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Abstract — This study proposes a thorough analysis of the greenhouse gas
emissions profile in medium-sized cities in Brazil, aiming to identify
opportunities to enhance the environmental scenario in areas with higher
emission rates. The research relies on bibliographic information from
specialized sources in greenhouse gas emission control. The article
addresses the context of global warming, outlining the current relevance of
this issue and examines the specific relationship of gas emissions in Brazil’s
medium-sized cities. The analysis focuses on transportation subsector,
providing insights into aspects that could qualify these emissions in the
mentioned cities. The city of Macaé-RJ is used as a case study, especially
regarding commuting, with a particular focus on mass transportation through
buses. The study seeks to understand the extent to which the characteristics
of this sustainable transportation align or diverge from the ideals outlined by
the Sustainable Development Goals (SDGs). Applying metrics to assess
emissions in the transportation subsector encounters specific conditions in
each city, such as topography, conurbation, and economic characteristics.
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Route reviews, emphasizing Bus Rapid Transit (BRT) lanes that reduce
distances and travel time, emerge as an effective strategy to mitigate
greenhouse gas emissions. However, integration through central terminals
proves to be an additional source of emissions. The results highlight the
need to establish efficient filters, considering variables such as vehicle fleets,
types of fuels used, and distances traveled. The research confirms the
growth projections of medium-sized cities in Brazil and characterizes
greenhouse gas emissions, thus contributing to grounding mitigation
strategies and promoting sustainable development in these locations.

Keywords: Global warming. Greenhouse gas emissions. Brazil’s medium-size
cities. Sustainable transportation

Resumo — O presente estudo propde uma analise aprofundada do perfil das
emissbes de gases do efeito estufa em cidades de médio porte no Brasil,
com o intuito de identificar oportunidades para aprimorar 0 cenario
ambiental das localidades que apresentam maiores indices de emissao. A
pesquisa baseia-se em informagfes bibliogréficas provenientes de fontes
especializadas no controle de emissdes de gases do efeito estufa. O artigo
aborda o contexto do aquecimento global, delineando a atualidade dessa
problematica e examina a relacdo especifica das emissdes de gases nas
cidades de médio porto do Brasil. Destaca-se a andlise das emissées no
subsetor de transportes, fornecendo insights sobre aspectos que podem
gualificar essas emissfes nas referidas cidades. A cidade de Macaé-RJ é
utilizada como estudo de caso, especialmente no que diz respeito aos
deslocamentos, com foco especial no transporte em massa por meio de
onibus. O estudo busca compreender em que medida as caracteristicas
desse transporte sustentavel se alinham ou se distanciam dos ideais de
transporte sustentavel delineados pelos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). A aplicacdo de métricas para avaliar as emissdes no
subsetor de transporte esbarra em condicfes especificas de cada cidade,
como topografia, conurbacdo e caracteristicas econdmicas. A revisdo de
itinerarios, com énfase em faixas de BRT ou BRS que reduzem distancias e
tempo de viagem, surge como uma estratégia eficaz para mitigar as
emissbes de gases do efeito estufa. No entanto, a integracdo através do
terminal central revela-se como uma fonte adicional de emissbes. Os
resultados obtidos destacam a necessidade de estabelecer filtros eficientes,
considerando variaveis como frota de veiculos, tipos de combustiveis
utilizados e distancias percorridas. A pesquisa confirma as projecées de
crescimento das cidades de médio porte no Brasil e caracteriza as emissfes
de gases do efeito estufa, contribuindo assim para embasar estratégias de
mitigac@o e promover o desenvolvimento sustentavel nessas localidades.

Palavras-chave: Aquecimento global. Emissdes de gases do efeito estufa.
Cidades médias do Brasil. Transporte sustentavel.
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1. Introducéo

A interligacdo de questdes cruciais como o aquecimento global, a vida urbana e os
sistemas de transporte delineiam o panorama deste artigo. Um relatério do Painel
Intergovernamental sobre as Alteracdes Climaticas (IPCC) enfatizou que, em 2019,
as concentracfes atmosféricas de CO2 atingiram niveis sem precedentes por pelo
menos 2 milhdes de anos, conforme cientistas de 66 paises confirmaram. Nesse
cenario, a urgéncia das mudancas climéaticas se manifesta de maneira evidente,
exigindo esforgos significativos para reverséo.

A partir da década de 1980, houve uma notavel expansdo das cidades de
médio porte no Brasil. O Censo de 2022 do IBGE ratificou o crescimento mais
acentuado dessas cidades em relacdo as de mais de 500 mil habitantes. Com
énfase em cidades médias, este estudo concentra-se em Macaé, localizada no norte
fluminense, com uma populacédo de 246.391 pessoas, para investigar o transporte
publico por 6nibus e seus impactos ambientais em conjunto com outros 89
municipios, totalizando 22.664.294 habitantes.

Os deslocamentos séo intrinsecos ao ser humano, principalmente nas
cidades. Enquanto a mobilidade ativa ganha relevancia, os 6nibus assumem papel
central como meio de transporte publico de média capacidade, mesmo em
localidades com sistemas ferroviarios extensos. "O 0Onibus, apesar de mais lento,
oferece ampla interconexao e permite a exploracdo urbana” (Montaner, 2021, p. 67).
Essa dindmica de deslocamentos, preferéncias, impactos e potenciais solu¢des para
reduzir emissfes de gases do efeito estufa é o foco principal deste artigo.

O objetivo geral € analisar o uso do 6nibus em Macaé, tragando perspectivas
para cidades médias brasileiras no contexto dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU. Objetivos especificos incluem investigar as emissdes de gases
do efeito estufa no transporte publico das cidades médias diante do crescimento
populacional e da frota de veiculos, avaliar a mobilidade em Macaé, analisar os
aspectos ambientais do transporte e propor diretrizes para sua sustentabilidade.

Este artigo abrange os seguintes topicos: Evidéncias do aquecimento global e
suas consequéncias (Secdo 4); Definicdo de cidades médias no Brasil e o
enquadramento de Macaé (Secdo 5); Emissdes de gases do efeito estufa, ODS 13 e

panorama do transporte (Secéo 6); Deslocamentos e transporte publico em Macaé
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(Subsecbes 6.3 a 6.3.4); Panorama das cidades médias (Secdo 7); métricas e
avaliacdes do transporte sustentavel (Conclusao).

Este trabalho visa contribuir para a compreensdo do transporte urbano
sustentavel, vital para cidades médias que buscam um futuro mais equilibrado e

ecologicamente responsavel.

2 Resultados e discussdes

Inicialmente, para retratar o artigo, adotou-se a pesquisa bibliografica em ordem de
caracterizar alguns aspectos primordiais — 0 aquecimento global, causas, efeitos e
evidéncias do seu acontecimento. Tangendo ainda o aquecimento global, sao
pautadas as acdes propostas tanto em nivel mundial quanto nacional para sanar a
este problema.

A pesquisa bibliografica prossegue para caracterizar as cidades médias,
trazendo a discusséo as diferentes definicbes. Na sequéncia sdo enquadradas as
cidades brasileiras que possuem essa caracteristica, a partir da faixa de populacdo
da cidade de Macaé-RJ.

Apos abordar o aquecimento global e a caracterizagdo das cidades de médio
porte, a pesquisa bibliografica segue para enquadrar o padrdo de emissfes de
gases geradores do efeito estufa no subsetor de transporte dessas cidades.

Ao avancar pelo campo bibliografico, discutimos meios para tornar 0s
deslocamentos mais eficientes, especialmente através do Desenvolvimento
Orientado pelo Transporte Sustentavel (DOTS). Analisamos sua aplicacdo em
Macaé e em que medida a métrica dessa aplicacdo pode abranger outras cidades
de meédio porte no recorte, apontando a qualidade e eficiéncia do servico de
transporte publico.

