CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ADMINISTRACAO

Marcilia Junia de Andrade Oliveira

A RELEVANCIA DO CUSTO DO CONGESTIONAMENTO NA CIDADE DE BELO
HORIZONTE NO PROCESSO DE DECISAO DE INVESTIMENTOS PUBLICOS

BELO HORIZONTE
2018



ATA DE DEFESA DE DISSERTAGAO DE MESTRADO EM ADMINISTRAGAO do(a) Senhor(a) Marcilia Junia
de Andrade Oliveira. No dia 17 de agosto deé 2018, s 15h00min, reuniu-se no Campus |l do Centro Federal de
Educagdo Tecnologica de Minas Gerais - CEFET-MG, a Banca Examinadora de dissertagio designada pelo
Colegiado do Programa de Pods-graduacéio em Administragio do CEFET-MG em 02 de agosto de 2018, para
julgar o trabalho final intitulado “A Relevincia do Custo do Congestionamento na Cidade de Belo Horizonte
no Processo de Decislio de Investimentos Piblicos”, requisito para a obtengio do Grau de Mestre em
Administracdo, linha de pesquisa: Processos e Sistemas Decisérios em Arranjos Organizacionals.
Abrindo a sessdo, ofa) Senhor(a) Presidente da Banca, Prof.(a) Dr.(a) Felipe Dias Paiva, apis dar
conhecimento aos presentes do teor das Normas Regulamentares do Trabalho Final, passou a palavra ao(4)
aluno(a) para apresentagio de seu trabalho. Segquiu-se a arguigho pelos examinadores com a respectiva defesa
do(a) aluno(a). Logo apéds, a Banca se reuniu, sem a presenca do aluno e do plblico, para julgamento e

expedigdo do seguinte resultado final: '

(¥f Aprovagdio.

( ) Aprovagdo com recomendagho de aperfeigoamento, condicionada & satistagho das exigéncias feitas pela
banca examinadora.

{ ) Recomendagho de reapresentacio.
( ) Reprovagho,

O resultado final foi comunicado publicamente ao(d) alunofa) peloja) Senhor(a) Presidente da Banca. Nada
mais havendo a tratar, o(a) Senhor(a) Presidente encerrou a reunido e lavrou a presente ATA, que serd
assinada por todos 0s membros participantes da Banca Examinadora.

Belo Horizonte, {7 _de _AG@STV  ge J0I8 .

Assinaturas:

Prof. Dr. Felipe Dias Paiva (Orientador — PPGA-CEFET-MG) 4‘ ~) “,_/,;-’-? -
Profa. Dra. Livia Maria de Padua Ribeiro (PPGA-CEFET- m

MG) rd

Prof. Dr. Ulisses Pereira dos Santos (UFMG) MAL




A RELEVANCIA DO CUSTO DO CONGESTIONAMENTO NA CIDADE DE BELO
HORIZONTE NO PROCESSO DE DECISAO DE INVESTIMENTOS PUBLICOS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduacao
em Administracdo do Centro Federal de Educacdo de
Minas Gerais como requisito parcial a obtencao do titulo

de Mestre em Administragao.

Linha de Pesquisa: Processos e Sistemas Decisorios em

Arranjos Organizacionais

Orientacdo: Dr. Felipe Dias Paiva

BELO HORIZONTE
2018



Oliveira, Marcilia Junia de Andrade
O48r A relevancia do custo do congestionamento na cidade de Belo
Horizonte no processo de decisdo de investimentos publicos. /
Marcilia Junia de Andrade Oliveira. — — Belo Horizonte, 2018.
g21f il

Dissertacdo (mestrado) — Centro Federal de Educacao
Tecnolégica de Minas Gerais, Programa de Pés-Graduacao em
Administracdo, 20138.

Orientador: Prof. Dr. Felipe Dias Paiva

Bibliografia

1. Processo Decisorio. 2. Externalidades (Economia).
3.Sustentabilidade. |. Paiva, Felipe Dias. ll. Centro Federal de
Educacdo Tecnologica de Minas Gerais. lll. Titulo

CDD 655.403

Elaboracao da ficha catalografica pela Bibliotecaria Elisangela Goncalves Barbieri CRB-6: 2624 | CEFET-MG



AGRADECIMENTOS

Ao Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET- MG), pela
oportunidade concedida para realizacdo do mestrado.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Felipe Dias Paiva pela dedicacdo, disponibilidade e
compreens&o.

Aos membros da banca examinadora, Prof. Dr. Livia Maria de Padua Ribeiro e Prof.
Dr. Ulisses Pereira dos Santos.

A todos os meus colegas do mestrado pela amizade verdadeira, pelo carinho e ater

A minha familia pelo amor e apoio incondicional. E ao Raphael pelo companheirisii.



RESUMO

A dindmica de mobilidade nas grandes metropoles brasileiras sofre entraves prejudiciais
a qualidade de vida da populacéo e ao desenvolvimento econdmico das cidades. Belo Horizonte
é um exemplo de cidade em que a populacdo enfrenta problemas nos deslocamentos diarios.
Essa pesquisa teve como objetivo principal demonstrar a tendéncia de congestionamento no
municipio de Belo Horizonte e quantificar os seus impactos financeiros e como é o
comportamento da gestdo publica quanto as decisGes de investimento para reducdo dessa
externalidade. Os resultados encontrados enfatizaram os efeitos do congestionamento
relacionados ao consumo de combustivel, emissdo de poluentes e ao tempo que as pessoas
perdem nos represamentos. Resultados que demonstram grande significancia monetaria do
problema congestionamento e da necessidade de investimentos em mobilidade urbana. A
mobilidade que deveria ser tratada como prioridade pelas administraces publicas pela sua
importancia da sustentabilidade urbana, mas que muitas vezes é tratada de forma isolada e
convive com varios conflitos de interesse da gestdo das cidades. Ressalta-se que esta pesquisa
poderd contribuir com a discussdo sobre a importancia da mobilidade urbana e do
desenvolvimento sustentdvel no municipio de Belo Horizonte. Da mesma forma, podera
fornecer subsidios para se debater a respeito de como séo tomadas as decisfes de escolha de
investimento dos recursos publicos e quais as solucdes alternativas que poderiam serem
adotadas para reduzir os graves problemas impostos pelos congestionamentos.

Palavras chave: Congestionamento, Deseconomia, Externalidades, Sustentabilidade.



ABSTRACT

The dynamics of mobility in large Brazilian metropolises suffer from detrimental
obstacles to the quality of life of the population and the economic development of cities. Belo
Horizonte is an example of a city where the population faces problems in daily commutes. This
research had as main objective to demonstrate the congestion tendency in the city of Belo
Horizonte and to quantify its financial impacts and as it is the behavior of the public
management as the investment decisions to reduce this externality. The results found
emphasized the effects of congestion related to fuel consumption, emission of pollutants and
the time people lose in impoundments. Results that demonstrate great monetary significance of
the congestion problem and the need for investments in urban mobility. The mobility that
should be treated as a priority by public administrations for their importance of urban
sustainability, but which is often treated in isolation and coexists with various conflicts of
interest in city management. It should be emphasized that this research may contribute to the
discussion about the importance of urban mobility and sustainable development in the city of
Belo Horizonte. Likewise, it could provide input to discuss how decisions on the choice of
investment of public resources are made and what alternative solutions could be adopted to
reduce the serious problems of congestion.

Keywords: Congestion; Diseconomy; Externalities; Sustainability
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1 INTRODUCAO

A mobilidade urbana é um direito social previsto no art. 6° da Constituicdo da Republica
de 1988. Ela foi reconhecida como um direito social, pois incide em um eixo estruturante da
garantia das pessoas de utilizarem o0s servicos e terem acesso as oportunidades oferecidas pelas
cidades. A mobilidade permite a apropriacdo da cidade por meio do acesso a outros direitos
sociais como a educacéo, a saude, o trabalho e o lazer.

Um dos principais entraves a mobilidade urbana é o congestionamento e suas
consequéncias. Segundo Bertini (2006), muitas pessoas perdem tempo e dinheiro por causa dos
congestionamentos. Nos ultimos anos, politicas publicas e investimentos tém priorizado o
transporte particular ao inves do transporte publico e isso ocasiona a elevacao das tarifas do
transporte coletivo e 0 aumento de veiculos circulando nas vias (VASCONCELLOS, 2005;
CARVALHO, PEREIRA, 2012; CARVALHO et al, 2013).

O elevado volume de veiculos parados nas vias congestionadas ocasiona gastos que vao
além dos custos com combustivel e manutencdo das vias. Esses gastos adicionais estdo
relacionados com as deseconomias do transporte e, na presenca dessas externalidades, o prego
de uma mercadoria ou de um servico nao reflete necessariamente o seu valor social. Algumas
das principais deseconomias sdo os gastos elevados de combustivel, o custo do tempo adicional
que as pessoas ficam paradas nas vias, a emissao adicional de poluentes e as consequéncias
dessa poluicdo para a satde publica.

Todas essas deseconomias relacionadas com 0s congestionamentos provocam impactos
no equilibrio econémico do sistema de transportes e a avaliacdo desses impactos se mostra
fundamental na decisdo estratégica de aplicagdo 6tima dos recursos limitados. Uma aplicacéo
otimizada dos recursos publicos pode gerar impactos positivos na mobilidade e no modelo de
financiamento da operacéo do transporte publico urbano no pais.

A mobilidade deveria ser objeto de prioridade das administracfes publicas, mas na
maioria das cidades brasileiras, os problemas de mobilidade sdo analisados de forma isolada.
Né&o existem solugdes conjuntas e sistémicas entre o sistema de transporte publico e os demais
setores de planejamentos das cidades. A maioria dos recursos de investimentos sdo destinados
a grandes obras viarias que s6 expandem as vias e agravam 0s problemas futuros (BOARETO,
2008).

O planejamento das cidades e o processo de decisdo de investimentos muitas vezes sao

tratados no ambito da esfera politica e, por esse motivo, ndo existe um modelo que auxilie no
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processo decisorio de planejamento e investimentos. Existem varios conflitos de interesses que
refletem na gestéo das cidades (HIDALGO; HUIZENGA, 2013).

A mobilidade urbana, além de ser um servigo essencial e um direito social, € uma
maneira de incluséo social, de melhoria da qualidade de vida com oportunidades de emprego e
renda e de desenvolvimento sustentavel. Esse tema ganhou centralidade nas discussdes politicas
e econdmicas do pais tanto pelas manifestacdes populares recentes, quanto pela participacdo do
Brasil na Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel das Organizacdes das Nagdes
Unidas (ONU). O Pais € signatario dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e
entre esses objetivos estd 0 ODS 11 que destaca o desenvolvimento sustentavel das cidades.
Para cumprir esse objetivo é clara a necessidade de proporcionar acesso a sistemas de transporte
inclusivo para a populacéo, principalmente para a faixa mais carente que sofre excluséo social.
A Organizacdo das Nag6es Unidas (ONU) destaca em seu relatério “State of the World’s Cities”
que o caminho para a prosperidade econémica e o desenvolvimento sustentavel sera “o
dinamismo ¢ a intensa vitalidade das cidades”. Os centros urbanos $d0 0s centros das atividades
econbmicas, culturais e sociais, e é fundamental compreender os problemas das cidades e
buscar alternativas para resolve-los” (UN-HABITAT, 2016 p. 2).

O municipio de Belo Horizonte é um exemplo de cidade que enfrenta problemas
relacionados a mobilidade urbana. Com uma frota de veiculos que supera mais de 1 milhdo de
automoveis, a capital do Estado de Minas Gerais registra diariamente altas médias de
congestionamento que ocasionam diversos tipos de deseconomias e impactam na inclusdo
social e no desenvolvimento sustentavel.

A preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel tem incentivado o estudo de
medidas e procedimentos que contribuam para a sustentabilidade em areas urbana. Em relacdo
aos transportes, esta questdo pode ser vista por meio de uma busca pela mobilidade urbana
sustentavel. Neste contexto, a presente pesquisa justifica-se como forma de engendrar especial
atencdo ao tema mobilidade urbana e sua importancia no cumprimento dos objetivos de
sustentabilidade.

Dessa forma, o objetivo geral, no presente trabalho , foi demonstrar a tendéncia de
congestionamento no municipio de Belo Horizonte e quantificar os seus impactos financeiros
e como € 0 comportamento da gestdo publica quanto as decisdes de investimento para redugéo
dessa externalidade.

Como desdobramento do objetivo geral, definiu-se 0s seguintes objetivos especificos:
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a) Mensurar em valor monetério o consumo adicional de combustivel provocado pelo

congestionamento;

b) Estimar os gastos com a emissdo de poluentes decorrente dos congestionamentos;

c) Quantificar o total de horas das pessoas que foram perdidas em congestionamentos;

d) Debater possiveis solu¢des que o gestor publico pode adotar para a reducdo dos

congestionamentos;

O presente estudo enfatizou os efeitos do congestionamento que tem caracteristicas
guantificaveis e monetizaveis, relacionadas ao consumo de combustivel, emissdo de poluentes
e ao tempo.

Por fim, ressalta-se que esta pesquisa podera contribuir com a discussdo sobre a
importancia da mobilidade urbana e do desenvolvimento sustentavel no municipio de Belo
Horizonte. Da mesma forma, podera fornecer subsidios para se debater a respeito de como séo
tomadas as decisdes de escolha de investimento dos recursos publicos e quais as solucdes
alternativas que poderiam serem adotadas para reduzir os graves problemas impostos pelos

congestionamentos.
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2. REFENCIAL TEORICO

A Organizacédo das Nagdes Unidas (ONU) destaca em seu relatorio State of the World’s
Cities que as cidades devem ser pensadas como propulsores da economia global e regional, e
que o desenvolvimento sustentavel so serd possivel caso seja primeiramente introduzido nas
atividades urbanas. “A batalha pelo desenvolvimento sustentavel sera vencida ou perdida nas
cidades. O foco das estratégias e politicas de desenvolvimento deve ser consolidado no espaco
urbano devido ao padrdo de producdo e consumo atual se concentrar nas cidades” (UN-
HABITAT, 2016 p.2).

Ressalta-se, ainda, que as grandes cidades ja enfrentam varios problemas sociais e de
infraestrutura, aliado a um processo de urbanizagdo crescente e acelerada que tende a
intensificar todos esses problemas (CINTRA 2014). Segundo estimativas desse mesmo
relatorio, cerca de 54% da populacdo mundial reside em areas urbanas e € esperado que até o
ano de 2050 esse numero passe para 66%. No Brasil ndo é diferente; segundo dados
apresentados na Tabela 1, em 2010 mais de 84% da populacdo nacional ja residia em areas

urbanas.

