes para emissoes e transporte
de baixo carbono.?»?? O modelo Roadmap:

e Estima, para o ciclo de vida do combusti-
vel, as emissdes de GEEs (CO,, CH, e N,0)
e poluentes do ar local (PM, ., NOx, CO,
carbono negro, e SO,), bem como o consumo
de combustiveis fosseis, biocombustiveis,
eletricidade e hidrogénio, para os anos 2000
a 2050;

» Considera os carros de passageiros, veiculos
comerciais leves, 6nibus, motocicletas,
triciclos, caminhoes médios e pesados,
transporte de passageiros e de carga sobre
trilhos, avides de transporte de passageiros,
e o transporte internacional de cargas;

e Foca 11 paises/regides com os maiores
volumes de vendas de novos veiculos: Esta-
dos Unidos, Unido Europeia, China, India,
Japdo, Brasil, Canadd, Coreia do Sul, México,
Australia e Russia;
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* Considera cinco regides agregadas, que
consistem em paises da América Latina,
Europa fora da UE, Asia-Pacifico, Africa e
Oriente Médio;

¢ Pode ser customizado para avaliar tendén-
cias em transportes e impactos de politicas
publicas em paises especificos, com requisi-
tos minimos de dados;

e Foi revisto por especialistas em modelagem
de transportes, para garantir a validade e
adequacao dos métodos e algoritmos de
calculo;

* F atualizado anualmente e seus produtos
sao validados por comparag¢ao com os
resultados de outros modelos nacionais e
internacionais de emissoes em transportes.

Quatro futuros alternativos foram avaliados na
analise:

¢ Adogao do Cenario LB: A atividade veicular
progride segundo as projecdes do Cenario
LB e nenhuma nova politica é adotada para
controlar a polui¢do por veiculos motores.

¢ Adocao do Critério HS: A atividade veicu-
lar progride segundo o Cenario HS, mas
nenhuma nova politica é adotada para
controlar a poluicdo por veiculos motores.

e Critério LB-Euro 6/VI: A atividade veicular
progride segundo as projecdes do Cenario
LB e a maioria dos paises adota politicas de
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melhores praticas para controlar a poluicao
por veiculos motores, equivalentes a Euro
6/V1 ou melhor.

e Critério HS-Euro 6/VI: A atividade veicular
se desenvolve segundo o Cendrio HS e
a maioria dos paises adota politicas de
melhores praticas para controlar a poluicao
por veiculos motores, equivalentes a Euro
6/VI ou melhor.

As seguintes figuras resumem as principais
diferencas entre esses futuros alternativos em
relacdo a poluicdo global por veiculos motores
e impactos na satide publica nas areas urbanas.
A Figura 23 resume as tendéncias globais em
emissoes anuais de PM, , primdrios a partir dos
escapamentos, a cuja exposi¢do se associa um
risco maior de morte por doencga cardiopulmo-
nar, cancer de pulmao e infec¢do respiratéria
aguda. Apesar da premissa de que as emissoes
totais deverdo diminuir inicialmente, como
resultado da adocao de normas de emissoes de
veiculos, a previsao é que o crescimento da ati-
vidade veicular devera promover um aumento
liquido das emissdes, mesmo na adogdo do
Cenario LB e do Cendrio HS. Apesar do Cendrio
HS reduzir as emissoes PM, . em apenas 5% em
2050, comparada ao Cenadrio LB, o Cendrio LB-
-Euro 6/VI e o Cenario HS-Euro 6/VI poderiam
reduzir as emissées de PM, , respectivamente
em 88% e 90%.
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Figura 23: Emissoes globais PM2.5 de veiculos automotores em areas urbanas

A Figura 24 resume as tendéncias globais de
mortalidade prematura resultante da exposi-
¢ao as emissoes de PM, , primérios em areas
urbanas. Os efeitos dessas emissoes ao longo
do tempo sao exacerbados pelos aumentos
da populacido e pelo adensamentos das areas
urbanas, ambas contribuindo para uma maior
parcela de emissoes inaladas de veiculos em
2050, comparado aos niveis atuais. Tanto no

Cenario LB como no Cendrio HS o nimero de
mortes prematuras pode quadruplicar até 2050.
As normas de emissoes que exigem tecnologia
e combustiveis equivalentes a norma Euro 6/
VI (ou superior) poderiam prevenir os 1,36
milhdo de mortes prematuras estimadas por
ano, equivalente a 19 milhoes de anos de vida
perdidos até 2050.
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Figura 24: Mortes prematuras anuais no mundo em funcéo da exposi¢ao as emissoes PM2.5 de veiculos automotores
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Figura 25: Emissdo de PM, , por veiculos automotores em areas urbanas (por regido)

A Figura 25 mostra a distribuicao das emis-
soes de PM, . por regido dentro desses quatro
cendrios futuros. Vé-se que as regides atualmen-
te sem controles avancados de emissoes sao
responsaveis pela maior parte das emissoes de
PM,  primdrio globalmente, sendo que a pre-
visao é de que terdo um crescimento continuo
das emissoes oriundas de veiculos motores,
mesmo que paises com programas mais rigidos
de controle da poluicao consigam realizar cortes
drasticos das emissoes.