Na etapa de pesquisa de campo, foi possivel observar qual linha de énibus e
itinerario € mais eficiente no sentido de tempo x distancia, e ainda notar o trecho de
integracdo no Terminal Central para notar se ha beneficios pelo uso ou néo.

No capitulo 4, foi constatado que as evidéncias do aquecimento global séo
confirmadas por ampla maioria dos trabalhos que abordam o tema (IPCC, 2022). No

mesmo contexto, 196 paises assinaram o Acordo de Paris para reduzir o
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aguecimento global e manter a temperatura média do planeta em até 1,5°C acima do
gue era registrado da era pré-industrial (ONU, 2015). Forzieri et al. (2018)
demonstram os efeitos que ja sdo sentidos pelo aguecimento global e as projecdes
do impacto nas infraestruturas de transporte, de acordo com a escala do
aguecimento no decorrer do tempo.

O capitulo 5 trouxe diferentes versfes para a definicdo de cidade de médio
porte, em aspectos gerais € possivel dizer que em algum momento a afirmativa dos
autores possibilita abarcar as cidades da faixa de recorte. Para Santos (1993) a
definicAo numérica de uma cidade de médio porte varia de acordo com o decorrer do
tempo, assim, a faixa populacional caracteristica de uma cidade média hoje pode
nao ser dentro de algumas décadas, ainda assim, apresenta que uma cidade média
a época teria em torno de 100 mil habitantes. A ONU aponta que uma cidade média
tem a faixa populacional entre 250 mil a 1 milhdo de habitantes. Logo, através do
Censo Demografico (2022) e outras séries historicas foi possivel observar o ritmo de
aumento do numero de cidades de médio porte, entre 180 mil a 350 mil habitantes
em relagdo ao numero de cidades com mais de 500 mil habitantes. Os resultados
obtidos do significativo numero de cidades de médio porte se traduzem no quadro da
ONU (2023) que mostra o predominio de cidades de até 300 mil habitantes na
maioria dos continentes.

O capitulo 6 trouxe os dados das emissbes de gases geradores do efeito
estufa (SEEG) a nivel nacional e no cenario das cidades de médio porte do recorte,
podendo-se olhar para os dados do subsetor de transporte, imputando uma notavel
marca de maior poluidor no setor de energia. O registro mostra que o subsetor de
transportes polui ainda mais nas cidades médias destacadas, proporcionalmente, do
gue o cenario nacional. Na sequéncia o subitem 6.1 aponta os paradigmas da ODS
13 (ONU, 2015) e a correlacdo com as acles nacionais para atendé-los
(IPEA,2019). Os meios de transporte e as emissdes de gases do efeito estufa séo
abordados no subitem 6.2, onde obteve-se dados do crescimento expressivo da
frota de veiculos particulares ante o crescimento populacional, a frota de veiculos e
a frota de 6nibus (IBGE). Oliveira et al (2014) trazem dados do perfil de emissfes de
CO2 por passageiro/km, onde observou-se, que o automovel polui em média quase
8 vezes mais do que o 6nibus convencional e quase 14 vezes mais do que 0 Onibus

em corredores de BRT. Voltando a pesquisa para os dados da SEEG, cruzando as
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informacdes, apurou-se que as 10 cidades de médio porte que mais poluem séo
responsaveis por quase 90% do padréo de emissdes de Gases Geradores do Efeito
Estufa em relacdo as demais. Os dados seguintes, do subitem 6.3 trazem
informacgBes quanto aos registros de deslocamentos em Macaé, em especial a frota,
segundo dados do IBGE e o cenéario de emissfes de gases geradores do efeito
estufa ante o ranking nacional e dentre as cidades de médio porte (SEEG). Em 6.3.1
apontou-se o0 registro feito pela ML Consultoria e Planejamento (2014)
encomendado pela Prefeitura de Macaé, que demonstrou as circulagdes realizadas
em diversos locais estratégicos da cidade, observando o fluxo nos horarios de pico
dos modais ativos e motorizados. Também se apresentam registros mais recentes
(2022) da Secretaria de Mobilidade Urbana de Macaé quanto a percepcdo dos
usuarios de 6nibus em relacdo ao servico. Os resultados vao ao encontro dos
obtidos pela Confederagdo Nacional das Industrias (CNI, 2023) que registrou
respostas meédias abaixo de 5 na escala de 0 a 10.

A pesquisa de campo em 6.3.2 descreve 0os motivos de observarem-se as
linhas de 6nibus escolhidas, descrevendo os trajetos, pontos de verificacdo, tempos
de deslocamento de modo a perceber se ha condi¢cdes de otimizar trajetos para que
se chegue e um mesmo ponto, em menor distdncia em tempo, emitindo assim
menos gases geradores do efeito estufa. Os resultados obtidos corroboram para
essa possibilidade aventada. Em 6.3.3 é apontado um equipamento urbano
marcante na cidade — o Terminal Central, local onde diversas linhas de Onibus
chegam e partem. Neste topico sdo indicados os trajetos realizados pelos 6nibus
para chegar ao terminal central, aumentando 0 percurso e consequentemente as
emissdes de CO2. A pauta cogita que o uso do terminal se faz desnecessario ja que
os 6nibus poderiam simplesmente seguir o itinerario, evitando congestionamentos, o
tempo de viagem, o trajeto, tudo isso poderia se resolvido com cartdao de integracéo.
O subitem 6.3.4 abrange a teoria do Desenvolvimento Orientado pelo Transporte
Sustentavel (ITDP, 2017) e o cenario de aplicacdo em Macaé, conforme o Plano de
Mobilidade da cidade.

O capitulo 7 relaciona as cidades do recorte mais poluidoras e menos
poluidoras do subsetor de transporte e pontua-se da possiblidade de além do

ranking ter meétricas que possam indicar a eficiéncia do transporte publico das
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cidades de médio porte uma vez que as métricas do padrdao DOTS nao se encaixam
nos perfis que sdo mais voltados para cidades maiores.

As pesquisas bibliograficas foram realizadas através de dados e estatisticas
(ONU, SEEG, IBGE e outros) cruzaram informacdes referentes ao aumento da
temperatura global, o papel das cidades de médio porte nesse cenario e as
emissOes de gases geradores do efeito estufa. Concomitantemente, a pesquisa de
campo buscou apurar, entre as linhas selecionadas, o tempo de deslocamento e o
uso ou nao do terminal central, conforme a linha.

Foi possivel apurar através deste trabalho que as cidades de médio porte tém
papel expressivo numericamente e que ndo podem ser ignoradas uma vez que
representam grande contingente populacional. Outro aspecto registrado das cidades
de médio porte é que o subsetor de transportes proporcionalmente emite mais gases
geradores do efeito estufa nas cidades de médio porte do recorte do que os indices
nacionais; isso mostra a importancia de olhar para essas cidades para reduzir essa
discrepancia. Muitas destas cidades tém apenas o 6nibus como meio de transporte
coletivo, assim como é o caso de Macaé. As métricas DOTS ndo se mostram
suficientes para aplicar as cidades de médio porte. A necessidade de estabelecer
métricas para avaliar o desempenho das cidades de médio porte vai além de
simplesmente saber os dados, mas poder manusea-los e entender o que ocasiona

gue uma cidade polua mais do que a outra.