Tabela 1 Evolucéo da populacdo urbana e rural brasileira

Taxa geométrica Taxa geométrica

Populacio  Populagio de crescimento de crescimento da Populagdo Populagéo

Ano urbana rural da populacéo populagédo urbana rural
urbana por ano rural por ano (%) (%)
(%) (%)
1950 18.782.891  33.161.506 - - 36,2 63,8
1960 32.004.817  38.987.526 55 16 451 549
1970 52.904.744  41.603.839 52 0,7 56 44
1980 82.013.375 39.137.198 45 -0,6 67,7 323
1991 110.875.826 36.041.633 28 -0,8 755 245
1996 123.076.831 33.993.332 21 -11 784 216
2000 137.953.959 31.845.211 29 -1,6 81,3 18,8
2010 160.925.804 29.829.995 16 -0,7 844 15,6

Fonte: IBGE (2010)

Os centros urbanos sdo considerados o foco de politicas de desenvolvimento, pois é nas
cidades que reside a maioria da populagéo e é nas cidades que as pessoas buscam oportunidades

e melhor qualidade de vida. Segundo IPEA (BRASIL, 2016), as cidades desempenham papel
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importante no desenvolvimento econdmico do pais em funcdo da concentracdo da producgéo e
do consumo, bem como pela quantidade de servicos oferecidos. O conceito de urbanizacao esta
relacionado ao acesso a necessidades basicas para a reproducéo da vida, como abastecimento
de agua, coleta e tratamento de esgoto, sistema viario completo com mobilidade, além de acesso
a moradia adequada e a servicos bésicos de saide (BRASIL, 2016).

Contudo, o acelerado processo de urbanizacdo que ocorreu em Varias cidades que ndo
estavam preparadas para as intensas intervencGes acarretou graves consequéncias. Como
exemplo, cita-se a desintegracdo social entre bairros e dareas centrais, a segregacao
socioespacial, a fragmentacdo espacial e a elevagdo dos custos de implantacdo e uso da
infraestrutura urbana (BRASIL, 2016). Segundo Martins e Candido (2015), o crescimento
desordenado e o planejamento ineficiente dos centros urbanos geram uma ineficiéncia entre as
demandas das populacbes e a infraestrutura e aos servicos urbanos, ocasionando diversos

problemas sociais, ambientais, econdémicos, politicos e etc.

2.1. Mobilidade e meio ambiente: o desenvolvimento sustentavel

O inicio da construcdo do conceito de desenvolvimento sustentavel e a sua relacédo de
equilibrio entre meio ambiente, economia e questdes sociais surgiu em 1972, na Conference on
Human Environment realizada pela ONU na cidade de Estocolmo, na Suécia. Mas, s6 a partir
de 1983, com a criagdo da Comisséo Mundial sobre o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, que
o tema foi debatido em todo mundo, o que resultou na publicagdo, em 1987, do “Relatério
Brundtland”, mais conhecido como “Nosso Futuro Comum”, que trouxe a defini¢do do termo

desenvolvimento sustentavel mais aceita até os dias atuais:

[...] O desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que atende as necessidades
atuais sem comprometer a habilidade das futuras geracBes de atender suas proprias
necessidades. (...). Na sua esséncia o Desenvolvimento Sustentavel € um processo de
mudanca no qual a exploracdo dos recursos, o direcionamento dos investimentos, a
orientacdo do desenvolvimento tecnolégico e a mudanca institucional estdo em
harmonia e reforcam o atual e futuro potencial para satisfazer as aspiracfes e
necessidades humanas (BRUNDTLAND,1991, p.46).



17

Para Lozano (2012), o desenvolvimento sustentavel € uma alternativa viavel, uma ideia
concreta e necesséria para a sociedade atual, principalmente com os avangos cientificos e
tecnoldgicos que disponibilizam ferramentas mais inteligentes de producao.

Segundo Sartori, Latronico e Campos (2014), o conceito de desenvolvimento
sustentavel é um conjunto de questdes inter-relacionadas com o objetivo final de alcangar a
sustentabilidade. E a sustentabilidade é definida como capacidade de adaptacdo a mudanca por
tempo indeterminado . Assim, é possivel inferir que a sustentabilidade pode ser alcancada por
meio de um desenvolvimento sustentavel. A sustentabilidade é base para 0 um crescimento
econdmico baseado na justica social e eficiéncia ambiental (LOZANO, 2012).

O desenvolvimento sustentavel abrange diferentes aspectos em busca da preservagéo
ambiental e da manutencdo do capital natural para alcancar a prosperidade econdémica e a
equidade para as geracOes atuais e futuras (KELLY et al., 2004). A definicdo de
desenvolvimento sustentavel pelo “Relatério Brundtland” evidencia a necessidade da
conciliagcdo do crescimento econémico com as questdes ambientais e sociais, ideia também
defendida por John Elkington, em 1998, no livro Cannibals With Forks: The Triple Bottom Line
of 21st Century Business. De acordo com Elkington (1998), a preocupagdo com a
sustentabilidade exige mudancas quanto a énfase de crescimento econdémico baseado na
remuneracdo financeira para um desenvolvimento sustentdvel com foco nas qualidades
econdmicas, ambientais e sociais. “(...) Aqueles que pensam ser a sustentabilidade somente uma
questdo de controle de poluigdo ndo estdo vendo o quadro completo” (ELKINGTON,1998
p.74).

Conforme Lozano (2012), o desenvolvimento sustentavel busca a preservacdo da
riqueza global assegurando ativos financeiros, recursos naturais e qualidade de vida da
populacdo. Assim a sustentabilidade esta condicionada ao desenvolvimento simultaneo desses
trés pilares. Foladori (2011) igualmente reconhece que o desenvolvimento sustentavel é
composto por trés dimensdes: ambiental, econdmica e social. A questdo social esta relacionada
as necessidades humanas como saude, educagdo, melhoria da qualidade de vida, equidade
social, etc. Ja a dimensdo econdmica se relaciona a todo desempenho macroecondmico e
financeiro. Por fim, a dimensdo ambiental diz respeito ao impacto das atividades humanas sobre
0 meio ambiente.

O desenvolvimento sustentavel deve buscar um crescimento econémico por meio da
preservacdo do meio ambiente e pelo respeito as necessidades dos diversos agentes sociais,
contribuindo assim para a melhoria da qualidade de vida da sociedade (TENORIO;
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NASCIMENTO, 2004). Segundo Lozano (2012), existem objetivos prioritarios ao
desenvolvimento sustentavel que sdo: atender as necessidades bésicas da populagdo como
moradia, salde, seguranca e mobilidade; promover a solidariedade para com as geracdes futuras
para que elas tenham condicdes de sobrevivéncia no futuro; a conscientizacdo e educacao da
populagéo sobre o papel de cada pessoa; a preservagdo dos recursos naturais; elaboracdo de um
sistema social justo e inclusivo.

A dificuldade de se atender a todos os aspectos faz com que a sustentabilidade seja
percebida muitas vezes como intangivel. Por essa razdo, com o objetivo de reduzir eventuais
dificuldades inerentes a sua compreensao, torna-se necessario redimensionar a anélise de forma
a se obter uma discussdo em escala local, onde as responsabilidades do poder publico e da

populacdo possam ser melhores e mais precisamente definidas.

2.1.1. As cidades como o centro do desenvolvimento: sustentabilidade urbana

A preocupagdo com o desenvolvimento das cidades e os problemas da urbanizagdo deu
origem ao Programa das Nag6es Unidas para os Assentamentos Humanos (ONU-HABITAT),
que se estabeleceu em 1978 como resultado da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Assentamentos Humanos (Habitat 1), ocorrido em Vancouver, Canada, no ano de 1976. O
principal objetivo da ONU-HABITAT €é o de promover cidades social e ambientalmente
sustentaveis. Apos isso, a Conferéncia das NacgBes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em 1992, aprovou um documento denominado
Agenda 21, no qual os paises se comprometeram a implementar uma Agenda Local, para
identificar e implementar agdes concretas com objetivos do desenvolvimento sustentavel local.

A Agenda 21 estabelece as trés areas necessaria para a elaboracdo do plano de
sustentabilidade das cidades: econémica, social e ambiental.

No Brasil, o impacto da Agenda 21 Local foi a criacdo do Estatuto da Cidade pela Lei
n® 10.257, de 2001, que assegura o direito a cidades sustentaveis. Em seu artigo 2°, inciso I, a
Lei estabelece o “direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura
urbana, ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras
geragoes”.

Recentemente, em 2015, também foi incluido nos objetivos globais da ONU da Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel das Nacbes Unidas o objetivo especifico para as

cidades. O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) numero 11 que destaca a
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centralidade da questdo urbana para o desenvolvimento como um todo, estabelecendo a
seguinte meta: “tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes
e sustentaveis” (ONU, 2015, p.1).

Todas essas iniciativas demonstram a importancia dos centros urbanos. E essas
iniciativas sdo necessérias devido a dificuldades enfrentadas pelas cidades em se tornarem
“inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis”.

Segundo Acselrad (2009), a sustentabilidade urbana pode ser definida como a adaptacao
das politicas e estratégias de desenvolvimento urbano as ofertas de servicos e as demandas
sociais de uma forma que ocorra equilibrio entre as demandas de servigos urbanos e 0s
investimentos em infraestruturas. O autor afirma que “[...] ¢ sustentavel hoje aquele conjunto
de préticas portadoras da sustentabilidade no futuro” (ACSELRAD, 2009, p. 81).

A questdo da sustentabilidade abrange diversos temas, tais como o0 consumo energético
das cidades, a mobilidade, o uso do espaco publico, a estrutura e compacidade urbana, a
qualidade de vida dos moradores, etc., (ROGERS, 1998). Esses critérios demonstram que a
sustentabilidade urbana estd muito além da questdo ambiental. E deve ser tratada numa
perspectiva multidisciplinar que passa por um processo de constante evolucao.
(STEINBERGER, 2009).

Ao investigar a diversidade das percepcbes sobre sustentabilidade urbana, Acselrad
(2009) destaca trés matrizes discursivas capazes de legitimar situagcdes sustentaveis e
insustentaveis das cidades. A primeira matriz discursiva é a representacdo técno-material das
cidades a partir dos modelos de racionalidade eco energética e de metabolismo urbano. Essa
matriz destaca o0 consumo de espaco, energia e matéria-prima e consequentemente os impactos
desse consumo tanto para 0 meio ambiente, quanto para a distribuigdo da populagéo no espago.
Assim sera sustentavel a cidade que adotar tecnologias capazes de poupar energia, matéria-
prima e espaco. Segundo Acselrad (2009, p. 82) cidade sustentavel é aquela que “minimiza o
consumo de energia féssil e de outros recursos materiais, explorando ao maximo os fluxos
locais e satisfazendo o critério de conservacao de estoques e de redugédo do volume de rejeitos”.

A segunda matriz discursiva destaca a cidade como espaco de “qualidade de vida” pelo
modelo de pureza, cidadania e patriménio. Esse modelo € caracterizado por componentes ndo
mercantis da existéncia cotidiana e cidada da populagéo, principalmente em relagéo as questdes
sanitarias das praticas urbanas. Nessa matriz, Acselrad (2009) estabelece uma relacéo entre a
qualidade de vida e a qualidade do ambiente. Assim as cidades sdo avaliadas pela pureza do
ambiente e as emissdes de poluentes das atividades de producdo e consumo; pela cidadania e
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pelo patrimonio dos aspectos materiais e imateriais que mensuram o sentimento de identidade
e os valores.

A terceira e Ultima matriz discursiva é a visdo da cidade como um espaco de legitimacao
das politicas urbanas onde a materialidade das cidades € politicamente construida. Essa matriz
é demonstrada pelo modelo de eficiéncia da gestdo dos recursos publicos e pela equidade e
democratizagdo do acesso aos servicos urbanos. Para Acselrad (2009, p.85), a
insustentabilidade seria “a incapacidade de as politicas urbanas adaptarem a oferta de servicos
urbanos a quantidade e qualidade das demandas sociais”.

Acselrad (2009) sintetiza entéo o alcance da sustentabilidade urbana ao atendimento dos
seguintes critérios: i) minimizar o consumo dos recursos materiais; ii) reduzir o volume de
poluentes e rejeitos; iii) promover a qualidade de vida através do direito ao acesso as condi¢bes
saudaveis de existéncia, da cidadania e da identidade do espaco local; e iv) garantir a
legitimacéo das politicas urbanas. A defini¢do das matrizes e dos critérios de sustentabilidade
urbana é uma abordagem mais racional e prética capaz de orientar a construcdo de mecanismos
ou metodologias com perspectivas mais sustentaveis e mais aplicaveis no dia a dia das cidades.
E destaca a necessidade da reformulacéo das politicas publicas de intervencéo no espaco urbano
e do desenvolvimento regional (ACSELRAD, 2009).

2.1.2. A urbanizagéo das cidades brasileiras e a mobilidade urbana

A principal caracteristica da urbanizacdo brasileira é a segregacdo socioespacial.
Segundo Lamas (1993), a urbanizacdo das cidades do pais, a partir de meados do seculo XX,
adotou 0 modelo de dispersao que se caracteriza pela expansao periférica dos nucleos urbanos,
0 que setoriza as cidades em sistemas de circulacdo, lazer, habitacdo, trabalho, etc. Lamas
(1993) ainda explica que a dispersao se originou do desenvolvimento econémico industrial que
levou as migracdes rural-urbanas e, conseguintemente, ao aumento da densidade populacional.
A elevada densidade populacional aumenta precos imobiliarios, levando a dispersdo das
populagdes mais carentes dos centros urbanos. De acordo com o Ipea (Brasil, 2016), a principal
origem dos problemas urbanos e ambientais das cidades est& no rapido processo de urbanizagdo
gue ocorreu, na maioria das cidades dos paises em desenvolvimento, sem um planejamento
adequado. A urbanizacdo é um instrumento de articulacdo dos espagos urbanos responsavel
para se atingir ou ndo os Objetivos da Agenda de Desenvolvimento Sustentavel. (UN-
HABITAT, 2016).
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O modelo difuso adotado em muitas cidades brasileiras, segundo Borja (2003), é
responsavel por altos custos ambientais, maior ocorréncia de fluxos circulatdrios e, com isso,
maior demanda de transporte pablico e maior demanda de infraestruturas e de servicos urbanos.
Uma das consequéncias do modelo difuso € a necessidade de os moradores realizarem
movimentos migratorios diarios. O que contribuiu para adaptacdo das cidades ao transporte
rodoviario, tanto coletivo como individual. De acordo com Hall (2006), as cidades entram em
um processo ciclico: 0 modelo difuso e a expansdo urbana induz a maior demanda de meios de
transportes motorizados, o que gera aumento dos congestionamentos, maior consumo de
energia e, com isso, aumento dos niveis de poluicdo e diminuicdo da qualidade de vidas das
pessoas.