O relatério de documentacdo e acompanha-
mento deste estudo trara mais detalhes sobre
politicas para controlar a poluicéo de veiculos
motores, juntamente com a descric¢ao adicional
dos métodos e resultados da andlise do controle
de emissoes de veiculos motores do ICCT. Varias
conclusodes essenciais podem ser tiradas.

e A maior parte das regides nao adotou
ainda as melhores praticas de controle de
emissoes, o que poderia reduzir as emis-
soes de PM, . em 99% por veiculo. Se essas
regides nao melhorarem seus programas
de controle de emissdes, o aumento da
atividade veicular poder quadruplicar o
numero de mortes prematuras até 2050,
mesmo com uma migracao modal para o
transporte publico.
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e A expansao dos programas de controle da

poluicdo veicular, equivalentes a norma
Euro 6/VI ou superior, poderia reduzir as
emissoes globais e seus impactos na saide
publica em torno de 90% até 2050, o que
equivale a 1,36 milhdo de mortes prema-
turas evitadas anualmente. A instalagao de
equipamentos para controle da emissao
de poluentes nos 6nibus (de acordo com

a norma Euro VI) poderia levar a uma
redugao de 20% nas mortes prematuras
associadas.

Os veiculos a diesel tem emissoes de

PM, . muito altas quando comparados aos
veiculos a gasolina. Os veiculos comerciais,
muitos dos quais movidos a diesel, sao
responsaveis por mais de 80% das emis-
soes globais de PM, representando somente
20% da atividade veicular.

Um 6nibus médio emite cerca de 50 vezes
o valor de PM,  por veiculo-km que um
carro médio de passageiros em 2010. A
mudanca das viagens de automoveis
para dnibus precisa ser acompanhada do
controle das emissoes sob padrao equiva-
lente a Euro VI para que haja beneficios
significativos na qualidade do ar.



¢ A adocao de politicas para desestimular o
uso do automével, acompanhada de um
rigoroso controle de emissoes (coerentes
com o Cendrio HS), poderia evitar um
adicional de 40.000 mortes prematuras
anuais em 2050 provocadas pela exposicao
as emissoes.

¢ Com a oferta de combustiveis mais limpos,
como o diesel com menos de 50 partes

A principal conclusio desse estudo é de que
o Cenario HS, ao promover o transporte publico
e os modos ndo motorizados, tem potencial
para oferecer uma mobilidade (em passageiros-
-kilometros) equivalente a do Cenério LB
(focado no transporte individual motorizado),
mas consumindo menos investimentos, redu-
zindo drasticamente as emissoes de CO2 e a
desigualdade social pelos préximos 40 anos. O
aumento descontrolado do uso do carro amea-
ca exacerbar a crescente desigualdade de renda
e os problemas ambientais, enquanto que uma
mobilidade mais sustentdvel prové acesso para
todos e atenua essas externalidades. As conclu-
sOes deste relatério podem ajudar a promover
acordos mais amplos sobre mudancas clima-
ticas, com mais equidade na divisdo do 6nus
e custos das acOes de mitigacao entre paises
ricos e pobres.

por milhdo de enxofre, as tecnologias
equivalentes a Euro VI acrescentam $3.200
a $6.400 ao custo dos novos dnibus, compa-
rado aos controles equivalentes a Euro III.24
2,26 Estes custos sao modestos se compa-
rados ao custo de investimento para novos
Onibus.

O Cenario HS é um exemplo de muitos
futuros possiveis. Ele ndo é uma previsao e,
na verdade, pode ser extremamente dificil de
atingir, exigindo altas somas de investimento
publico e privado. Um objetivo principal é o de
usar esse cendario como base para investigar as
implicacoes desse futuro com uma gama de
diferente indicadores e possiveis impactos. A
mobilidade das pessoas e o transporte de alta
qualidade estarao garantidos no futuro? Quais
podem ser os impactos na saude publica em
relagdo a seguranca vidria e outros fatores ndo
ligados as emissdes? Quais serdo os impactos
nas financas publicas, na geracao de emprego,
no bem-estar socioecondmico e no desenvolvi-
mento sustentavel? Estes aspectos ainda estao
sendo investigados mais profundamente.
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