3. Procedimentos metodoldgicos

O artigo é conduzido através de pesquisas de carater exploratédrio, verificando
guestdes relacionadas a itinerario de linhas de 6nibus, observando a utilizacdo do
terminal central, no aspecto de itinerario. A pesquisa € aplicada, tratado de questdes
relacionadas ao transporte publico em Macaé e em cidades de médio porte do
Brasil. As estratégias metodolégicas contemplam a pesquisa bibliografica, através
de artigos, normas, cadernos técnicos e dados estatisticos; a pesquisa documental,
gue séo os dados obtidos através das prefeituras e outros 6rgaos oficiais; o estudo
de campo das Linhas T-41 e T-41R, cujas selecfes abrangem maiores quantidades
e diversidades de dados da pesquisa (eficiéncia do itinerario existente e proposto,

tempo de percurso, uso do terminal central e ndo uso, entre outros). Os resultados
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sdo apresentados em tabelas, os quais trazem dados populacionais, emissdes de
CO2 e outros gases do efeito estufa, além de informacdes sobre as frotas de

veiculos e mapas.

4. Aquecimento global e emissfes de gases do efeito estufa

A contundéncia das evidéncias cientificas sustenta a realidade do aquecimento
global, apresentando projecfes alarmantes caso ndo haja mudancas nas emissdes
de gases estufa. Em 1896, o quimico Ahrrenius previu que o aumento desses gases
resultaria em um acréscimo de temperatura na Terra.

De acordo com o 6° Relatério de Avaliacdo do IPCC (2022), desde o 5°
Relatorio (2014) inameras mudancas climéticas significativas ocorreram. O Gréfico 1
exibe a distribuicdo geografica de 77.785 publicacfes cientificas sobre aquecimento
global. Quase a totalidade desses estudos, representada por 99%, atribui 0 aumento
da temperatura global a atividade humana.

Evidencias das mudangas do clima em varias partes do planeta
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Grafico 1- Publicac8es relacionadas as evidéncias das mudancas climaticas. Fonte:
IPCC (2022). Traducéo e adaptacédo prépria.

O impacto adverso do aquecimento global se manifesta em cenarios como a
cidade russa de Verkhoyanksk, na regido da Sibéria, que registrou 38°C em 2020, e
o recorde da temperatura média global, atingindo 17,08°C em 6 de julho de 2023.
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Na Europa, os impactos climaticos atuais somam cerca de 3,4 bilhdes de
euros, projetados para alcancar 19,6 bilhdes em 2050 e 37 bilhdes em 2080. O setor
de transportes enfrentard um aumento de gastos de 0,8 bilhdo para 11,9 bilhdes de
euros até o fim do século (Forzieri et al.,2018).

O Acordo de Paris, firmado por 196 paises em 2015 propde no artigo 2, alinea
a: “manter o aumento da temperatura meédia global bem abaixo dos 2°C acima dos
niveis pré-industriais e buscar esforcos para limitar 0 aumento da temperatura a
1,5°C acima dos niveis pré-industriais|...]’(ONU, 2015, p.25).

No artigo 6, alinea a, o acordo indica que se deve “Promover a mitigacdo das
emissbes de gases do efeito estufa, fomentando simultaneamente o

desenvolvimento sustentavel”. (ONU, 2015, p.29).

5. Cidades médias

A compreensdo das cidades médias em aspectos gerais demanda uma analise de
suas defini¢cdes, que variam em diferentes perspectivas. Segundo o Boletim Mundial
das Cidades da ONU Habitat (2022), uma cidade de médio porte € definida com
base no grau de urbanizacdo, onde cidades de médio porte possuem uma
populacao entre 250 mil e 1 milh&o de habitantes.

A delimitacdo das cidades médias € complexa e diferentes critérios, como
demografia, temporalidade e localizacdo geogréfica, levam a distintas
interpretacdes. Santos (1993) destaca que o significado numérico varia ao longo do
tempo e das regides. Uma cidade de 20.000 habitantes em 1940/50 poderia ser
considerada média, mas hoje, uma aglomeracdo média pode ser uma cidade de
cerca de 100.000 habitantes.

Macaé pode ser enquadrada como cidade média, embora a definicdo possa
oscilar. Considerando fatores demograficos, cidades que se situam com uma
populacdo 30% menor ou maior do que a populacdo de Macaé também se alinham a
definicdo. Neste recorte, sdo 90 cidades no Brasil, de acordo com o Censo
Demografico 2022

O Censo de 2022 confirmou um crescimento diferenciado das cidades médias
em comparacdo as mais populosas. Salvador (BA), por exemplo, teve uma
diminuicdo de 9,60% em sua populacdo entre 2010 e 2022. O crescimento
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populacional, porém, ndo € uniforme, e a consolidacdo e surgimento de cidades
meédias variam regionalmente.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populacdo
do Brasil cresceu 6,5% entre 2010 e 2022, enquanto as cidades acima de 500 mil
habitantes cresceram 5,25% no mesmo periodo. Cidades médias, que haviam
aumentado mais de 60% entre 2000 e 2010, cresceram quase 30% entre 2010 e
2022. A populagéo das cidades médias (da faixa de recorte) representa 11,14% da
populacdo total do pais. As cidades entre 180 mil a 500 mil habitantes cresceram
numericamente de 23 para 90 no periodo de 31 anos (1991-2022), enquanto que as
cidades com mais de 500 mil habitantes eram 24, e em 2022 somavam 41 cidades.
A relevancia das cidades médias transcende os numeros, pois seu impacto
ambiental e social é significativo. De acordo com o Censo da ONU (2023), o maior
percentual de pessoas que viviam em cidades, considerando a faixa populacional de
menos de 300 mil habitantes a mais de dez milhdes, concentrava-se naquelas
abaixo de 300 mil habitantes, representando 57% na Europa, 40% na América
Latina e Caribe, 48% na Africa, 38% na Asia. Apenas na América do Norte e
Oceania o quadro difere, entretanto, a média global é de 41% de pessoas que vivem

em cidade com 300 mil habitantes ou menos.

6. EmissOes de gases do efeito estufa e as cidades médias

Os gases do efeito estufa, embora naturais e essenciais para a regulacao térmica da
Terra, ja ha algum tempo sofrem uma massiva interferéncia ndo natural,
predominantemente causadas pela emissdo de gases como o Diéxido de Carbono
(CO2) proveniente da queima de combustiveis foésseis e poluentes industriais. 1sso
descompensa o0 equilibrio atmosférico, ampliando o efeito estufa e gerando
perturbacdes climéaticas, como mencionado anteriormente.

Conforme dados do Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocgdes de
Gases de Efeito Estufa (SEEG), o subsetor de transportes se destaca como 0 maior
emissor de gases do efeito estufa no pais. Em cidades médias, entre 180 mil a 350
mil habitantes, esse padrdo se mantém, representando uma parcela consideravel

das emissfes. Em 2019, o setor de transporte em tais cidades emitiu 22.470.641,50
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toneladas de CO:2 equivalente (COze), correspondendo a 70,70% do total, seguido
pelo setor de geracao de eletricidade (9,44%), residencial (7,07%) e outros setores.

A analise do SEEG Brasil forneceu um panorama das emissdes em 2019,
considerando diferentes setores e municipios. Dos 90 municipios estudados, 39
atingiram o objetivo de emissdes de 2 toneladas ou menos de COze por habitante.
Outros 21 estdo proximos dessa meta, enquanto 13 enfrentam desafios
consideraveis (entre 3 e 4 t), e 17 municipios tém grandes desafios (mais de 4 t).

Os dados do SEEG levam em conta multiplos setores, incluindo Uso da Terra,
Residuos, Industriais, Energia (que engloba o subsetor de transportes) e
agropecuaria. As emissdes do setor de energia, por exemplo, sdo distribuidas

conforme apresentado no Grafico 2, variando entre diferentes subsetores.

Padrido de emisstes do subsetor de energia em 2019
comparativo nacional (BR) e as cidades entre 180 mil a 380 mil habitantes
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Grafico 2 — Percentual de gases emitidos no setor de energia no Brasil e cidades do
recorte, em 2019. Os subsetores sinalizados com zero tiveram emiss@es de menos de

1% em relacdo aos demais do setor de energia. Emissdes de gases de CO2(t) GWP-ARS.