Para Lemos et al (2010), a mobilidade da populacdo é uma das formas mais claras de
expressao da desigualdade e do empobrecimento das populagdes mais periféricas. As limitacdes
de mobilidade sdo piores para as populagdes de baixa renda que utilizam o sistema coletivo e
que, muitas vezes, percorrem longas distancias dos centros até a periferia, com custo elevado e
baixa qualidade e seguranca. Lemos et al (2010) ainda destacam que a mobilidade é responsavel
pelo acesso a servicos e equipamentos basicos, como oportunidade de trabalho, salde e
educacéo, responsabilidades estas que, somadas a outras questdes relacionadas a qualidade de
vida (lazer, cultura, dentre outras) revelam, de maneira geral, as grandes necessidades para a
incluséo socioespacial e para a reducédo das desigualdades.

Os problemas relacionados a mobilidade imp&em custos a economia das regides urbanas
e seus habitantes, e causam impactos indiretos ambientais, impactos de recursos, impactos em
qualidade de vida, seguranca e estresse. Esses custos adicionais impostos sao conceituados com
externalidades negativas.

2.2. Externalidades

Etimologicamente a definicdo para externalidade implica no resultado que alguma
atividade econémica gere sobre terceiros, sendo esse resultado positivo ou negativo. Segundo
Motta (2006, p. 24) “as externalidades estdo presentes sempre que terceiros ganham sem pagar
por seus beneficios marginais ou percam sem ser compensados por suportarem o maleficio
adiciona”. Longo e Troster (1983) definem externalidades como a imposicdo de um efeito

externo causado a um terceiro devido a uma relacéo de producéo ou consumo.
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A origem dos estudos sobre as externalidades é reconhecida a Alfred Marsall, que em 1890,
publicou Principios de Economia em que utiliza o conceito de externalidade referindo-se aos
fendmenos resultantes da concentracdo de empresas em uma mesma localidade e os impactos
da concorréncia entre essas empresas. Para Marsall (1982), a aglutinagdo das empresas em uma
mesma localidade pode, por exemplo, ocasionar as ‘“economias de aglomeragdo” ou
“deseconomias de aglomeragdo” também denominadas de “externalidades”, em que as
empresas se beneficiam ou ndo da proximidade de outras empresas na mesma localidade.

Apdbs Marshall, as contribuicdes de Arthur Cecil Pigou (1877- 1959) se destacam nos
estudos modernos sobre as externalidades. O autor escreve em The economics of welfare, de
1920, analises de como € possivel aumentar a renda das nagdes atraves de uma aplicacdo mais
eficientes dos recursos. Para Pigou (1920), as externalidades ocorrem quando 0s recursos sdo
utilizados de maneira ineficiente. Assim as externalidades podem ser definidas como
imposicoes de custos ou impactos causados por um agente a uma terceira parte, seja individuo,
sociedade ou ambiente.

Esses efeitos causados pela producao ou pelo consumo podem interferir de maneira positiva
Ou negativa nas pessoas, empresas ou no proprio ambiente. Tem-se entdo as externalidades

positivas ou externalidades negativas.

2.2.1. Externalidades positivas

Uma externalidade positiva ocorre quando o ato de um individuo causa efeitos que
beneficiam pessoas que ndo participaram diretamente dessa acdo, sem qualquer tipo de
compensacao ao seu gerador (MOTTA, 2006).

Motta (2006) cita como exemplos de externalidades positivas quando uma empresa
desenvolve uma metodologia de producdo de baixo custo que € absorvida gratuitamente por
outra empresa. Ou quando um fazendeiro preserva uma area florestal que favorece a protecéo

de recursos naturais de terceiros, de forma gratuita.

2.2.2. Externalidades negativas

Por outro lado, as externalidades negativas sdo aquelas que atribuem um custo sobre
terceiros, determinado ou indeterminado, que ndo foi o seu gerador. (MOTTA, 2006). Como

exemplos o autor ilustra a degradacdo de recursos ambientais decorrentes das atividades de
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producdo e consumo que lesam a salde humana e que extinguem a fauna e flora (MOTTA,
2006).

Segundo Macedo (2002), a principal condicdo que caracteriza as externalidades
negativas € a perda de bem-estar ndo compensada causada por um agente. Ou seja, ndo existe
algum tipo de indenizag¢do pelo mal sofrido. Para Oliveira (1999, p. 569): “ha externalidade
negativa quando a atividade de um agente econdémico afeta negativamente o bem-estar ou o
lucro de outro agente e ndo ha nenhum mecanismo de mercado que faca com que este Gltimo
seja compensado por isso”.

As externalidades sdo consideradas falhas no mercado por alguns autores. Por exemplo,
Coase (1960) argumenta que as consequéncias das externalidades se devem a uma impropria
particularizacdo dos direitos de propriedade e, portanto, a uma deficiéncia de mercado nos qual
ndo se é possivel negociar ou internalizar os custos ou beneficios das externalidades. Para Kahn
(1998) a poluigéo e a auséncia de uma defini¢cdo dos custos relacionados com a polui¢éo séo
umas das mais importantes falhas de mercado relacionadas com as externalidades.

2.2.3. As externalidades negativas relacionadas ao transporte urbano

As externalidades negativas relacionadas ao transporte urbano referem-se aos custos que
ndo sdo pagos pelos usuérios do transporte. Segundo Vasconcellos e Lima (1998), as
deseconomias relacionadas aos transportes urbanos podem ser divididas em dois enfoques:
geral e especifico. No enfoque geral estdo as deseconomias provocadas pelo desenvolvimento
urbano e que se relacionam com o transporte, como 0 uso e ocupacdo dos solos e a distribuicao
fisica das atividades. J& as deseconomias de enfoque especifico sdo as externalidades
relacionadas com o congestionamento, a poluicdo causada pelos carros e 0s acidentes de
transito. Segundo Guimardes (1991, p. 111), “entre todas as externalidades associadas ao
transporte urbano, o congestionamento é visto como a principal e mais importante fonte de
custos externos que os condutores de veiculos se impdem”.

Varios trabalhos que identificam os congestionamentos como fontes de deseconomias e
propem modelos econdmicos para compreender melhor sua natureza. Séo eles: Alan (1961),
Vickrey (1969), Arnott (1990) e Arnott (1993).

Vasconcellos e Lima (1998) diferenciam as externalidades relacionadas ao transporte
urbano em custos internos diretos e custos externos. Os custos internos do transporte séo

variaveis que sdo consideradas no processo de decisdo sobre o deslocamento como combustivel
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e tempo gasto. J& os custos externos séo referentes as variaveis que ndo sdo consideradas no
processo de decisdo por serem dificeis de se mensurar, como tempo adicional gasto no
congestionamento ou a poluicao gerada.

Quinet (1993) afirma que o principal problema das externalidades no transporte é que
0s custos que ndo sdo pagos ou compensados levam a uma utilizagdo ndo 6tima dos recursos, 0
que reduz sua eficiéncia social. Segundo Quinet (1993), quando um individuo ndo considera 0s
custos externos e utiliza um automavel particular, por exemplo, ele consome mais recursos do
que seria economicamente desejavel. Caso esses custos ndo sejam cobrados, ocorre um
desequilibrio na utilizacdo 6tima dos equipamentos publicos.

De acordo com uma pesquisa realizada pela Comissdo das Comunidades Europeias, as
deseconomias mais comuns relacionadas aos congestionamentos sdo: custos com desgaste de
infraestrutura; tempo adicional gasto pelos usuarios; custo da poluicdo; custos dos acidentes. O

Quadro 1 exemplifica alguns custos internos e externos do transporte.

Quadro 1 Exemplo de custos internos e externos no transporte

Categoria dos Custos Custos Internos Custos Externos

Aquisicdo, manutencao e Estacionamento pagos por
Despesa de Transporte quBIe ¢ pagos p

operacdo do veiculo terceiros
. . Custos de infraestrutura ndo
Infraestrutura Impostos de circulagéo
cobertos
Congestionamento Tempo do proprio usuario | Tempo dos demais usuarios

Poluicdo sofrida pelo proprio | Poluicao sofrida pelos demais

Ambiental - . .
usuario usuarios e pela sociedade

Custos por acidente pagos
pelos demais envolvidos; dor
e sofrimento impostos aos
demais envolvidos

Seguros e custos
Acidentes poracidentes pagos pelo
proprio usuario

Fonte: Adaptado de Comissdo das Comunidades Europeias (1995, p. 15)

Vasconcellos e Lima (1998) afirmam que o conhecimento e a quantificacdo das
externalidades poderdo permitir o reequacionamento mais equitativo do sistema de transportes,
0 que podera contribuir para o desenvolvimento sustentavel das cidades brasileiras e a reducao

das tarifas.
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2.2.4. Solucdo para as externalidades — tributacéo pigouviana

Para Pigou (1920), o livre funcionamento do mercado ndo é capaz de solucionar 0s
problemas causados pelos custos das externalidades. Segundo o autor, quando 0s custos ou
beneficios privados e sociais ndo se encontrarem em equilibrio, as decisdes tomadas pelos
agentes econdmicos geram uma incorreta alocacdo de recursos, ou seja, ocasionam falha de
mercado. Nessas situagdes o lucro de um agente € maximizado, mas o nivel de satisfacdo dos
demais agentes ndo é alcancado. Diante disso, Pigou (1920) propde a internalizacdo das
externalidades mediante a cobranca de taxas corretivas como um meio para igualar os custos
privados aos custos sociais.

Essa cobranca corresponde a diferenca entre o custo marginal privado e o custo
marginal social. Essa forma de corregcdo ficou conhecida como tributagcdo pigouviana. Ela
realiza uma diferenciacdo entre custos e beneficios sociais e privados e sugere uma aplicacéo
de tributos ou subsidios para corrigir esse tipo de falha de mercado. Ou seja, para Pigou (1920),
as atividades que geram externalidades positivas deveriam ser subsidiadas, enquanto que as
atividades que tiverem como consequéncias externalidades negativas deveriam ser taxadas.

A solucdo de Pigou pode ser esclarecida usando um exemplo préatico dado pelo autor
com o caso de uma fabrica que polui o ar da sua vizinhanca. Para o autor, os produtos da
empresa poluidora deveriam ser taxados em um valor socialmente justo. Esse valor seria
correspondente ao valor da externalidade imposta aos vizinhos da fabrica, ou seja, ao CM,
(Custo Marginal Externo). A taxacdo sobre a externalidade causaria 0 aumento de preco do
produto e consequentemente a reducdo de sua demanda. A relagdo econdmica pigouviana do

exemplo é demonstrada na Figural.

- CMs

CMp

Qo Qe

Figura 1 Solucéao pigouviana
Fonte: Adaptado Landsburg (2013, p. 413)
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A Curva CM,, reflete o Custo Marginal do fabricante e representa os Custos Marginais
Privados, que sdo os custos que sdo pagos pelo fabricante. Ja a curva CM, (Curva Marginal
Social) incluem os custos da externalidade imposta aos moradores vizinhos, ou seja, 0 CM,
(Custo Marginal Externo), que pode ser mensurado pela distancia entre as curvas CM,, e CM;.
O ponto Q. (ponto de equilibrio) representa a quantidade produzida pelo fabricante sem arcar
com o CM,, (Custo Marginal Externo). A solucéo proposta por Pigou é a aplicagdo de uma taxa
equivalente ao CM, (Custo Marginal Externo). Assim o fabricante iria arcar com o custo total
de sua producéo e consequentemente a quantidade produzida por ele reduziria para o ponto Q,(
ponto de 6timo).

Essa redugéo na produgdo iria proporcionar uma diminuicéo da exploragéo dos recursos
ambientais. Segundo Landsburg (2013), a taxa pigouviana é o tributo sobre a unidade de
poluicdo produzida que equivale ao custo marginal externo dessa poluicdo. A cobranca da taxa
pigouviana gera um custo adicional e isso pode estimular o desenvolvimento de tecnologias
menos poluidoras como medida redutora de custos. Esse mecanismo de controle de poluicdo
ficou conhecido como Pollute’s Pays Principle (Principio do Poluidor Pagador).

Brue (2006, p. 404) afirma que “de acordo com Pigou, a tarefa do governo em relagdo
ao bem-estar social € igualar os custos marginais privados e sociais e 0s beneficios marginais
privados e sociais”. Ou seja, governo tem o papel de criar limitagdes aos agentes econdémicos
causadores de externalidades negativas ou de proporcionar estimulos aos agentes econémicos
gue geram externalidade positivas.

Pearce e Turner (1991) afirmam que a proposta de Pigou pode ser considerada um
paradigma eficaz da intervencdo, pois sua utilizacdo pode ser uma forma adequada de regulacéo

capaz de reduzir os niveis de poluicéo.

2.2.5. Solucdo para as externalidades - teorema de Coase

Em oposicéo as ideias de Pigou, Ronald Harry Coase publicou em 1960 o artigo “The
Problem of Social Cost™ no qual faz uma critica a Teoria de Pigou por ela ndo considerar o0s
custos de transacdo. Para Coase (1960), a eficiéncia do mercado pode ser alcangada quando
existir negociacdo sem custos entre as partes e for possivel obter beneficios matuos,

independentemente de como seus direitos de propriedades estdo definidos. O autor afirma que
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a atuacdo do Estado pode implicar na adi¢do de custos para a aplicacdo de leis e tributos, além
de burocratizar o processo. Isso elevaria muito o custo dessa transacéo.

Coase (1960) também afirma que existe um equivoco ao decidir por uma parte como
culpada pela externalidade. Para o autor todas as partes envolvidas causam prejuizos e a melhor
solugéo seria uma negociacgéo respeitando o limite de propriedade de cada parte envolvida. Para
a aplicacdo do Teorema de Coase é necessario entdo a definigdo e preservacao dos direitos de
propriedade que permitem a delimitacdo da responsabilidade de cada agente na negociacéo.

Costa (2005) apresenta um exemplo da relacdo coaseana utilizando o caso de uma
empresa de celulose e uma cooperativa agropastoril. A populagdo agropastoril utilizava a agua
do rio da regido para os rebanhos e para a agricultura. Apos a instalacdo da empresa de celulose
ocorreram danos a este rio, 0 que gerou em aumento de gastos para a cooperativa que passou a
investir no tratamento da dgua do rio que se tronou impropria para 0 consumo. Essa situacdo
levou a uma disputa entre a atividade agropastoril e industria de celulose.