Fonte: Elaboracdo propria a partir de SEEG-Brasil (2019).

Os dados apresentados nesta secdo sdao muito significativos e merecem
atencdo. Verifica-se que ndo se pode mais restringir o tratamento dessa questéo
ambiental e urbana as cidades de grande porte. O subsetor de transportes nas
cidades de médio porte do recorte atinge mais de 70% das emissdes do setor de

energia, e nacionalmente quase 50%.
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As cidades de médio porte devem ser contempladas nos estudos e trabalhos
relacionados ao tema, como é o caso do municipio de Macaé, situado na regiao

Norte Fluminense do estado do Rio de Janeiro.

6.1. ODS 13 - Acdes contraa mudanca global do clima

Em 2015, todos os paises signatarios da ONU firmaram o compromisso dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que sdo ac¢des conjuntas que
visam diminuir e erradicar questdes relacionadas a disparidades sociais, como a
pobreza, a falta de acesso a alimentacdo, saneamento basico; questdes ligadas ao
meio ambiente, como a vida nos oceanos e a acao contra a mudanca global do
clima, capitaneada pelo ODS 13, entre os 17 objetivos das quais esses paises se
comprometem a atingir até o ano de 2030.

Em respostas aos efeitos do aquecimento global e em respostas para a
aplicacdo no Brasil, o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) reuniu os
itens da ONU e desmembrou em politicas nacionais os subitens da ODS 13,

conforme descrito a seguir:

Meta 13.1 - Nacdes Unidas: Reforcar a resiliéncia e a capacidade de
adaptacéo a riscos relacionados ao clima e as catastrofes naturais em todos
0s paises.

Brasil: Ampliar a resiliéncia e a capacidade adaptativa a riscos e impactos
resultantes da mudanca do clima e a desastres naturais.

Meta 13.2 - NacBes Unidas: Integrar medidas com mudancas do clima nas
politicas, estratégias e planejamentos nacionais.

Brasil: Integrar a Politica Nacional sobre Mudancas do Clima (PNMC) as
politicas, estratégias e planejamentos nacionais.

13.3 - Nagbes Unidas: Melhorar a educacdo, aumentar a conscientizacéo e
a capacidade humana e institucional sobre mitigacdo, adaptacao, reducao
de impacto e alerta precoce da mudanca do clima.

Brasil: Melhorar a educacdo, aumentar a conscientizacdo e a capacidade
humana e institucional sobre mudancas do clima, seus riscos, mitigacéo,
adaptacéo, impactos, e alertas precoces.

13.a — N&o se aplica ao Brasil.

13b.- Nacdes Unidas: Promover mecanismos para a criacdo de
capacidades para o planejamento relacionado a mudanca do clima e a sua
gestao eficaz, nos paises menos desenvolvidos, inclusive com foco nas
mulheres, jovens, comunidades locais e marginalizadas.

Brasil: Estimular a ampliagdo e a cooperagdo internacional em suas
dimensdes tecnoldgica e educacional objetivando fortalecer capacidades
para o planejamento relacionado & mudanca do clima e a gestéo eficaz, nos
paises menos desenvolvidos, inclusive com foco em mulheres, jovens,
comunidades locais e marginalizadas. (IPEA, 2019, online).
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As medidas em ambito nacional consolidam as proposicdes das acles a
serem executadas ditadas pela ONU. Evidencia e corrobora que precisamos olhar
para as cidades de médio porte e em especial para o subsetor de transportes,

apontando meios para fazé-lo.

6.2. Meios de transportes e emissdes de gases do efeito estufa

Nesta subsecdo, exploraremos a correlagdo entre o crescimento populacional, a
expansdo da frota de veiculos e as emissdes de gases do efeito estufa,
concentrando-nos nas cidades médias.

Enquanto a populacdo das cidades médias tem crescido em numero e
quantidade, o ritmo do crescimento da frota de automdéveis é ainda maior. Enquanto
o0 ultimo Censo (2022) registrou um aumento populacional das cidades médias entre
180 e 350 mil habitantes de quase 30%, a frota de veiculos particulares cresceu
quase 71% .

Tomando os registros apontados por Oliveira et al (2014), com base em
médias do corredor BRT Transoeste, na cidade do Rio de Janeiro, observou-se que
0 transporte publico polui menos por passageiro transportado. Enquanto os carros
emitiram 13,6 de CO:z por passageiro/km, os 6nibus convencionais 1,8 e o BRT 1,0
de CO:2 por passageiro/km.

Desses registros apurados, ndo é supresa que o setor de transportes figure
como a principal fonte de poluicdo atmosférica (SEEG, 2023), também, conforme o
SEEG?, em 2021, o setor de transportes foi causador da emissdo de 203,8 milhdes
de toneladas de CO2, sendo entdo o que mais emitiu dentro do setor de energia e
Processos Industriais e uso de Produtos (PIUP), regitra-se que a partir de 2006 o
setor de transportes representa mais emissdes entre os demais setores (edificios,
indUstria, agropecutaria, geracao de eletricidade e producao de combustiveis).

As emissfes do transporte no Brasil ja correspondem a quase o dobro do

valor emitido devido ao desmatamento do bioma Cerrado (SEEG, 2023).

1 Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocdes de Gases do Efeito Estufa, do Observatério do
Clima, que compreende a producdo de estimativas anuais da emissdo de gases do efeito estufa
(GEE).
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Comparando as emissfes entre as dez cidades da faixa de recorte com
menos emissfes e com mais emissdes no subsetor de transportes, as dez cidades
com maiores emissdes (2019) somavam a emisséo de 6.118.753,90 de milhdes de
toneladas de COze, enquanto que as as dez cidades com menos emissdes, juntas
emitiram no subsetor de transportes a quantia de 785.342,5 milhdes de toneladas de
COze. Os totais entre as cidades que menos poluem e as que mais poluem no

subsetor de transportes representam 11% e 89%, respectivamente.

6.3. Panorama dos transportes e emissdes de gases do efeito estufa em
Macaé-RJ

Macaé € um municipio brasileiro do Estado do Rio de Janeiro, situado a 190
quildmetros a nordeste da capital do Estado (Figura 1). Sua populagéo é de 266.136
habitantes, em 2021 (IBGE, 2022). Possui uma éarea total de 1 215,904 km2. A
cidade fica situada na Bacia de Campos, € conhecida como a Capital Nacional do
Petréleo. A jazida e a consequente instalacdo da Petrobras na cidade, mudou
completamente o cenério do local, da outrora conhecida pela alcunha de princesinha
do Atlantico, uma bucdlica cidade de pescadores.

O crescimento populacional advindo da geracdo de empregos do setor de
petréleo e gas também transformou o solo da cidade; novos equipamentos urbanos,
novas vias, novos bairros e os problemas de um rapido crescimento nédo planejado,
como a expansdo das favelas, por exemplo. Um outro exemplo de problema
ocasionado por esse crescimento esté relacionado as circulagdes nos mais diversos
ambitos, a nivel local e a nivel intermunicipal, uma vez que a expansao de Macaé
ocasiona um grande fluxo entre as cidades vizinhas, principalmente. Tratando
especificamente do transporte publico, a sequéncia desse trabalho ira mostrar a

opinido dos usuarios do transporte.
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de Macaé em relagéo ao estado do Rio de e ao pais.
Fonte: Researchegate.net (2010). Janeiro

Quanto ao transporte, o unico modal para deslocamento ndo ativo da
populacdo na cidade de Macaé € rodoviario. As pessoas se deslocam de forma
particular (carros, motos, bicicletas), de forma compartilhada (carros por aplicativo e
mototaxi) ou através do transporte publico (6nibus).

De acordo com o IBGE, em 2022 a cidade possuia uma frota de 66.992
veiculos ao passo que apresentava a frota de 986 6nibus.