Para Coase (1960) a solucdo para esse debate seria uma negociagéo entre as partes, sem
a intervencdo estatal, buscando um cenario 6timo para todos. Nesse exemplo o direito de
propriedade é evidenciado pois por ele é possivel determinar qual parte é beneficiada e qual

parte € lesada e, assim, realizar uma distribuicdo de renda de maneira eficiente.

2.3.  Processo Decisorio: o ato administrativo e seus conflitos

Na maioria das cidades brasileiras, os problemas de mobilidade sdo analisados de forma
isolada. N&o existem solugdes conjuntas e sistémicas entre o sistema de transporte publico, a
circulacdo de veiculos particulares e o uso do solo. As andlises a as solu¢Bes sdo apenas para
alcancar fluidez nas vias por meio da expansao do sistema viario (BOARETO, 2008).

Os governos municipais dedicam muitos recursos e esforcos em grandes obras de
ampliacdo das vias. Segundo Boareto (2008, p. 145) “parte-se do pressuposto de que a cidade
ndo tem limites para sua expansdo, que o transporte coletivo ou o individual superam os
eventuais obstaculos e que todos os habitantes terdo, um dia, um automével”. Vale-se entdo da
visdo errbnea de que o automovel deve ser destino de toda a populacéo.

Pesquisas sobre mobilidade urbana demonstram que o planejamento estratégico das
cidades muitas vezes é abordado somente como questdes de ordem politica e por esse motivo
ndo existe um modelo que sirva de apoio estrutural ao processo decisorio na escolha dos

investimentos, principalmente nos que foquem na sustentabilidade urbana. A implementacéo
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dessas politicas tropeca entdo em empecilhos firmados pelo comportamento social e em
conflitos de interesses que refletem na gestédo de mobilidade urbana (SILVA, 2004).

No que tange as medidas relacionadas a regulamentacdo e legislacdo tanto para
agravamento quanto para a solucdo do problema da mobilidade deve-se observar como ocorre
0 processo de decisdo na administracdo publica. Todas as decisfes da administracdo pubica,
sejam elas para escolha de quais 0s investimentos sdo prioritarios ou mesmo a determinagéo de
uma nova lei, sdo baseados nos atos administrativos.

A doutrina do Direito trata do tema do ato administrativo - isto é, o ato juridico
praticado pela administragdo publica. E ato de direito, portanto, o ato que interfere na ordem
juridica. No entanto, o Direito - em especial o ramo especifico do Direito Administrativo - tem
tratado o ato administrativo de modo "separado” justamente porque o ato administrativo tem
caracteristicas proprias. Essas caracteristicas proprias do ato administrativo se localizam a) nas
condicBes em que ele é produzido e b) na eficacia propria desses atos (MELLO, 2009).

No entanto, 0 ato administrativo, mesmo sendo conceito juridico largamente utilizado
na doutrina e nas decis@es judiciais, nunca encontrou defini¢cdo em lei. Existem, alias diversas
defini¢des, dadas por autores do Direito e por tribunais (CARVALHO FILHO, 2018).

Seguiremos, aqui, uma conhecida definicdo no ramo da ciéncia do Direito
Administrativo, a do professor Celso Antdnio Bandeira de Mello, (2009, p. 380), que a

conceitua o ato administrativo como

(...) declaracdo do Estado (ou de quem lhe faca as vezes - como, por exemplo, uma
concessionaria de servico publico), no exercicio de prerrogativas publicas,
manifestada mediante providéncias juridicas complementares da lei a titulo de Ihe dar
cumprimento, e sujeitas a controle de legitimidade por 6rgdo jurisdicional.

Assim, a partir dessa definicdo, pode-se colher alguns elementos do ato administrativo.
Primeiro, o ato juridico é uma "declaracdo” que produz efeitos de Direito (cria direitos e
obrigagdes, seja para o Estado, seja para os particulares). Podem, desse modo, também
extinguir, modificar, transferir ou mesmo declarar direitos e deveres.

Com essa declaracdo, também € possivel colher da definicdo, o dever de provir do
Estado, ou, pelo menos, de entidade que tenha prerrogativas do Estado. Também os atos
administrativos séo diferentes da lei. O ato administrativo € uma providéncia juridica que o
Estado performa complementar a lei, para criar situacdes juridicas ndo previstas nem em lei,
nem no texto Constitucional (CARVALHO FILHO, 2018).



29

E certo que podem haver atos administrativos que estejam previstos, antes, na lei ou
muito excepcionalmente na Constituicdo. Nesse caso, no entanto, o ato serd mera reproducdo
daquilo que estd previsto no texto legal. E chamado, nesse caso, o ato de "plenamente
vinculado”, isto €, ndo pode divergir dos ditames da lei (MELLO, 2009).

Um ato administrativo pode ser perfeito ou imperfeito, valido ou invélido, eficaz ou
ineficaz. Um ato administrativo perfeito é aquele que passa por todas as fases necessarias a sua
producdo. "Perfeicdo, pois, € a situacdo do ato cujo processo de formacao estd concluido™.
(MELLO, 2009, p. 382). A validade de um ato é avaliada pela sua conformidade com a
legalidade. Em outras palavras, aqueles requisitos que a lei e a ordem juridica, como um todo,
exigem de um ato, compdem a qualidade da validade desse ato. (MELLO, 2009)

Por fim, um ato eficaz é aquele que ja pode produzir efeitos, que pode criar, extinguir,
modificar ou declarar direitos e obrigacfes prontamente, sem nenhum impedimento outro de
ordem legal (CARVALHO FILHO, 2018).

Outro ponto importante a se destacar a respeito dos atos administrativos — essa figura
juridica que materializa o dia-a-dia da administracdo publica - sdo 0s seus pressupostos. Ja foi
dito aqui que o ato valido € aquele que esta conforme a legalidade. Assim, a doutrina, a partir
dos requisitos que a lei estabelece, concluiu a respeito de alguns pressupostos do ato
administrativo que configuram sua validade. Em outras palavras, sem esses pressupostos, o ato
sera inescapavelmente invalido.

O primeiro pressuposto é o sujeito. Assim, € preciso que, ao ser analisada a validade
um ato, que seja verificado se o sujeito (o servidor, o 6rgao que executa, etc.) é aquele previsto
em lei . Também podemos destacar que o ato deve se cercar de pressupostos formais, que
eventualmente a lei estabeleca, para ser valido . Além desses pressupostos formais, o ato
administrativo tem como pressuposto sua formalizagdo, isto ¢, a forma pela qual ele passa a
existir, ou seja, a maneira especifica pela qual ele se exterioriza. (MELLO, 2009; CARVALHO
FILHO, 2018).

Como terceiro elemento de um ato, podemos destacar sua finalidade. A finalidade é
0 bem que se deseja tutelar por meio daquela acdo da Administragdo Publica. Por exemplo, se
o Estado proibe uma fabrica poluidora de funcionar, o bem a ser tutelado é a satde publica.
(MELLO, 2009) Um ato também deve ter causa, isto é, deve haver correlagéo logica entre seus
efeitos e a finalidade que se ele deseja atingir.

Por fim, de especial importancia para este estudo, é o motivo de um ato, o Gltimo dos

pressupostos de sua validade. Segundo Mello (2009, p. 392):
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“Motivo é o pressuposto de fato que autoriza ou exige a pratica do ato. E, pois, a
situacdo do mundo empirico que deve ser tomada em conta para a pratica do ato. Logo,
é externo ao ato. Inclusive o antecede. Por isso ndo pode ser considerado como parte,
como elemento do ato.

O motivo pode ser previsto em lei ou ndo. Quando previsto em lei, 0 agente sé pode
praticar o ato se houver ocorrido segundo a situagdo prevista. Quando nédo ha previsao
legal, o agente tem liberdade de escolha da situagdo (motivo) em vista da qual editara
0 ato”.

Em outras palavras, quando se fala do motivo de um ato administrativo, esta a se falar
do evento do mundo real que motivou o gestor publico a criar aquele ato, de modo a criar (ou
extinguir) direitos e obrigacdes. Voltando ao exemplo de um ato administrativo que proibe o
funcionamento de uma fabrica poluidora, o motivo do ato sera, entdo, a poluicdo efetivamente
causada pela fabrica. O motivo de uma multa de trénsito é a infracdo cometida pelo motorista,
e assim por diante.

Assim, quanto aos eventos da vida real que levam o gestor publico a tomar esta ou
aquela deciséo, a expedir uma portaria ou emitir uma multa, ou mesmo criar uma nova politica
publica - caso em que se valera, possivelmente, de um plexo de diferentes atos administrativos
—, sdo eles considerados motivos do gestor.

Os estudos de gestdo publica tratam, sob diferentes Gticas, deste tema. Quais sao 0s
motivos que levam um gestor publico a agir de determinada maneira? Qual é a racionalidade
do processo decisorio que o leva da constatacdo dos fatos reais (0 que acima ja chamamos de
motivos) ao efetivo agir administrativo?

Bin e Castor (2007) partem dos modelos construidos por Graham Alisson e Philip
Zelikow num livro a respeito da crise dos misseis cubanos nos EUA, chamado Essence of
Decision, para explicar essa racionalidade. Haveria, assim, trés modelos capazes de explicar as
decisdes na administragdo publica.

O primeiro é o modelo racional, no qual os atores envolvidos (gestores publicos)
tomam a decisdo seguindo a l6gica da teoria econémica. Aqui, o problema do gestor se reduz a
escolher, dentre diversas alternativas, qual proporcionara maiores consequéncias em termos de
utilidade. A acédo do gestor é definida como uma "escolha racional”, na qual o gestor, sabedor
de seus objetivos, 0s persegue buscando o maximo de utilidade, e assim escolhe a alternativa
que Ihe dé maior eficiéncia (BIN; CASTOR, 2007).

O segundo modelo é o organizacional, que tem diversas similares e

complementariedades com o modelo racional. H&, também, um controle centralizado, um uso
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exaustivo de informac6es e uma orientagé@o para o resultado maximamente efetivo. A diferenca
é que a énfase ndo é na escolha de individuos, mas em processos, padrdes e rotinas de uma
organizacdo. Os processos organizacionais tomam o lugar das escolhas deliberadas dos lideres
e, por meio desses processos, as decisdes serdo tomadas visando a maxima efetividade em torno
do objetivo (BIN; CASTOR, 2007).

Por fim, um terceiro modelo que pode explicar as decisdes do gestor publico € modelo
politico. O modelo politico retira a énfase das racionalidades individuais ou pré-concebidas no
funcionamento da organizacdo, e coloca o processo decisorio como fruto de um jogo de
negociacBes e acordos politicos. Aqui, h& diversos autores envolvidos, com diferentes
concepgdes a respeito dos objetivos das acdes de gestdo, e 0 processo politico de convencimento
entre esses diferentes atores é que definira o formato final da politica pablica. As "decistes
racionais" podem ser substituidas por barganhas e pressdes de poder, caso em que em decisdes
de politicas publicas, em vez de definidos por metas objetivas, sdo substituidos por demandas
subjetivas (BIN; CASTOR, 2007).

Assim, pode- se observar que as decisdes de um gestor publico ndo sdo explicadas s6
pelo mérito da racionalidade. A decisdo que, objetivamente, poderia ser a mais acertada para
um caso — se fosse seguido o0 processo racional ou organizacional — pode ser afetado porque,
do ponto de vista préatico, as organizacOes estatais estdo sujeitas a diversas pressdes politicas,
seja da propria opinido publica, seja de grupos de interesse ou da populagdo em geral. Em outras
palavras, a decisdo do gestor publico, em condic¢des ideais, pode ser definida pela racionalidade
e eficiéncia; no entanto, do ponto de vista pragmatico, ela é filtrada e alterada justamente em

virtude do embate politico entre os diversos atores envolvidos.
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3. METODOLOGIA

3.1.1. Tipo de pesquisa

Segundo taxonomia proposta por Vergara (1990), a presente pesquisa é classificada
quanto aos fins como descritiva, pois expde caracteristicas da populacdo da cidade de Belo
Horizonte com o objetivo de estabelecer correlacbes e descrever o fendmeno
congestionamento. Esse tipo de abordagem almeja descrever os fatos e fendmenos de uma
determinada realidade (TRIVINOS, 1987).

O estudo também possui caracteristicas de pesquisa aplicada, pois apresenta finalidade
pratica e foi motivada pela necessidade de descrever os problemas ocasionados pelo trafego
intenso de veiculos na cidade.

Seguindo a mesma taxonomia de Vergara (1990), as pesquisas também podem ser
classificadas quanto aos meios e, como os diferentes tipos de pesquisa ndo sao excludentes essa
pesquisa foi realizada utilizando mais de um meio de investigacdo. Assim teve suporte
documental e bibliografico pois utiliza como fontes de pesquisa documentos publicos e
privados, além de fontes bibliograficas. Segundo Santos (1999), a busca de informacdes
diretamente com o grupo de interesse € um procedimento muito Gtil para pesquisas descritivas.

Esse estudo ainda pode ser caracterizado como uma pesquisa ex post facto, pois se trata
de uma pesquisa empirica na qual ndo se tem controle das varidveis como por exemplo, a
quantidade de poluentes emitidos nos congestionamentos ou o tempo gasto de deslocamento na
cidade de Belo Horizonte.

Quanto a abordagem metodoldgica, segundo Trivifios (1987), a pesquisa € caracterizada
como quantitativa pois exige procedimentos estruturados e instrumentos formais para coleta de
dados para mensurar atributos da populacdo da capital mineira. Segundo Gil (2007, p. 20), “a
pesquisa quantitativa recorre a linguagem matematica para descrever as causas de um
fendmeno, as relacbes entre variaveis, etc”. Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (1998) afirmam
que 0 método quantitativo aumenta a objetividade das observacdes por investigar os conceitos

de forma mais precisa.
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3.1.2. Contexto de pesquisa: o0 municipio de Belo Horizonte

A cidade de Belo Horizonte foi projetada entre os anos de 1894 e 1897 pelo engenheiro
Aardo Reis para ser a nova capital do Estado de Minas Gerais. Segundo Matos (1995), o projeto
da cidade seguiu a tendéncia funcional e progressista de urbanismo da segunda metade do
século XIX que criava espacos classificados e ordenados de acordo com as funcdes e
necessidades sociais. Caracteristicas tipicas das cidades difusas com tragados regulares, grandes
avenidas e com clara separagdo entre as areas urbanas (dentro do limite da Avenida do
Contorno) e suburbanas (fora do perimetro central). Essa segregacao espacial da cidade de Belo
Horizonte foi intensificada nas décadas de 1940 e 1950 num rapido processo de industrializacéo
e crescimento populacional da cidade.