Em 2010 a cidade tinha a frota de 43.909 veiculos enquanto contava com 810
Onibus. Analisando estes numeros e comparando com a populacdo da cidade,
observa-se que populacéo cresceu aproximadamente 19% entre 2010 e 2022, e que
a frota de veiculos cresceu 52,57% entre 2010 e 2022, enquanto a frota de 6nibus
cresceu 21,73% neste mesmo periodo. Todavia, ainda se faz necesséria uma
ressalva quanto aos dados porque eles ndo representam em si a circulagéo de
veiculos nas vias, senédo os veiculos emplacados na cidade conforme o tipo. Para ter
uma melhor percepcao € necessario analisar o panorama do dia a dia.

Em relacdo as emissGes de gases geradores do efeito estufa, no setor de
energia, a cidade emitiu 2.967.828 toneladas de CO2e em 2010 e em 2022,
1.024.469 toneladas de COze , usando 0 mesmo periodo para termos comparativos.
Neste periodo houve picos de emissdo, como em 2021, que registrou a emissao de

5.600.858 toneladas de gases geradores do efeito estufa.
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No capitulo 7 se registram os dados de Macaé em termos gerais de emissao
no setor de energia e a emissdo do subsetor de transportes, criando um ranking

entre as cidades do recorte.

6.3.1. Panorama dos deslocamentos em Macaé

Desde 2010 e até o momento (2023) a empresa SIT Macaé Transportes S/A detém
a concessao do transporte por 6nibus na cidade de Macaé. De acordo com a
Secretaria de Mobilidade Urbana sdo 41 linhas que séo distribuidas em linhas
troncais, alimentadoras, circulares e serrana.

Em diagndstico das locomogcdes em Macaé, realizado em 2014 (a
data/periodo ndo foram especificados), encomendado a ML CONSULTORIA E
PLANEJAMENTO, apontou que o cémputo nos horarios de pico, considerados a
partir das 6:30 as 9:00h, entre as 11:30 e 14:00 e entre as 17:00 e 20:00, houve a
circulacao de 501.774 veiculos — carros, vans ou taxi (79,69% dos deslocamentos);
35.261 de Onibus ou vans de passageiros (5,60%); 34.967 caminhdes ou vans de
carga (5,55%); 42.722 a pé (6,78%) e 14.972 de bicicleta (2,38%).

O Plano de Mobilidade Urbana apontou alguns dados relativos a operagéo por
onibus que valem a pena ser indicados neste trabalho:

A frota do Sistema Integrado de Transportes (SIT) era composta por 280
veiculos, sendo utilizadas 258 para as operacfes das linhas e 22 como reserva
técnica do sistema. A producgdo quilométrica do sistema era de 86.461,4 km por dia,
totalizando 2.270.678,40 km por més.

Também foi apurado que em um dia util o nUmero de pessoas que utilizaram
o transporte por 6nibus foi de 165.930 pessoas (pagantes no Onibus, pagantes nos
terminais e gratuidades).

Olhando para os dados do relatério da consulta publica, respondida por 2584
pessoas, realizada em 2022 pela Secretaria de Mobilidade de Macaé, pode-se
extrair alguns dados que podem explicar a baixa adeséo ao transporte por 6nibus:

O tempo de espera foi classificado como ruim por 1902 pessoas (73,61%). O
tempo de percurso foi avaliado como ruim por 1226 (47,45%) pessoas Quando a
pergunta foi se o itinerario atende as necessidades de locomocéo, 1448 (56,04%)

das pessoas pontuaram que nao.
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Entre 1° e 5 de abril de 2023, a Confederacdo Nacional da Industria (CNI)
entrevistou 2019 pessoas economicamente ativas, em todos os Estados, nas
cidades com mais de 250 mil habitantes, a pesquisa tem a margem de erro de dois
pontos percentuais e o intervalo de confianca € de 95%. Os registros nacionais
corroboram com as indicacfes registradas na cidade de Macaé. O tempo de espera
obteve nota 3,6 na pesquisa da CNI (escala de 0 a 10), assim como o tempo de
viagem recebeu a nota 4,7.

Em 2015, o Governo Federal divulgou um caderno de referéncia para
elaboracdo de plano de mobilidade urbana, que tem a premissa de orientar os
municipios, principalmente aqueles que o art. 24 da Lei 12.587/2012 estipula que
elaborem planos de mobilidade urbana - cidades acima de 20 mil habitantes e
demais obrigados. A Lei 14.000 de 2020, altera a Lei 12587, e a redacédo diz que
municipios com mais de 20 mil habitantes ficam obrigados a elaborar e aprovar
Plano de Mobilidade Urbana, cabendo a elaboragcédo e aprovacédo ocorrer até 12 de
abril de 2022 para municipios com mais de 250 mil habitantes e até 12 de abril de
2023 para municipios com até 250 mil habitantes.

Focando para as questdes ambientais relacionadas as emissdes de gases do
efeito estufa e suas consequéncias e as formas de mitigar esses problemas a partir
daqui, volta-se o olhar para os estudos de caso propostos e os resultados destas

coletas.

6.3.2. Itineréarios — estudo aplicado as linhas T41 e T41R

A escolha das linhas T-41 e T-41 R se da para poder objetificar algumas questdes
abordadas no decorrer deste artigo.

Antes, vale pontuar que este estudo ndo tem a intengcdo de padronizar ou
preconizar o transporte na cidade de Macaé ou em alguma outra cidade desse
recorte, para tanto € preciso elaborar uma série de estudos que envolvem outras
esferas que ndo sédo pontuadas neste artigo.

As linhas T-41 e T-41 R se distinguem no que a linha T-41 R é nomeada
como “rapida” por que ao chegar no centro da cidade toma outro curso da linha T-41
(Figura 2). A linha T-41 segue para o terminal central e depois segue através da via

denominada linha vermelha, enquanto o dnibus T-41 R segue através do trecho a
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Av. Rui Barbosa, no trecho conhecido como viaduto, indo a encontrar com a rota da
linha T-41 apos a rotatéria da chamada Cancela Preta, mesmo nome do bairro. Isso
aponta a questdo quanto a real necessidade ou nao do acesso ao Terminal Central,
também possibilita entender se a linha rapida de fato é mais rpida em relacdo a
outra linha.

A linha T-41 percorre aproximadamente 18,9Km, enquanto a linha T-41R faz
o trajeto em 18,6 Km.

Outro fator para a selecdo das linhas T-41 e T-41 R para estudos de campo
também se deve ao local por onde as linhas passam, especialmente pelo bairro
Parque Aeroporto que de acordo com o Diagnéstico Geral do Municipio de Macaé
(2014) que adotou os dados do Censo de 20102, o Parque Aeroporto possuia 25.657
habitantes, em uma é&rea de 4,15Km?, tendo a densidade de 6.183,23 hab./km?, ou
seja, um dos bairros mais populosos e densos de Macaé.

O Plano de Mobilidade Urbana também apontou:

A linha T41, que atende grande contingente de trabalhadores, funcionarios
gue se destinam as Firmas, em Novo Cavaleiros, opera com velocidade de
15 km/h e leva 75 minutos para cumprir o itinerario. Isso mostra a
necessidade imediata da reestruturacdo do sistema viario e da forma de
operagcdo das linhas nesse eixo, para aumentar a velocidade média
operacional, reduzir o tempo de viagem e melhorar a qualidade da ofertados
servigos oferecidos para a populagdo. (PREFEITURA DE MACAE, 2015,
p.53)

O Quadro 1, a seguir aponta os registros de tempo dos trechos das viagens

realizadas.

Linha/Data Ponto1 | Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto7 | Ponto8 | Total
T 41R —dia 12:28 12:32 12:37 12:42 12:53 - 13:04 13:14 46 min
04/08 (sex)
Omin +4min +5min +5min +11min +11min | +10min
T 41 —dia 14:23 14:33 14:49 14:57 15:13 15:23 15:32 15:43 1h20
07/08 (seg.) min
Omin +10min +16min +8min +16min +10min +9min +11min
T 41 —dia 09:41 09:45 09:56 10:03 10:17 10:27 10:39 10:50 1h9min
10/08 (qui)
Omin +4min +11min +7min +14min +10min +9min +11min
T 41R —dia 14:05 14:09 14:14 14:19 14:30 - 14:40 14:51 46 min
16/08 (qua)

2 Os dados do Censo de 2022 divulgaram informacgdes a partir de 28 de junho de 2023, contudo,
alguns dados especificos ainda estédo sendo divulgados a medida em que estdo sendo apurados, por
essa razao nao foi possivel incluir neste artigo os dados por bairros de Macaé.
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Omin +4min +5min +5min +11min +10min | +11min

Quadro 1 - Viagens realizadas nas linhas T41 e T41R entre 04/08/2023 a 16/08/2023. Fonte:
Elaboracgao prépria (2023).

Antes da sequéncia, cabem algumas ponderacdes: A coleta do dia 11/08 da
linha T-41 (cujo itinerario se realizou em 1h10min foi descartada do quadro, uma vez
gue n&o houve um terceiro registro da linha T-41R). Os registros provavelmente em
si ndo podem refletir o funcionamento das linhas, tampouco do sistema de 6nibus.
Vale apontar que na viagem do dia 04/08, um 6nibus da linha T-41 partiu antes da
saida do 6nibus T-41R, quase simultaneamente. O 6nibus que saiu a frente parou
nos pontos para pegar passageiros com maior quantidade e frequéncia. Outra
ressalva, ocorrida no dia 07/08, na linha T-41, durante um trecho dos pontos 1 e 2
houve um bloqueio do transito por outro veiculo, 0 que ndo ocorreu nas demais
viagens. Para ter um retrato mais fiel devem-se ter registros de mais viagens, seja
através de pesquisas de campo em novas viagens, seja observando dados de GPS
disponibilizados, descartando os registros de ocasides fortuitas como acidentes, por
exemplo, que possam incidir nos resultados. Ora apontadas as ressalvas, observam-
se as consideragdes dos registros de campo.

A partir dos dados levantados nas viagens, foi observado que o tempo das
viagens varia aproximadamente em 28 minutos entre as linhas T-41 e T-41R (entre o
ponto 1 e o ponto 8); apenas o trecho entre os pontos 5 e 6 da linha T-41 (percurso
até o terminal e a saida) registrou o intervalo de 10 minutos em duas ocasides.
Outro dado importante que vale apontar diz quanto ao tempo aproximado entre a
parada e o prosseguir da viagem. Observando o tempo médio entre os trechos 2 e 3
(1,26 Km), tanto nas linhas T-41 e T-41 R, o tempo apurado foi de 13,5 minutos para
a linha T-41 e 5 minutos para a linha T-41R — 8,5 minutos de diferenca.

Para ter um parametro em relacdo ao tempo de percurso, para chegar a outro
ponto de verificacéo, foi selecionada a linha T-22, que segue do terminal Cehab 3 -
ponto 1 até o ponto de 6nibus em frente ao estadio Claudio Moacyr — ponto 4 (3,81
Km), conforme tracado da linha roxa, da Figura 3 abaixo. Fazendo essa mesma
verificacdo através das linhas T-41 e T-41 R o percurso, saindo também do terminal

Cehab até chegar no ponto de 6nibus em frente ao estadio percorre 4,66 Km — 0,85

3 Terminal provisorio, localizado na mesma via do terminal com obras previstas para serem entregues
em setembro de 2023. O terminal em obras havia sido interditado anteriormente devido ao precario
estado de conservacgéo.
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Km de diferenca. No dia 27/07/2023 o trecho entre 1-4 foi aferido através das linhas
T-22 e A-22, entre 12:24 e 12:30 (6 minutos — Linha T-22). No dia 04/08/2023, o
mesmo percurso foi feito entre 10:29 e 10:37 (8 minutos — Linha T-22). No dia
10/08/2023 o mesmo trecho foi feito entre 10:28 e 10:34 (6 minutos — Linha A22);
média aproximada de 7 minutos. Para chegar ao mesmo trecho a linha T-41R

precisou em meédia de 16,5 minutos e em média 28 minutos para a linha T-41.

Figura 2 — Percurso das linhas T-41, T-41R, T-22 e A-22 (trecho). Em roxo, trecho entre os
pontos 1 e 4 compreendidos como pontos de verificacdo das linhas T-22 e A-22. Em amarelo,
trecho comum percorrido pela linha T-41 e T-41-R. Em vermelho trecho percorrido pela linha T-
41 (que passa pelo Terminal Central) e em verde o trecho percorrido pela linha T-41 R, até que
se encontrem novamente no ponto 7. Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do Google
Earth e Moovit (2023).

Busca-se com essas indicacdes de tempo e percurso notar se ha diferenca
significativa entre as linhas, comparando o itinerario e o tempo de percurso. Pode
ser observado que é possivel seguir um caminho para chegar a um mesmo local
com 25% menos de tempo, apenas adotando outro itinerario. A importancia dessa
indicacao se da pela sustentacdo de que € possivel adotar caminhos que possam
atender ao local destacado, tal como o Bus Rapid Transit (BRT) ou o Bus Rapid
System (BRS), podendo ser replicado em outros locais da cidade de Macaé,

reduzindo direta e indiretamente a emissao de gases do efeito estufa.
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6.3.3. Terminais de integracdo — Terminal Central

Em Macaé existe a possibilidade de fazer a integracdo entre as linhas de 6nibus
dentro dos terminais existentes, independentemente do tempo decorrido.

O valor atual da passagem (agosto 2023) € de R$ 5,20; contudo, as pessoas
gue residem na cidade e fizeram o cadastro no periodo de adesédo, ao utilizar o
cartdo validador pagam R$ 1,00.

Existem atualmente quatro terminais de 6nibus em funcionamento — Terminal
Parque de Tubos, no extremo proximo a Rio das Ostras, Terminal Central, Terminal
Cehab, que esta operando em uma estrutura provisoria enquanto o local onde havia
um terminal previamente estd em reforma e o Terminal Lagomar, que fica as
margens da Rodovia Amaral Peixoto, na entrada principal do bairro Lagomar, nas
proximidades do extremo norte da cidade, oposto a Rio das Ostras.

A linha T41, percorre aproximadamente 915 metros (pontos 5 e 6 — figura 2)
cada vez que segue para fazer o trecho até o Terminal Central e dar sequéncia ao
seu itinerario. Dados apurados pela ML Consultoria, de 2014, presentes no Plano de
Mobilidade de Macaé, indicavam 5.364 viagens mensais da referida linha,
computando assim algo em torno de 4.908,060 metros percorridos somente neste
trecho do percurso. Outro dado apurado indicado no Plano de Mobilidade de Macaé
apontou que 15,5% do total de passageiros fazia a integracdo nos terminais (25.714
pessoas).

A empresa SIT distribui 74 linhas na cidade de Macaé, destas, 52 passam ou
partem do Terminal Central. Existe uma grande sobreposi¢éo de linhas, conforme é
possivel observar na Figura 3, estas linhas ndo necessariamente precisariam passar

por esse trecho para cumprir 0 seu itinerario.
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Figura 3 — Fluxo de circulacédo das linhas de 6nibus da cidade de Macaé na regido do Terminal
Central e do entorno. Fonte: Prefeitura de Macaé(2023).