Dados do Censo de 2010 mostram que j& residiam na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH) cerca de 25% da populacdo do Estado de Minas Gerais, sendo que 49%

desses habitantes estavam na capital mineira, conforme é possivel observar na Tabela 2.

Tabela 2 Populacgdo de Belo Horizonte e regido metropolitana de 1950 até 2010

ANos
Regido
1950 1960 1970 1980 1991 1996 2000 2010
Belo Horizonte 352.724 683908 1.235.030 1.780.855 2.020.161 2.091.371 2.238.526 2.375.151
RMBH 599.738 1.012.964 1.717.216 2.681.754 3.519.535 3.894.932 4.357.942 4.883.970
% participacdo de Belo
Horizonte 59% 68% 72% 66% 57% 54% 51% 49%
emrelacdo a toda
RMBH

Fonte: Adaptada Brasil - IBGE, Censos Demograficos (2010)

Nota-se uma inversdo do crescimento demogréafico na cidade de Belo Horizonte, que
segundo Brito e Souza (2016) é causada principalmente pela mudanga no comportamento das
migragOes intrametropolitanas relacionada com o mercado imobilidrio que, através da
valorizacdo imobiliaria, segrega a populacao carente para a periferia.

Ainda segundo Brito e Souza (2016), a migracdo intrametropolitana € a principal
responsavel pela mobilidade pendular da popula¢éo nos grandes aglomerados metropolitanos.
Tal mobilidade ocorre, principalmente, por motivos de estudo e trabalho, e, posteriormente, em

razdo da busca de servicos de salde, comércio, lazer e outros. Isso acaba gerando em uma
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sobrecarga no sistema de mobilidade da capital mineira. Belo Horizonte, além de possuir a
maior populagio que trabalha e /ou estuda da regido metropolitana (quase 2 milhdes segundo
censo do IBGE de 2010), ¢ a cidade que mais recebe pessoas em movimento pendular diario.
Conforme observado na Tabela 3 sdo mais de 450 mil pessoas que se deslocam diariamente em
direcdo a cidade vindas de municipios vizinhos. Isso gera um total de quase 2,5 milhdes de
pessoas no sistema de transporte do municipio.

Tabela 3 Mobilidade pendular diaria em Belo Horizonte e municipios vizinhos no ano de 2010

Total Populacdo  Total de Entradas Total de Saidas

Municipios gue estudae/ou de Movimentos de Movimentos
trabalha Pendulares Pendulares
Belo Horizonte 1.956.994 452.035 108.281
Contagem 493.102 83.845 133.824
Betim 300.555 47.936 61.149
Ribeirdo das Neves 229.254 8.549 97.095
Santa Luzia 153.525 5.367 55.113
Ibirité 121.198 5.848 55.213
Sabara 97.883 4.374 42.353
Vespasiano 79.395 7.996 29.275
Nova Lima 67.581 16.657 18.294
Pedro Leopoldo 44.354 4.187 8.294

Fonte: Adaptado Brasil - IBGE Censos Demogréficos (2010)

Aliado com o grande nimero de pessoas que se deslocam diariamente na capital mineira,
tem-se ainda uma recente inversao na utilizacdo do meio de transporte utilizado pela populacéo.
Os resultados da pesquisa Origem e Destino de 2012, coordenada pela Agéncia de
Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, com participacdo técnica da
BHTRANS, mostram um aumento nas viagens por veiculos privados. Segundo dados da
pesquisa, 0 nimero de viagens com automovel particular saiu de 19,6% em 1995 para 32,6 %
em 2012. Destaque também para viagens com motocicletas que eram 0,9% em 1995 e passou
para 4,0 % em 2012. O resumo dos resultados pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 Divisdo modal — porcentagem de 1972 até 2012

Fonte: Minas Gerais, Pesquisa Origens e Destinos, Belo Horizonte (2012, p. 52)
Nota: Em 2012, a metodologia para contagem dos deslocamentos feitos a pé mudou, passando a considerar todas

as viagens e ndo mais somente aquelas com mais de 15 min ou 500 m. Isso proporcionou uma mudanca

significativa na proporgao de viagens a pé na divisdo modal.

O aumento de viagens realizadas por veiculos particulares é consequéncia direta do
aumento da frota de veiculos na cidade de Belo Horizonte. O nUimero de automoveis
praticamente dobrou nos ultimos 10 anos, como € possivel observar na Tabela 4. O nimero de
motocicletas, por sua vez, cresceu ainda mais, cerca de 150%.

Tabela 4 Registros de automdveis e motocicletas em Belo Horizonte 2000-2015

Tipo Veiculo Anos
P 2000 2005 2010 2015
Automdveis 508.731 628.303 937.819 1.173.626
Motocicletas 48.415 82.799 163.489 209.963

Fonte: Adaptado de DENATRAN (2015)

Segundo Downs (2004), em quase todas as grandes cidades o aumento da frota de
veiculos é maior do que a construcdo de vias de circulagdo. Isso ocorre em razdo das medidas

agressivas promovidas pelas montadoras de veiculos tanto nas promocgfes quanto nos
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financiamentos, além do avanco no campo econdmico que 0 pais experimentou. Como
resultado, as pessoas tendem a querer viajar sozinhas, 0 que agrava cada vez mais 0S
congestionamentos.

O individualismo no transporte na cidade de Belo Horizonte é evidenciado na Figura 3,
gue mostra a evolucdo da taxa de motorizacao da cidade. Em 2015, segundo pesquisa realizada
pela BHTRANS, o nimero total de veiculos por habitante chegou a 0,68, niUmero este muito

acima da média nacional que, segundo dados do Denatran, era de 0,28 em 2014.

m n° total de veiculos automotores por habitante 066 008
0,63 0,64 *

0.6
0,56
0.5
0.45
0.42
06 039
033 034 035
| Oi I I I I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 3 Veiculos automotores por habitante em Belo Horizonte no periodo de 2000 até 2015
Fonte: Adaptada Belo Horizonte (2016, quadros 100a/b/c)

Segundo Ross e Yinger (2000), o impacto do individualismo colabora
significativamente para o aumento dos congestionamentos. O que pode ser observado segundo
estatisticas da média de quilémetros de lentiddo por hora publicadas pela empresa MAPLINK®
apresentado na Tabela 5. Analisando os dados publicados nos primeiros dias Gteis de cada més
desde o0 ano de 2012, nota-se um aumento gradual na média de quilémetros de lentiddo a cada

ano.
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Tabela 5 Lentiddo média no transito em Belo Horizonte

ANOS Médiaem Km de lentiddo Médiaem Km de_ lentiddo
(12 meses do ano) (exceto meses Janeiro e Julho)
2012 34,727 36,271
2013 38,087 40,517
2014 37,771 40,648
2015 43,281 44,563
2016 45,015 46,389
2017 42,938 47222

Fonte: Adaptada MAPLINK® (2017)

3.1.3. Medicao das externalidades do congestionamento

Para alcance dos objetivos da presente pesquisa, as proximas se¢des desse capitulo exaltam
a forma em que estes serdo abordados.

Dado o aumento considerdvel da frota de veiculos na cidade de Belo Horizonte e
consequentemente 0 aumento do congestionamento, a presente pesquisa optou por estudar a
externalidade congestionamento e trés de suas consequéncias relacionadas: o aumento do

consumo de combustivel, a poluicdo atmosférica e o custo de oportunidade tedrico.

3.1.4. Congestionamento

Small e Verhoef (2007) definem congestionamento como uma interferéncia na qualidade
do servico de infraestrutura quando o volume da procura é superior a capacidade das vias de
circulacdo. Weimer e Vining (2010) afirmam que, qualquer bem pode ser congestionavel desde
que 0 seu consumo por um individuo impliqgue em um aumento dos custos para 0S outros
individuos que consomem o0 mesmo bem, acabando por ocasionar a desigualdade entre 0s custos
marginais privados e sociais.

Segundo Litman (2002) e IPEA e ANTP (1999), a forma mais usual de calcular o
congestionamento e os custos relacionados a ele é pelo tempo de percurso em excesso em
relagdo ao tempo no mesmo percurso em condigdo ndo congestionada. Outras formas néo tao

usuais sdo citadas por Litman (2002): i) pelos custos marginais de atraso de cada veiculo
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adicional no sistema; ii) pelo custo de reduzir a demanda até o nivel da capacidade das vias; iii)
pelo custo de aumentar a capacidade das vias até suprir toda demanda.

Para Lomax (1997), uma via pode ser considerada congestionada se a velocidade média
estiver abaixo da capacidade projetada da mesma e o congestionamento pode ser estimado pela
diferenca do tempo de percurso realizado com o tempo ideal projetado da via. Para a definigéo
da capacidade projetada, IPEA e ANTP (1999) dividem as vias em quatro tipos : i) via expressa:
caracterizada pelo trafego sem interrupcdes com velocidades elevadas; ii) via arterial |
caracterizada por duas pistas e canteiro central, com velocidades elevadas, cruzamentos
semaforizados, estacionamento proibido e trdfego de 6nibus com razoavel controle; iii) via
arterial 1l que difere da anterior pelas velocidades inferiores, pelo estacionamento
eventualmente permitido e trafego de 6nibus com baixo nivel de controle ; iiii) via coletora
com pista simples, com estacionamento permitido ou proibido e movimento livre de énibus.

Segundo IPEA e ANTP (1999), é possivel considerar as seguintes velocidades médias:
80 km/h (via expressa), 60 km/h (arterial 1), 50 km/h (arterial I1) e 40 km/h (via coletora). Estas
velocidades livres correspondem a um nivel 6timo de servigo. Assim, na presente pesquisa
optou-se por calcular o nivel de congestionamento pela diferenca entre a velocidade média
projetada e a velocidade média observada em cada tipo de via. E o tempo adicional foi estimado
pela diferenca entre o tempo de percurso no nivel 6timo de servico e o tempo gasto em
condigdes de congestionamento.

3.1.5. Coleta de dados

Para o célculo das externalidades do congestionamento foram coletados os tempos de
percurso das principais vias arteriais do Municipio de Belo Horizonte de acordo com a
classificacdo do mapa de Hierarquizacdo Viaria do Municipio de Belo Horizonte (Lei n°
7.166/96 com alteracdes até agosto/2011). A Tabela 6 apresenta quais vias foram pesquisadas.

A partir do corte metodoldgico de classificagdo das vias, foram estudados 54 (cinquenta e
quatro) trechos descritos na Tabela 6. Na defini¢do dos trechos foram considerados os sentidos
bairro-centro e centro-bairro para abranger a diversidade de fluxo de veiculos ao longo do dia.
A extensdo total de vias monitoradas foi de 311 km, ou 895,5 Km quando considerado o total
de faixas das vias. As vias arteriais com extensdo inferior a 2km ndo foram selecionadas para

esse estudo.
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Tabela 6 Vias pesquisadas

(continua)
Numero Corredor Extensio Extenséo total
Trecho faixas exclusivo  Sentido (todas as
carros  Onibus em km faixas)

Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo 3 0 Sentido Vitoria 29,3 87,9
Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo 3 0 Sentido Rio 29,3 879
Av. Juscelino Kubitschek 3 0 bairro - centro 8,6 258
Av. Juscelino Kubitschek 3 0 centro - bairro 84 25,2
Av. Afonso Pena 4 0 bairro - centro 42 16,8
Av. Afonso Pena 4 0 centro - bairro 42 16,8
Av. Amazonas 3 0 centro - bairro 8,5 25,5
Av. Amazonas 3 0 bairro - centro 8,7 26,1

Av. Américo Vesplcio 2 0 trecho 1 2,3 46

Av. Américo Vespucio 2 0 trecho 2 2,2 44
Av. Antbnio Carlos 3 2 bairro - centro 8,1 243
Av. Antbnio Carlos 3 2 centro - bairro 8,5 255

Av. Bardo Homem de Melo 2 0 bairro - centro 47 94
Av. Bardo Homem de Melo 2 0 centro - bairro 4,6 9,2
Av. Bernardo Vasconcelos 2 0 trecho 1 3,2 6,4
Av. Bernardo Vasconcelos 2 0 trecho 2 47 94
Av. Brasil 3 0 bairro - centro 2,1 6,3

Av. Brasil 3 0 centro - bairro 2,1 6,3
Av. Cristiano Machado 4 2 bairro - centro 11,6 464

Av. Cristiano Machado 4 2 centro - bairro 11,8 472
Av. do Contorno - Trecho 1 4 0 anti-horario 5,6 22,4
Av. do Contorno - Trecho 1 4 0 horario 49 196
Av. do Contorno - Trecho 2 3 0 anti-horéario 2,7 8,1
Av. do Contorno - Trecho 2 3 0 horario 25 75
Av. Dom Pedro | 3 2 bairro - centro 39 11,7

Av. Dom Pedro | 3 2 centro - bairro 39 11,7
Av. dos Andradas 4 0 bairro - centro 56 224

Av. dos Andradas 4 0 centro - bairro 55 22

Av. Heracrito de Moura Miranda 3 0 bairro - centro 4 12
Av. Heracrito de Moura Miranda 3 0 centro - bairro 4 12
Av. Jose Candido da Silveira 2 0 bairro - centro 34 6,8
Av. Jose Candido da Silveira 2 0 centro - bairro 33 6,6
Av. N. Sr. Carmo 3 1 bairro - centro 2,6 78

Av. N. Sr. Carmo 3 1 centro - bairro 25 75

Av. Pedro Il 2 1 bairro - centro 59 118

Av. Pedro Il 2 1 centro - bairro 56 11,2
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(continuagao)
Numero Corredor Extensio Extenséo total
Trecho faixas exclusivo  Sentido (todas as
carros  Onibus em km faixas)
Av. Portugual 2 0 bairro - centro 5,6 112
Av. Portugual 2 0 centro - bairro 55 11
Av. Presidente Carlos Luz 3 0 bairro - centro 54 16,2
Av. Presidente Carlos Luz 3 0 centro - bairro 57 17,1
Av. Presidente Tancredo Neves 3 0 bairro - centro 41 123
Av. Presidente Tancredo Neves 3 0 centro - bairro 41 12,3
Av. Raja Gabaglia 2 0 bairro - centro 53 10,6
Av. Raja Gabaglia 2 0 centro - bairro 54 10,8
Av. Silva Lobo 2 0 bairro - centro 25 5
Av. Silva Lobo 2 0 centro - bairro 25 5
Av. Silviano Brandao 2 0 bairro - centro 2,7 54
Av. Silviano Brandao 2 0 centro - bairro 25 5
Av. Vilarinho 3 0 centro - bairro 59 17,7
Av. Vilarinho 3 0 bairro - centro 6,3 189
Rua Gustovo da Silveira 2 0 bairro - centro 2,7 54
Rua Jacui 2 0 bairro - centro 43 8,6
Rua Jacui 1 0 centro - bairro 45 45
Rua Padre Eustaquio 2 0 bairro - centro 3 6
Total de Km monitorados 311 895,5

Fonte: Elabora pelo autor (2018)

*nota: 0 Anel Rodoviério Celso Mello Azevedo ndo é classificado com uma via arterial, e sim uma via expressa.