E possivel apontar para duas questdes relacionadas a emissdo de gases
geradores do efeito estufa, uma de forma direta e outra indireta. A questdo direta,
olhando apenas para a linha .T-41 é que deixariam de ser emitidas 66,27 toneladas*
de CO2e na atmosfera por ano, considerando apenas o trecho compreendido para
chegar e sair do Terminal Central, possivelmente isso se aplique a varias das
demais linhas. De forma indireta, de repente é possivel ter a adesdo de mais
pessoas usando o sistema de transporte publico, abdicando ou diminuindo o uso do
automével, a partir do momento que o tempo de viagem eventualmente seja
reduzido por ndo ter o itinerario até o Terminal Central, continuando o restante do
itinerario, diminuindo entdo a poluicdo do ar e da emissao de gases geradores do
efeito estufa, sem levar consideracdo outros aspectos como tais como a construcao,
manutengao e reforma de terminais, por exemplo.

O montante langado na atmosfera decorrente da soma do percurso das linhas
em Macaé (2014) chegaria 30.659,65 toneladas de carbono equivalente ao ano.
Olhando individualmente para o trecho da Linha T-41 o lancamento parece
irrelevante ante as emissodes totais, todavia, este é apenas um dos dados e de uma

linha. Averiguar de forma individual para cada uma das linhas seus itinerarios,

4 Os nimeros obtidos da estimativa de emissdo de toneladas de CO.e foram obtidos através da planilha
disponivel pelo Programa Brasileiro GHG Protocol, que foi desenvolvida pelas FGVces e WRI com base nas
guias do CHG protocol. Para o célculo foi considerada a frota de 2014, combustivel Diesel.
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pensar em acdes para otimiza-los, tal como corredores de BRT Sou BRS?, a adocéo
de cartbes para a integracdo, sem a necessidade do uso de terminais, evitando
percursos desnecesséarios, diminuindo o tempo das viagens, trajetos e
consequentemente das emissdes de gases geradores do efeito estufa sdo algumas
das medidas possiveis de serem implementadas e devem ser estudadas
conjuntamente com outras acdes para a promoc¢ao do transporte ativo e a eficiéncia

do transporte publico em detrimento do transporte particular.

6.3.4. DOTS relacionado as propostas do Plano de Mobilidade de Macaé

O Desenvolvimento Orientado pelo Transporte (DOTS) é a traducédo do acrébnimo em
inglés TOD — Transit Oriented Development organizado pelo Instituto de Politicas de
Transporte e Desenvolvimento (ITDP).

O DOTS pontua quanto a meios de criar espacos urbanos para acolher
pessoas, atividades, edificacbes e espacos publicos em areas integradas ao resto
da cidade por um transporte publico de qualidade e facilmente conectadas por
bicicleta ou a pé. O padréo de qualidade DOTS cria métricas através dos objetivos
de caminhar, onde se estipulam meios para estimular as pessoas a andar a pé;
pedalar, priorizando redes de transporte ativo; conectar, criando redes densas de
ruas e caminhos; transporte publico, que deve prover acesso a sistemas de
transporte coletivo de qualidade, confiaveis e integrados a cidade; misturar,
estimulando a mistura de uso de solos, a diversidade demografica e de renda;
adensar, otimizando a densidade de ocupagdo de forma correspondente a
capacidade do transporte coletivo; compactar, para que se reestruture as areas
urbanas para encurtar as viagens casa-trabalho-casa e o mudar, para que se
aumente a mobilidade regulamentando o uso de estacionamentos e de vias publicas

por veiculos individuais motorizados (ITDP, 2017).

5> BRT — Sigla em inglés para Bus Rapid Transit — onibus de transito rapido. Tem como caracteristica a
destinacdo de faixas exclusivas de circulacdo de dnibus, com estacfes de embarque e desembarque com processo
de pagamento antecipado e outras caracteristicas que diminuem o tempo de deslocamento.

® BRS — Sigla em inglés para Bus Rapid System — sistema de 6nibus rapido. Destina faixas exclusivas ou
preferenciais, por horério e dia da semana para a circulagdo exclusiva ou preferencial por 6nibus, pintadas
através de faixas, para as paradas de dnibus convencionais, tendo a premissa de ser mais rapido do que o sistema
convencional pela preferéncia na faixa e por nao parar em todos 0s pontos.
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O PlanMob de Macaé, de 2014, trouxe algumas proposi¢cdes que podem ir ao
encontro do que se espera em relacdo ao DOTS. No aspecto de transporte publico
propds-se criar 0 Sistema Rapido de Transporte (SRT) — que visava criar uma faixa
preferencial de 6nibus com piso baixo, operado com pagamento pré-pago, pelo
trecho de 21 Km entre o Lagomar e Parque de Tubos possuindo 41 estacdes com
uma meédia de 500 metros de distancia entre estas. A proposta nao foi executada.

Havia a indicacdo da implementacdo do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT)
também partindo do Lagomar até o Parque de Tubos, que poderia levar até 400
passageiros, em 4 vagdes a uma velocidade média de 30Km/h, contando com
trechos de integracdo entre os modais trem e Onibus. Foram adquiridas duas
composi¢cdes ao custo de R$ 15 milhdes, entretanto nunca houve transporte de
passageiros no modal. A gestdo municipal vigente informou através do seu portal
gue um estudo apontou que a implantacdo do VLT é inviavel financeiramente.

Algumas outras proposicdes relacionadas ao transporte publico que podem se
relacionar a aplicagdo DOTS foram apresentadas no plano, contudo, praticamente
nao houve realizacbes daquilo que foi proposto. Algumas indicacbes parecem
dificeis de serem avaliadas quanto ao cumprimento ou ndo uma vez que Sao
apresentadas de forma genérica, sem indicacbes numéricas como a que diz
“‘Reestruturar o Sistema Integrado de Transporte SIT, mediante a revisdo da funcéo
de cada servico, redimensionamento da oferta segundo as caracteristicas...” nédo
apresentando, contudo, que a frota precisa ser de tantos 6nibus, cumprindo tal rota,
itinerario, por exemplo. Foi proposto integrar o sistema de transporte coletivo com a
rede de ciclovias com a disponibilizacdo de bicicletarios nos Terminais, Estacdes e
Pontos de Embarque — recentemente houve um esforco e foram implantados
paraciclos em alguns lugares da cidade. Houve pouco avanco quanto a rede
cicloviaria depois do Plano de Mobilidade de Macaé, cabendo esse avanco
principalmente as ciclofaixas.

Algumas das propostas do Plano de Mobilidade que ndo foram realizadas
tangem as informacdes, como o aplicativo MobiMacaé, cujo a proposta deveria ser
orientar usuarios do transporte coletivo, populacédo local e visitantes através da
utilizacdo de todos os meios fisicos de comunicacdo. Outro ponto relacionado a
informacdes do plano era a proposta de informar em tempo real nos terminais e nas

estacdes de embarque os horarios de chegadas dos 6nibus e informacdes sobre
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condicOes de operacdes, entre outras. Também nao prosperou a criacdo de servicos
de Classe Executiva, que colocava a intencéo atrair usuarios de automoveis.

Alguns aspectos do transporte por 6nibus em Macaé avancaram desde a
implementac&o do plano e corroboram para o uso amplo e efetivo do servigo publico
de transporte. A Lei Municipal 4.097/2015 prevé o desembarque de passageiras do
transporte publico municipal em qualquer lugar possivel (fora do ponto) apds as 21h.
Também foi aprovada a lei que estendeu o passe social garantindo a gratuidade do
transporte publico ao acompanhante da pessoa com deficiéncia, a mesma lei de
2022 garante a gratuidade para pessoas em situacdo de rua. A lei também pontua
guanto a gratuidade para passageiros a partir dos 60 anos que em termos gerais se
da obrigatoriamente por Lei Federal que dita a gratuidade a partir dos 65 anos.

Recentemente também foram entregues 100 novos dnibus que se integram a
frota da cidade. Os Onibus entregues possuem ar-condicionado, 0 que pode por
exemplo caminhar para atender a 14% das pessoas entrevistadas pela CNI (2023)
gue disseram que usariam mais o transporte publico se houvesse mais conforto nos
veiculos. Os Onibus entregues também atendem ao PROCONVE ‘em sua fase L78.

O plano fez algumas consideragdes e proposi¢cées quanto aos deslocamentos
dos pedestres e listou intervencdes de reformulacbes de rotas acessiveis e
requalificacdo de calcadas, destas, apenas a Avenida Rui Barbosa, no trecho
conhecido como calcaddo passa por intervengcdes com a modificacdo do tipo de
revestimento do passeio. As obras estdo em andamento sendo entregues em
etapas. A regidao reformulada do Museu do Legislativo tem o mesmo padréo de
calcamento que esta sendo implantado no calgcadao, entretanto, apesar de ter sido
inaugurado ha menos de um ano (15/12/2022) o passeio ja apresenta trechos
degradados, ndo consta rampa de acessibilidade ou equivalente e ndo hé piso tatil.

O plano de mobilidade de Macaé apresenta algumas outras consideracées
alinhadas com o DOTS como a promocdo do adensamento das Zonas de Uso
Diversificado, priorizando a ocupacdo dos vazios urbanos ja dotados de
infraestrutura e o uso misto. Estabelecer parametros de vagas de estacionamento no
Centro da cidade e nas centralidades urbanas com vistas ao atendimento da

demanda e controle da circulacdo de automaoveis nessas areas.

" PROCONVE - Programa de Controle de Emissdes Veiculares do Ministério do Meio Ambiente
8 L7 — Estabelece novos limites maximos de emissdes de poluentes a partir de 1° de janeiro de 2022.
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7. Panorama das demais cidades entre 180 mil a 350 mil habitantes

A analise dos dados coletados pela SEEG Brasil a nivel municipal proporcionou a
criacdo de um ranking entre as cidades com maiores e menores emissdes de gases
do efeito estufa, com enfoque nos setores e subsetores de emissdo. Essa andlise
comparativa visa entender as razfes por tras das diferentes emissdes entre cidades,
especialmente no subsetor de transporte, considerando que as cidades do recorte
possuem tamanho populacional semelhante.

E crucial considerar que algumas caracteristicas intrinsecas de certos lugares
podem influenciar nas emissdes, podendo refletir em maiores ou menores niveis.
Aspectos como conurbacdo, barreiras geograficas ou contextos metropolitanos
podem gerar variacfes significativas nas emissées. Embora esses fatores sejam
validos, € necessario analisa-los individualmente e com cautela para evitar
distorcoes.

Uma métrica potencial para aferir a reducdo de emissées, especialmente no
transporte, seria a Avaliacdo Ambiental de Transporte Urbano. No entanto, a
aplicacdo direta dessa métrica traz desafios, pois sua coleta de dados envolve
planos, projetos, imagens de satélite e pesquisas de campo que requerem avaliacao
detalhada.

A seguir, o Grafico 3 apresenta um ranking das dez cidades que mais e
menos emitem gases no subsetor de transporte, comparando com o ranking geral de
emissdes entre as cidades do recorte e sua colocacdo a nivel nacional. E perceptivel
gue o subsetor de transporte tem um impacto direto nas emissdes totais das
cidades, e Macaé se destaca como a 532 cidade que mais emite gases no
transporte, mas ocupa o 3° lugar em termos de emissdes gerais no setor de energia.
Um dos aspectos do setor de energia que coloca Macaé entre as maiores emissoras

do setor se deve a geracao de energia.

ISSN: 16799844 — InterSciencePlace — International Scientific Journal Page 706



RANKING SUBSETOR. TRANSPORTES RANKING SETOR DE ENERGIA

Itapevi - SP 90 |- 1 89(2.157) | Apuas Lindas de Goids-GO
Aguas Lindas de Goids-GO g9 —~ | _188(1890) | Alvorada-RS
Marica-RJ 88 | 87 (1.765) | Valparaiso de Go1as-GO
Alvorada - RS 87 - 86 (1.533) | Ttapevi-SP
Magé-RJ 86 - 85(1.522) | N.Sra. do Socorro-SE
Valparaiso de Goias-GO 85 |~ -~ 84 (1.499) Sdo José de Ribamar-MA
Paulista-PE 84 | -] 83(1.444) | Santa Luzia MG
N.Sra. do Socorro-SE 83 82 (1.341) | Marica-RJ
830 José de Ribamar-MA 82 | 81(1.332) | Paulista-PE
Santa Luzia - MG 81 |~ 80 (1212) Magé-RJ
Cabo Frio-RJ 80 | — 71(919) Cabo Frio-RJ

= | Macaé-RJ 53 | _—1 45 (599) Itajai - SC
Itajai-SC 10 P A 41 (574) Jaragua do Sul - SC
Parauapebas-PA 9\ 123397 Varzea Grande - MT
Sinop-MT 8 4 - 20 (339) Chapeco - 8C
Jaraeua do Sul 7 . 14 (169) Sdo José dos Pinhais-PR
Chapeco-5C 6 ] 11 (247 Parauapebas-PA
Maraba-PA 5 X 9(173) Sinop-MT
Varzea Grande - MT 4 ~ 75D Rondonépolis-MT
Canoas-RS 3 A 4 (125) Canoas-RS
Rondondpolis 2 R ETeD) Macaé-RJ
S3o José dos Pinhais-8C 1 1 1(26) Marabi-PA

Gréfico 3 — Ranking comparativo de emissdes de gases geradores do efeito estufa das 10
cidades com menos e mais emissfes no subsetor de transporte com as emissdes do setor de
energia Em parénteses a relacdo do posicionamento em relacdo as emissdes totais a nivel
nacional. Em negrito a cidade de Macaé-RJ (grifo meu). Quanto mais para o topo, menores
emissdes e quanto mais para baixo, mais emissdes. Fonte: Elaboragcdo prépria a partir de
dados da SEEG(2023).

As linhas azuis do Grafico 3 sdo as indicacdes das dez cidades nacionais que
menos emitiram gases do efeito estufa no subsetor de transportes, enquanto as
linhas vermelhas as dez cidades mais emitiram; em verde, a indicacao da cidade de
Macaé. Podemos observar que em geral existe uma correlacdo no desempenho
geral no setor de energia, proximo aquilo que representa o subsetor de transportes.

Esse panorama descrito na tabela acima confirma as observacdes anteriores,
reforcando a influéncia do transporte nas emissdes de gases do efeito estufa nas
cidades médias, entretanto, ainda é necessario investigar as causas subjacentes

dessas diferencas em emissdes entre as cidades.

8. Consideracdes finais

E crucial empreender acdes abrangentes para transformar cidades de médio porte
em pegas-chave para combater o aquecimento global, mantendo o aumento de
temperatura abaixo de 1,5°C. O predominio cultural do automovel, incentivado por
politicas governamentais e falta de énfase no transporte publico, torna desafiadora a

transicdo para opcfes mais sustentaveis. A conscientizacdo sobre a necessidade de
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desacelerar o aquecimento global contrasta com a relutancia em renunciar ao
conforto do veiculo proprio, sendo essencial repensar as praticas empresariais que
condicionam empregos a posse de veiculos. Estratégias como bonificacdes para
guem adota o transporte publico, aliadas a melhorias na qualidade do servi¢o, sdo
essenciais. A aplicacédo de ferramentas de Big Data para avaliacdo e implementacéo
de melhorias, em conjunto com politicas eficazes como o padrdao DOTS, é
fundamental para alcancar eficiéncia nos transportes publicos, promovendo nao
apenas a substituicdo de veiculos a combustiveis fésseis, mas a real adesdo ao

transporte publico, incluindo alternativas elétricas.
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