Mas foi selecionado na presente pesquisa devido sua importancia como via de circulagdo do municipio de Belo

Horizonte.

Conforme se observa no Quadro 2, identificou-se a necessidade de se estabelecer marcos

de referéncia para se apurar o inicio do trecho e o seu fim, o que foi feito a partir da indicacdo

das coordenas geograficas dos seus pontos iniciais e finais. Tal identificacdo permitiu garantir

que os parametros de cada trecho fossem os mesmos em cada uma das coletas de tempo de

percurso.
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(continua)
Trecho Sentido Coordenada g_eggraﬁca Coordenada ge_ograﬁca
do ponto inicial do ponto final
Anel Rodoviario sentido

Celso Mello Azevedo

Rio de Janeiro

19°50'29.6"'S 43°52'05.9"W

19°59'37.2"'S 43°57'40.2"W

Anel Rodoviario
Celso Mello Azevedo

sentido Vitoria

19°59'37.1"'S 43°57'39.6"W

19°50'29.7"'S 43°52'05.7"W

Av. Juscelino Kubitschek

bairro - centro

19°56'12.3"S 44°01'34.8"W

19°55'08.3"S 43°57'25.5"W

Av. Juscelino Kubitschek

centro - bairro

19°55'08.3"S 43°57'3L.5"W

19°56'11.0"S 44°01'33.6"W

Av. Afonso Pena

bairro - centro

19°56'55.0"'S 43°55'12.7"W

19°54'58.0"'S 43°56'25.4"W

Av. Afonso Pena

centro - bairro

19°54'58.4"'S 43°56'25.9"W

19°56'55.3"S 43°55'13.1"W

Av. Amazonas

centro - bairro

19°56'44.7"'S 44°00'19.6"W

19°55'06.3"S 43°56'14.0"W

Av. Amazonas

bairro - centro

19°55'02.6"'S 43°56'08.1"W

19°56'45.2"'S 44°00'20.6"W

Av. Américo Vesplcio

trecho 1

19°54'04.2"'S 43°57'58.8"W

19°53'12.8"S 43°57'11.0"W

Av. Américo Vesplcio

trecho 2

19°53'12.4"S 43°57'11.1"W

19°54'03.4"'S 43°57'57.3"W

Av. Antonio Carlos

bairro - centro

19°50'42.3"S 43°58'01.7"W

19°54'40.9"'S 43°56'30.6"W

Av. Antonio Carlos

centro - bairro

19°54'42.7"S 43°56'27.6"W

19°50'41.3"S 43°57'58.0"W

Av. Bardo Homem de Melo

bairro - centro

19°58'04.7"S 43°57'16.4"W

19°56'02.9"'S 43°58'18.6"W

Av. Bardo Homem de Melo

centro - bairro

19°56'00.5"S 43°58'18.7"W

19°57'57.5"S 43°57'18.3"W

Av. Bernardo Vasconcelos

trecho 1

19°53'12.4"S 43°57'09.5"W

19°52'32.7"'S 43°55'44.1"W

Av. Bernardo Vasconcelos

trecho 2

19°52'32.1"'S 43°55'44.6"W

19°53'12.1"'S 43°57'09.9"W

Av. Brasil

bairro - centro

19°55'59.4"'S 43°56'15.7"W

19°65'25.7"'S 43°55'14.3"W

Av. Brasil

centro - bairro

19°55'24.8"'S 43°55'14.4"W

19°55'58.9"'S 43°56'15.5"W

Av. Cristiano Machado

bairro - centro

19°48'53.7"'S 43°56'56.1"W

19°54'23.5"'S 43°56'16.0"W

Av. Cristiano Machado

centro - bairro

19°54'23.8"'S 43°56'15.2"W

19°48'47.0"S 43°56'58.4"W

Av. do Contorno - Trecho 1

anti

19°55'03.3"S 43°57'02.8"W

19°56'21.2"S 43°55'36.2"W

Av. do Contorno - Trecho 1

horario

19°56'20.9"'S 43°55'36.7"W

19°55'08.2"'S 43°57'23.3"W

Av. do Contorno - Trecho 2

anti

19°56'21.5"S 43°55'37.4"W

19°55'16.8"S 43°55'26.3"W

Av. do Contorno - Trecho 2

horario

19°55'17.1"'S 43°55'26.6"W

19°56'19.1"'S 43°55'33.8"W

Av. Dom Pedro |

bairro - centro

19°48'59.8"S 43°56'57.0"W

19°50'41.7"'S 43°58'01.7"W

Av. Dom Pedro |

centro - bairro

19°50'40.2"S 43°57'57.9"W

19°48'59.1"'S 43°56'54.6"W

Av. dos Andradas

bairro - centro

19°54'16.6"S 43°53'22.4"W

19°55'15.2"'S 43°55'26.8"W

Av. dos Andradas

centro - bairro

19°55'16.0"'S 43°55'26.0"W

19°54'17.1"'S 43°53'22.9"W

Av. Heracrito de Moura
Miranda

bairro - centro

19°53'37.4"'S 44°00'30.9"W

19°51'41.7"'S 43°59'50.8"W

Av. Herécrito de Moura
Miranda

centro - bairro

19°51'41.3"S 43°59'52.6"W

19°53'36.3"S 44°00'31.4"W

Av. Jose Candido da Silveira

bairro - centro

19°52'30.9"S 43°54'17.2"W

19°53'38.9"'S 43°55'34.3"W

Av. Jose Candido da Silveira

centro - bairro

19°53'39.5"'S 43°55'32.9"W

19°52'32.2"'S 43°54'17.4"W

Av. N. Sr. Carmo

bairro - centro

19°57'36.4"'S 43°56'39.1"W

19°56'24.1"'S 43°55'59.1"W

Av. N. Sr. Carmo

centro - bairro

19°56'24.3"S 43°56'00.7"W

19°57'35.8"S 43°56'39.2"W

Av. Pedro Il

bairro - centro

19°54'14.7"S 43°59'19.6"W

19°54'43.1"'S 43°56'28.7"W

Av. Pedro Il

centro - bairro

19°54'46.4"'S 43°56'39.9"W

19°54'14.0"'S 43°59'19.0"W
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(continuagao)

Trecho

Sentido

Coordenada geografica
do ponto inicial

Coordenada geografica
do ponto final

Av. Portugual

bairro - centro

19°50'15.3"S 43°59'30.1"W

19°50'24.8"S 43°57'03.6"W

Av. Portugual

centro - bairro

19°50'24.5"'S 43°57'04.0"W

19°50'15.3"S 43°59'29.9"W

Av. Presidente Carlos Luz

bairro - centro

19°52'09.8"S 43°58'19.4"W

19°54'29.7"'S 43°57'45.5"W

Av. Presidente Carlos Luz

centro - bairro

19°54'29.5"'S 43°57'44.9"W

19°52'06.7"'S 43°58'09.8"W

Av. Presidente Tancredo Neves

bairro - centro

19°52'13.4"'S 43°59'55.9"W

19°54'10.4"'S 43°59'25.4"W

Av. Presidente Tancredo Neves

centro - bairro

19°54'08.7"S 43°59'24.4"W

19°52'12.5"S 43°59'55.5"W

Av. Raja Gabaglia

bairro - centro

19°58'19.0"S 43°56'51.2"W

19°56'03.5"'S 43°57'08.7"W

Av. Raja Gabaglia

centro - bairro

19°56'03.2"S 43°57'09.0"W

19°58'19.8"S 43°56'50.2"W

Av. Silva Lobo

bairro - centro

19°56'35.6"'S 43°57'47.8"W

19°55'29.0"'S 43°58'22.8"W

Av. Silva Lobo

centro - bairro

19°55'27.8"S 43°58'23.9"W

19°56'35.9"'S 43°57'47.9"W

Awv. Silviano Brandao

bairro - centro

19°54'12.9"'S 43°55'52.0"W

19°54'27.0"S 43°54'41.0"W

Awv. Silviano Brandao

centro - bairro

19°54'26.5"'S 43°54'40.4"W

19°54'18.5"S 43°55'50.4"W

Av. Vilarinho

centro - bairro

19°48'11.7"S 43°59'22.6"W

19°49'22.0"S 43°56'44.2"W

Av. Vilarinho

bairro - centro

19°49'35.2"'S 43°56'35.6"W

19°48'11.4"S 43°59'23.4"W

Rua Gustavo da Silveira

bairro - centro

19°52'57.0"'S 43°54'52.3"W

19°54'21.8"S 43°54'48.0"W

Rua Jacui

bairro - centro

19°52'39.4"'S 43°55'45.0"W

19°54'47.4"'S 43°55'58.2"W

Rua Jacui

centro - bairro

19°54'47.3"S 43°55'58.1"W

19°52'40.8"S 43°55'46.2"W

Rua Padre Eustaquio

bairro - centro

19°54'54.1"'S 43°57'14.3"W

19°54'53.6"'S 43°58'49.7"W

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

A coleta dos tempos de percurso se deu entre os dias 01 de agosto de 2017 e 31 de
outubro de 2017, sendo desconsiderados sabados, domingos e feriados devido a reducdo do
fluxo de veiculos nesses dias. Para cada via descrita no estudo, foram feitos dois tipos de coleta
de tempo de percurso. A primeira foi composta por 14 (quatorze) medicdes diarias do tempo de
percurso entre 0s pontos iniciais e finais, sendo essas realizadas de hora em hora, entre 07h00
e 20h00, durante todo o periodo de 01/08/2017 a 31/10/2018. Totalizando 45.360 tempos de
percursos em 60 dias Uteis. A segunda foi de 5 (cinco) medic6es diarias do tempo de percurso
entre 0s pontos iniciais e finais, realizadas tambem de hora em hora, mas entre 0:00hs e 4:00hs
durante os 20 dias Uteis do més de outubro de 2017, o que totalizou em 5.400 coletas.

Para cada trecho foi considerado o numero médio de faixas de transito livre,
desconsiderando corredores exclusivos de dnibus. Vale ressaltar que foram analisados somente
o fluxo de veiculos de passeios, ou seja, ndo foram utilizados critérios de correcdo para
considerar a circulagdo de motocicletas, caminhdes e 6nibus.

Os tempos de trajeto foram coletados por meio do Google Maps™, mesma ferramenta
utilizada pelo Departamento de Transito da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte na

divulgacdo de dados estatisticos de transito do municipio. Para que a coleta acontecesse no
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mesmo instante em todos os trechos, foi utilizado o software R, mas o mesmo teve que ser
executado manualmente em cada coleta ( hora/dia) pois a ferramenta Google Maps™ nao tem
historico de tempos de percurso.

A Figura 4 exemplifica como foram coletados cada um dos trechos do estudo. O caso
desenhado é da Av. Nossa Senhora do Carmo, com 2,6km de extensdo e que no momento da

coleta estava com tempo de percurso de 6 minutos.

de Av. Nossa Sra. do Carmo, 2675, Belo Horizonte De carro 2,6 km, 6 min

Go gle Maps - MG a Av. Sra. do Carmo, 21 - Carmo, Belo Horizonte - MG, 30110-017
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Trajeto mais rapido, apesar de haver transito 2,6 km

Figura 4 Exemplo de trecho de estudo
Fonte: Google Maps™ (2018)

3.1.6. Consumo de combustivel

O consumo de combustivel esta relacionado a variacao da velocidade. Segundo IPEA e
ANTP (1999), no geral quando os veiculos automotores transitam em velocidades mais
reduzidas tem-se um maior consumo de combustivel. IPEA, ANTP (1999) e Cintra (2014)
estabelecem ainda a relacdo entre o consumo de combustivel e a velocidade média através da

equacéo 1:
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Funcédo de consumo de combustiveis pelos carros:

1)

1,26643
C =0,09543 + —V 0,00029 x

Em que:
C = Consumo (I/km)
V = Velocidade (km/h)

O combustivel considerado na equagdo 1 é somente a gasolina. O consumo do
combustivel alcool foi desconsiderado no estudo, pela dificuldade de defini¢do da porcentagem

dos veiculos que utiliza determinado combustivel.
3.1.7. Poluigéo

Os veiculos automotores tém uma participacéo elevada na poluicdo do ar atmosférico,
principalmente em grandes centros urbanos. Isso ocorre principalmente devido aos grandes
congestionamentos e consequentemente pela reducéo das velocidades médias no transito que
ocasiona um maior consumo de combustivel (STERN, 2014).

Os principais poluentes emitidos pelos veiculos automotores sdo os hidrocarbonetos
(HC), os oOxidos de nitrogénio (NOx), os mondxidos de carbono (CO) e os materiais
particulados (BAIRD, 2002). Em cidades com transito congestionado, a circulacao de veiculos
corresponde a cerca de 80% a 90% das emissbes desses poluentes, estabelecendo uma ameaca
a saude e a qualidade de vida da populagdo (TEIXEIRA; FELTES; SANTANA, 2008)

Segundo Vasconcellos e Lima (1998), a medida mais utilizada para mensuracdo da
poluicdo é o calculo do excesso de particulas poluentes emitidas pelos veiculos no tempo
adicional gasto no congestionamento.

Neste contexto, € importante registrar que diversos fatores interferem na quantidade de
poluentes emitidos, tais como, por exemplo, o veiculo, o seu tipo de motor, sua regulagem, o
modo de dirigir do condutor, fatores externos tais como chuva, dentre outros. Da mesma forma,
0s veiculos podem poluir ainda que ndo estejam em funcionamento, uma vez que com o motor
desligado ocorre evaporacgdo de combustivel pelo suspiro do tanque e no sistema de carburagéo
do motor, de modo que grande parte desses vapores € lancada para a atmosfera (IPEA,
ANTP,1999; TEIXEIRA; FELTES; SANTANA, 2008). Essas situacdes particulares foram
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desconsideradas na presente pesquisa devido a dificuldade de andlise de cada caso
independente.

De acordo com estudos do IPEA, ANTP (1999) ocorre 0 aumento das emissdes de CO
e HC a medida em que a velocidade média dos veiculos automotores é reduzida. Ja o
comportamento do NOx ndo segue esse padrdo, o que fez com que seu célculo ndo fosse
considerado no presente estudo. Assim como a emissdo de particulas solidas que é mais
significativa em veiculos a diesel.

IPEA, ANTP (1999) e Cintra (2014) afirmam que é possivel estabelecer equacdes que
relacionam as emissdes de CO, HC e NOX com a velocidade média dos veiculos, para
velocidades inferiores a 80 km/h. As equacg0es sdo definidas a seguir:

Emissdo de HC em relacéo a velocidade

)
0,28 + 68,48
HC (g/km) = —————
%4
Em que:
V = velocidade (km/h)
Emissdo de CO em relacéo a velocidade
®)

CO (g/km) = —0,45 + =% + 1,34x10%x V2

Em que:
V = velocidade (km/h)

E possivel identificar ainda outros impactos da emiss&o de poluentes, como impactos a
saude relacionados as internac6es hospitalares por consequéncia de doencas respiratorias, assim
como o custo de medicamentos utilizados. Existem também outros custos de quantificacao
abstrata, como os custos relacionados a polui¢do sonora e os danos a audicdo, e qualidade de
vida e mal-estar (PLOEG; POELHEKKE, 2008). Cintra (2014) também destaca a importancia
de mensurar o valor econdmico da perda de qualidade de vida das pessoas, causada pela
irritacdo, esgotamento fisico e danos psicologicos, em decorréncia dos congestionamentos.

Esses impactos sdo de dificil mensuracéo e ndo serdo abordados nesse estudo.
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3.1.8. Custo oportunidade tedrico

Segundo Cintra (2014), o custo de oportunidade tedrico refere ao custo do tempo
perdido pelas pessoas ociosas nos congestionamentos que poderia ser utilizado de outras
formas. Esse custo foi estimado pelo tempo adicional desperdi¢cado no transito, multiplicado
pelo valor da hora de trabalho das pessoas.

O tempo adicional gasto no trénsito foi calculado pela diferenca entre o tempo de
deslocamento em cada trecho utilizando a velocidade congestionada e a velocidade livre. J& 0
valor médio da hora de trabalho foi estabelecido pela metodologia descrita no Manual de
avaliacdo de projetos de transportes urbanos, de 1986, da EBTU e descrita na equacéo 4

(4)

(RSM * ES * FA * HP)
NH

Valor da Hora =

Em que:

RSM = renda média dos habitantes (PEA) da cidade;

ES = encargos sociais 95,02% = 1,9502;

FA = 0,3 (possibilidade de uso alternativo em quantidade atil de tempo);

HP = percentual de uso produtivo do tempo (% viagens a trabalho +% viagens casa -
trabalho * 0,75). Caso ndo disponivel, usado 0,5;

NH - NUumero de horas de trabalho por més = 168 horas.

Para obter o valor da renda média do PEA do municipio de Belo Horizonte foi
empregado a relacdo entre o PIB da capital mineira referente ao ano de 2015 e a populacéo
economicamente ativa da cidade. O valor final da hora utilizada no estudo foi de R$ 5,13 .

Ja no calculo do nimero de pessoas paradas nos congestionamentos foram definidos
quantos veiculos ocupam a extensdo das vias e quantas pessoas em média que estdo nesses
veiculos. A média de ocupantes por veiculo, segundo Cintra (2014), é de 1,4 passageiros por
automovel.

No célculo do tamanho dos veiculos foram considerados os dados da frota de
automoveis de Belo Horizonte divulgada pelo Ministério das Cidades, Departamento Nacional
de Transito - DENATRAN — 2016 conforme Tabela 7
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Tabela 7 Frota de veiculos em Belo Horizonte em 2016

Tipo veiculo Total % Tamanho médio

Automovel 1.223.305 80,33% 4
Caminhonete 140.902 9,25% 45
Camioneta 87.231 5,73% 45
Caminhdo 35.397 2,32% 15
Utilitario 20.945 1,38% 5
Onibus 8.769 0,58% 18
Micro-6nibus 6.246 041% 5
Total 1.522.795 100,00% -

Média ponderada do tamanho dos veiculos 442

Fonte : Adaptada Ministério das Cidades, Departamento Nacional de Trénsito (2016)

Ao tamanho médio de 4,42 metros dos veiculos foi adicionado mais 1,5 metros como

correspondente a distancia entre os veiculos quando estes estdo em repouso, conforme

explicado pela Figura 5

4,42 m

Figura 5 Tamanho dos veiculos

Fonte: elaborada pelo autor (2018)

Ja como extensdo de congestionamento, foi considerado a diferenca entre as distancias
percorridas em duas simulag@es: a primeira com a velocidade média livre e a segunda com
velocidade média congestionada. Um exemplo de calculo dessa extenséo de congestionamento,
denominada nessa pesquisa como extensdo de represamento, esta detalhado na Figura 6 em que
a “distancia represada ” é encontrada pela diferenca entre as distancias “percorridas com

velocidade livre” e com “ velocidade congestionada” .



Distancia percorrida com velocidade livre

: A
| }

Distancia percorrida com velocidade congestionada

Distancia represada

Figura 6 Célculo do represamento do congestionamento
Fonte: elaborada pelo autor (2018)
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4. RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos por meio dos dados e metodologia
apresentados no capitulo anterior. Foi considerado como medida diaria final a média dos 60
dias de dados para cada uma das 14 faixas de horarios analisadas de cada trecho. Ja para a
medida anual foi considerando o total de 251 dias Uteis. E para a extrapolacdo além dos 895,5
km das vias pesquisadas foi adicionado, no final dos resultados, uma margem de 15%, tendo
assim medidas para representar todo municipio de Belo Horizonte. Foi utilizado ainda um ciclo
de repeticdo para cada horario de cada via. Esse ciclo representa 0 nimero de vezes que a via
poderia ser percorrida pelos veiculos considerando uma situacao “estatica” dos automdveis. A
Tabela 8 apresenta a comparacdo entre a média de tempo para percorrer cada trecho estudado
da pesquisa, considerando as duas coletas realizadas: a primeira no horério entre 7:00hs e
20:00hs, ou periodo com restricdo no fluxo de veiculos; a segunda no horario entre 0:00hs e

04:00hs, ou periodo de livre circulacdo dos veiculos.

Tabela 8 Tempo médio para percorrer cada via

(continua)
Fluxo com restricao - Fluxo livre -
Média  tempo médio para  tempo médio para
Trecho extenséo percorrer percorrer
(emkm) cadatrecho (em cadatrecho (em
minutos) minutos)
Anel Rodoviario Celso Mello Azevedo 29,3 46,21 335
Av. Juscelino Kubitschek 8,45 15,34 9
Av. Afonso Pena 42 13,86 8
Av. Amazonas 8,6 26,26 145
Av. Américo Vespucio 2,25 7,67 4
Av. Antonio Carlos 8,3 17,35 10,5
Av. Bardo Homem de Melo 4,65 13,21 6,5
Av. Bernardo Vasconcelos 3,95 9,24 55
Av. Brasil 21 11,29 5
Av. Cristiano Machado 11,7 22,06 135
Av. do Contorno 3,92 13,37 7
Av. Dom Pedro | 39 11,39 5

Av. dos Andradas 5,55 12,90 75
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Tabela 8 Tempo médio para percorrer cada via

(continuagao)
Fluxo com restricao - Fluxo livre -
Média  tempo médio para  tempo médio para
Trecho extenséo percorrer percorrer
(emkm) cadatrecho (em cadatrecho (em
minutos) minutos)
Av. Heracrito de Moura Miranda 4 9,17 6
Av. Jose Candido da Silveira 3,35 10,57 5
Av. N. Sr. Carmo 2,55 8,06 4
Av. Pedro Il 5,75 13,95 9
Av. Portugual 555 14,08 95
Av. Presidente Carlos Luz 555 12,77 7
Av. Presidente Tancredo Neves 41 12,57 6,5
Av. Raja Gabaglia 5,35 13,39 7
Av. Silva Lobo 25 10,09 45
Av. Silviano Brandao 2,6 9,65 45
Av. Vilarinho 6,1 13,67 85
Rua Gustavo da Silveira 2,7 7,15 4
Rua Jacui 44 13,25 95
Rua Padre Eustaquio 3 8,73 5

Fonte: elaborada pelo autor (2018)

Como a situacdo de congestionamento é um critério subjetivo, no presente trabalho
optou-se por utilizar a velocidade de fluxo livre como parametro de ndo congestionamento.
Para o calculo das trés consequéncias do congestionamento analisadas por essa pesquisa

foi utilizado entdo a diferenca entre a situagdo congestionada e ndo congestionada.

4.1. Consumo adicional de combustivel

O calculo do consumo de combustivel foi realizado nas duas situacdes: congestionada
e ndo congestionada. Tendo como resultado o consumo adicional dados pela equagéo 5:

()

C veiculos 4gicionar = C veiculos congestinadgo — C veiculos)iyre
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Os consumos utilizados na equagdo 5 (p. 51) foram estimados pela equacéo 1 (p. 45)
utilizando as velocidades médias descritas na Tabela 9.

Tabela 9 Velocidade médias dos trechos pesquisados

Velocidade Velocidade

Trecho média média

sem transito com transito
Av. Amazonas 35,61 20,20
Av. Antonio Carlos 47,48 30,79
Av. Cristiano Machado 52,09 33,93
Av. Nossa Senhora do Carmo 38,25 19,61
Av. Dom Pedro | 46,80 22,51
Av. Juscelino Kubitschek 56,67 34,49
Av. Presidente Carlos Luz 47,57 28,00
Av. Jose Candido da Silveira 40,20 19,85
Av. Contorno 33,19 17,67
Av. Bardo Homem de Melo 43,14 23,51
Av. Raja Gabaglia 45,86 24,58
Av. Silva Lobo 33,75 15,20
Av. Silviano Brandéo 34,95 16,55
Av. Dos Andradas 44,57 26,46
Av. Vilarinho 43,29 28,72
Av Bernardo Vasconcelos 42,70 26,09
Av. Américo Vespucio 33,75 18,28
Av. Afonso Pena 31,50 19,50
Av. Pedro Il 38,33 25,32
Av. Brasil 25,20 11,49
Av. Presidente Tancredo Neves 38,07 20,39
Av. Herécrito de Moura Miranda 40,00 26,73
Auv. Portugual 35,13 25,10
Rua Jacui 27,83 20,20
Rua Gustavo da Silveira 40,50 23,15
Rua Padre Eustaquio 36,00 22,02
Anel Rodoviario 52,49 38,48
Meédia Total 40,18 23,66

Fonte: elaborada pelo autor (2018)

Para a monetarizacdo do consumo de combustivel foi considerado o preco médio cobrado

pela gasolina no dia 06/02/2018 de R$ 4,42. Esse preco foi calculado pela na média de precos
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entre 66 estabelecimentos divulgados pelo site de pesquisa de precos Mercado Mineiro
conforme Tabela 10.

Tabela 10 Precos gasolina em Belo Horizonte no dia 06/02/2018

Estabelecimento !Dre ¢o Estabelecimento Pre(;o
Gasolina Comum Gasolina Comum
Auto Posto Expresso R$ 4,39 Posto Alex - Ipiranga R$ 4,55
Posto AEL Miragem - Petrobras R$ 4,50 Posto Amazonas - Petrobras R$ 4,29
Posto Atlantida - Petrobras R$ 4,30 Posto Bardo - Petrobras R$ 4,40
Posto Atlantida - Petrobras R$ 4,50 Posto Betania R$ 4,50
Posto Balneario - Ipiranga R$ 4,35 Posto Cabral - Ale R$ 4,39
Posto Barbosa - Shell R$ 4,30 Posto Calafate R$ 4,50
Posto Belvedere - Ipiranga R$ 4,70 Posto Carmenia - Petrobras R$ 4,40
Posto BH - Petrobras R$ 4,40 Posto Cassia - Petrobras R$ 4,40
Posto Capital - Ipiranga R$ 4,45 Posto CJ - Shell R$ 4,38
Posto Carijo - Shell R$ 4,35 Posto Estoril - Shell R$ 4,50
Posto Damasco R$ 4,30 Posto Fenix Estoril - Shell R$ 4,20
Posto Dom Bosco - Shell R$ 4,40 Posto Helcar R$ 4,43
Posto Gléria - Branca R$ 4,37 Posto Leste Oeste - Petrobras R$ 4,30
Posto Hugo Werneck - Petrobras R$ 4,50 Posto Luxemburgo - Petrobras R$ 4,53
Posto Jupiter - Branca R$ 4,39 Posto Mauritania - Ipiranga R$ 4,50
Posto Kepler - Petrobras R$ 4,53 Posto MG - Petrobras R$ 4,50
Posto King R$ 4,29 Posto Night and Day R$ 4,40
Posto Lourdes - Petrobras R$ 4,48 Posto Ouro da Serra - Petrobras R$ 4,40
Posto Lubrimil - Ipiranga R$ 4,39 Posto Ouro Fino - Ipiranga R$ 4,60
Posto Miragem - Petrobras R$ 4,40 Posto Papai - Floresta R$ 4,40
Posto Monte Santo - Petrobras R$ 4,30 Posto Paris - Ipiranga R$ 4,49
Posto Olimar - Ipiranga R$ 4,39 Posto Pio XII - Shell R$ 4,30
Posto Paranaiba - Ale R$ 4,39 Posto Ponteio - Ale R$ 4,70
Posto Paulistinha - Petrobras R$ 4,30 Posto Racing - Petrobras R$ 4,50
Posto Ponte Nova - Shell R$ 4,50 Posto REM - Petrobras R$ 4,50
Posto Posto Pica Pau Il - Shell R$ 4,40 Posto Riegert - Shell R$ 4,30
Posto Prisma - Ipiranga R$ 4,29 Posto Shell R$ 4,60
Posto Quick - Shell R$ 4,40 Posto Sky BR R$ 4,40
Posto Sdo Bento - Ipiranga R$ 4,50 Posto Urbano Ferraz - Petrobras R$ 4,30
Posto Seguro R$ 4,30 Posto VIP - Petrobras R$ 4,39
Posto Tereza Cristina - Shell R$ 4,40 Posto Vitoria - Ipiranga R$ 4,40
Posto Vila N. St de Fatima - R$ 4,30 Posto Wap - Shell R$ 4,20
Ipiranga
Posto Xua - Petrobras R$ 4,50 Posto Wilson Piazza - Shell R$ 4,60

Fonte: elaborada pelo autor (2018)

Por meio dos resultados obtidos pela equacdo 5 de consumo de combustiveis pelos

carros (pag. 51) obteve-se um consumo adicional de aproximadamente 55 mil litros de gasolina
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por dia, o que totaliza um valor proximo de 13 milhdes de litros no ano. A Tabela 11 destaca o
valor em R$ (reais) desse gasto, que é de aproximadamente de R$ 243.142,34 diérios ou um
total de R$ 61.028.726,10 anualmente.

Tabela 11 Resumo do consumo adicional de combustivel em Belo Horizonte

. Total ano
Consumo de combustivel Total dia L
(251 dias (teis)
Consumo adicional de combustivel ( em litros) 55.066,02 13.821.571,02

Consumo adicional de combustivel (emR$)  R$ 243.391,81 R$ 61.091.343,91

Fonte: elaborada pelo autor (2018)

Esse valor correspondente somente ao valor adicional gasto no congestionamento uma
vez que foi calculado somente pela diferenga do consumo entre as situacfes com velocidades
livres de transito e as situacGes com velocidades reduzidas pelo congestionamento.

O Gréfico 1 demonstra os horarios em que se tem o maior consumo adicional de
combustivel. Destacadamente os picos entre 8:00 e 10:00 horas da manha e entre 16:00 e 20:00
horas, coincidindo com os horarios de ida e retorno do trabalho da maioria da populagéo.

8.000,00
7.000,00
6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00
1.000,00

Consumo de Combustivel ( em litros)

Horario

Gréafico 1 Consumo Combustivel por dia
Fonte: elaborado pelo autor (2018)
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4.2.  Emissdo de poluentes

Foram considerados como resultados da emissdo de poluentes no estudo somente a
emissédo adicional dos poluentes, seguindo o mesmo critério adotado no calculo do consumo de
combustiveis em que foi feito a diferenca da emisséo entre as situacdes congestionadas e com
transito livre.

Para se ter uma mensuragédo financeira dos custos com a poluigdo, foram utilizados
valores adotados pelo IPEA e ANTP no estudo de 1999 conforme Tabela 12.

Tabela 12 Valores monetéarios dos poluentes em 1999

Poluente Preco por Kg
Monoxido de Carbono R$ 0,19
Hidrocarbonetos R$ 1,14

Fonte Adaptado IPEA e ANTP (1999, p. 47)

Esses valores foram atualizados para 0 ano de 2018 de acordo com o indice de inflacéo
(IPCA) acumulado no periodo de 1998 até 2018, com aproximadamente 240% de variacao,
sendo utilizados no estudo o corresponde de R$ 0,59 para cada quilo de CO e R$ 3,56 para cada
quilo de HC.

A emissdo total de poluentes encontrada foi de aproximadamente 2 mil quilos de
hidrocarbonetos (HC) e 22 mil quilos de monoxido de carbono (CO) diérios, como pode ser

observado na Tabela 13.

Tabela 13 Resumo da emisséo de poluentes (em Kg) de Belo Horizonte

. . Total ano
Emissdo de poluentes Total dia ..
RO (251 dias uteis)
Emissdo de Hidrocarbonetos (em Kg) 2.031,20 509.830,95
Emissdo de Mondxido de Carbono ( em Kg) 21.789,79 5.469.236,29
Total Geral 23.820,99 5.979.067,24

Fonte: elaborada pelo autor (2018)
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Considerando o valor monetario das emissdes adicionais dos poluentes HC e CO, tem-
se um gasto total diario de R$ 20.087,04. O que leva a um total anual de R$ 5.041.847,59.

Como destacado na Tabela 14.

Tabela 14 Resumo emissédo de poluentes (em reais) em Belo Horizonte

. . Total ano
Emissdo de poluentes Total dia (251 dias (teis)
Emissdo de Hidrocarbonetos (em R$) R$ 7.231,07 R$ 1.814.998,18

Emissdo de Mondxido de Carbono (em R$) R$ 12.855,97  R$3.226.849,41
Total Geral R$ 20.087,04 R$ 5.041.847,59

Fonte: elaborada pelo autor (2018)

O grafico 2 destaca as emissbes adicionais de poluentes e os horarios em que se
destacam os picos de emisséo, que, novamente, se concentra entre 8:00 e 10:00 horas da manha

e entre 16:00 e 20:00 horéarios comuns de maior fluxo de veiculos.
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Grafico 2 Emisséo de Poluentes em quilos por horério
Fonte: elaborado pelo autor (2018)

4.3. Custo oportunidade tedrico

Os calculos para o custo do tempo que € perdido nos congestionamentos foram

realizados pelo adicional no tempo ocasionado pela menor velocidade de deslocamento com as
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condigdes de trafego congestionado. Para isso foi necessario estimar o nimero de pessoas que

ficam paradas no congestionamento em cada trecho e em cada faixa de horario. Esse célculo

foi realizado utilizando a extensd@o de congestionamento demonstrado anteriormente na figura

6 e que o0 resumo total esta descrito na Tabela 15. Destacam- se trechos como Anel Rodoviario

Celso Melo de Azevedo com mais de 300 km de congestionamento durante o dia e Avenida

Cristiano Machado com 228 km ao dia.

Tabela 15 Média diaria de represamento em cada trecho do estudo

Média diaria % na participacéo
Trecho de represamento total do
(em Km) represamento

Anel Rodoviario 328,17 14%
Av. Afonso Pena 89,61 4%
Av. Amazonas 156,06 7%
Av. Americo Vespucio 28,87 1%
Av. Antonio Carlos 122,21 5%
Av. Bardo Homem de Melo 58,76 3%
Av. Bernardo Vasconcelos 42,46 2%
Av. Brasil 47,97 2%

Av. Cristiano Machado 228,44 10%
Av. do Contorno 93,55 4%
Av. Dom Pedro | 85,01 4%
Av. dos Andradas 126,37 5%
Av. Heracrito de Moura Miranda 55,75 2%
Av. Jose Candido da Silveira 47,49 2%
Av. Jucelino Kubitschek 139,70 6%
Av. N. Sr. Carmo 52,18 2%

Av. Pedro Il 54,65 2%

Auv. Portugual 44,70 2%

Av. Presidente Carlos Luz 95,89 4%
Av. Presidente Tancredo Neves 80,18 3%
Av. Raja Gabaglia 69,49 3%

Av. Silva Lobo 38,22 2%

Av. Silviano Brandao 37,81 2%
Av. Vilarinho 87,01 4%

Rua Gustavo da Silveira 32,39 1%
Rua Jacui 26,62 1%

Rua Padre Eustaquio 32,62 1%

Total 2.302,17 100%

Fonte: elaborada pelo autor (2018)
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A partir das medidas de represamento de cada trecho foram calculados o nimero de
veiculos que ficam represados em cada horario. O total de veiculos parados € apresentado na
Tabela 16. O namero ultrapassa 400 mil veiculos represados diariamente no transito de Belo

Horizonte.

Tabela 16 Total de veiculos represados por dia

Total de veiculos Relacao veiculos
Via reprezados parados por extensao
( durante um dia) (Veiculos/KM)

Anel Rodoviario 68.455 2.336
Av. Afonso Pena 16.972 4.041
Av. Amazonas 31.908 3.710
Av. Americo Vespucio 5.197 2.310
Av. Andradas 23.368 2.815
Av. Antonio Carlos 23.734 5.104
Av. Bardo Homem de Melo 10.968 2.777
Av. Bernardo Vasconcelos 7.632 3.634

Av. Brasil 8.977 767
Av. Contorno 9.636 2.458
Av. Cristiano Machado 45,618 11.697
Av. Dom Pedro | 16.086 2.898
Av. Heréacrito de Moura Miranda 9.957 2.489
Av. Jose Candido da Silveira 8.809 2.630
Av. Jucelino kubitschek 26.393 3.123
Av. N. Sr. Carmo 9.435 3.700
Av. Pedro Il 10.076 1.752
Av. Portugual 8.340 1.503
Av. Presidente Carlos Luz 18.041 3.251
Av. Presidente Tancredo Neves 14.993 3.657
Av. Raja Gabaglia 13.043 2.438
Av. Silva Lobo 7.065 2.826
Av. Silviano Branddo 6.951 2.673
Av. Vilarinho 16.280 2.669
Rua Gustavo da Silveira 2.884 1.068
Rua Jacui 4.835 1.099

Rua Padre Eustaquio 2.962 987

Total de veiculos 428.617 -

Fonte: elaborada pelo autor (2018).

Com o namero de veiculos represados é possivel destacar o nivel de congestionamento

das vias estudadas. A Figura 7 destaca a criticidade do transito em cada trecho por horario.
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Av. Antonio Carlos
Av. Andradas
Av. Presidente Carlos Luz
Av. Afonso Pena
Auv. Vilarinho
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Av Herdcrito de Moura Miranda
Av. Contorno
Av. N. Sr. Carmo
AV. Brasil
Av. Jose Candido da Silveira
Av Portugual
Av Bernardo Vasconcelos
Av. Silva Lobo
Auv. Silviano Branddo
Av. Americo Vespucio
Rua Jacui
Rua Padre Eustaquio
Rua Gustavo da Silveira

Escala (nameros de veiculos)
ate 200 de 201 até 400 de 401 até 700 de 701 até 1200 de 1201 até 160Cde 1601 até 2500 de 2501 até 4000 acima de 4000 I

Figura 7 Criticidade do congestionamento ao longo do dia

Fonte: elaborada pelo autor (2018)

No Grafico 3 sdo destacadas as cinco vias com a maior criticidade de congestionamento,
e como o volume desses carros estdo distribuidos ao longo do dia. As vias em destaque no

grafico sdo: Anel Rodoviario, Av. Cristiano Machado, Av. Amazonas, Av. Juscelino

Kubistchek e Av. Antdnio Carlos.
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Gréafico 3 Volume de carros represados em um dia
Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Com o numero de veiculos represados nas vias foi possivel estimar o total de horas
perdidas no transito. Utilizando o fator de 1,4 passageiros por automovel, descrito na
metodologia desse estudo, o nimero total de horas perdidas no trénsito chega a 52.532,52 horas
diarias e um total de mais de 682 mil pessoas paradas diariamente no transito do municipio de

Belo Horizonte, conforme pode ser observado pela Tabela 17.

Tabela 17 Horas perdidas e pessoas paradas no congestionamento

(continua)
Horas perdidas  Pessoas paradas
Trecho no transito no transito
(diarias) (diarias)
Anel Rodoviario 9.071,23 102.683
Av. Juscelino Kubitschek 2.677,61 39.589
Av. Afonso Pena 1.905,85 25.458
Av. Amazonas 5.891,03 47.861
Av. Américo Vespucio 321,46 7.796
Av. Antbnio Carlos 3.368,23 35.602
Av. Bardo Homem de Melo 1.079,91 16.452
Av. Bernardo Vasconcelos 383,30 11.449

Av. Brasil 993,60 13.466
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Tabela 17 Horas perdidas e pessoas paradas no congestionamento

(continuagao)
Horas perdidas  Pessoas paradas
Trecho no transito no transito
( diarias) ( diarias)
Av. Cristiano Machado 7.658,40 68.427
Av. do Contorno 3.808,17 53.196
Av. Dom Pedro | 2.191,87 24.128
Av. dos Andradas 1.773,44 35.052
Av. Heréaclito de Moura Miranda 404,87 14.936
Av. Jose Candido da Silveira 872,08 13.214
Av. N. Sr. Carmo 633,38 14.152
Av. Pedro Il 679,04 15.114
Av. Portugal 714,90 12.510
Av. Presidente Carlos Luz 1.95541 27.061
Av. Presidente Tancredo Neves 1.477 85 22.490
Av. Raja Gabaglia 1.306,91 20.422
Av. Silva Lobo 675,10 10.598
Av. Silviano Brandao 616,84 10.426
Av. Vilarinho 1.497,19 24.419
Rua Gustavo da Silveira 131,25 4.326
Rua Jacui 234,55 7.253
Rua Padre Eustaquio 209,06 4.443
Total 52.532,52 682.525

Fonte: elaborada pelo autor (2018)

Considerando R$ 5,13 como o valor médio da hora da populacdo do municipio,
conforme calculo demostrado no item no item 3.1.3 desde trabalho, chega-se a um total do custo
de oportunidade tedrico diario de R$ 269.491, 82 ou , considerando os 251 dias Uteis tem -se 0
valor anual de R$ 67.642.446,19 , ou seja, quase 70 milhdes que sdo perdidos com horas

desperdicadas no congestionamentos, conforme pode- se observar na Tabela 18.

Tabela 18 Resumo do custo de oportunidade teérico (em reais)

. Total ano
Total alano
otal dia (251 dias uteis)
Custo oportunidade R$ 269.491,82 R$ 67.642.446 19

tedrico

Fonte: elaborada pelo autor (2018)
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Concluindo os resultados, a Tabela 19 demonstra a soma dos valores monetarios dos

trés fatores analisados no presente estudo: consumo adicional de combustivel, emissdo de

poluentes e custo de oportunidade teorico. O total estimado com o gasto com congestionamento

chega a mais de R$ 530 mil diarios. O que totaliza aproximadamente R$ 133 milhGes em um

ano. Esse valor representa cerca de 4% dos R$ 3,7 bilhGes destinados a mobilidade urbana no
orcamento de 2018 da prefeitura de Belo Horizonte (LEl ORCAMENTARIA ANUAL , 2018).

Tabela 19 Resumo geral do custo do congestionamento em Belo Horizonte ( vias estudadas)

., . Total ano
Variavel Total dia (251 dias Gteis)
Consumo adicional
de combustivel (em R$) R$ 242.308,34 R$ 60.819.517,78
Emissdo de R$ 7.786,00 R$ 1.954.308,50
Hidrocarbonetos (em R$) B D
Emissdo de
Mondxido de Carbono (em R$) R$ 12.855,97 R$ 3.226.849,15
Custo Oportunidade R$ 269.491,82 R$ 67.642.446,19
(emR$)
Total Geral R$ 532.442,72 R$ 133.643.121,62

Fonte: elaborada pelo autor (2018)

Como néo foi possivel abranger na coleta de dados todas as vias existentes no municipio

de Belo Horizonte, esse trabalho adotou uma margem de 15% de adicional para estimar o gasto

total com as deseconomias do congestionamento para todo o municipio. A Tabela 20 apresenta

0s gastos monetarios das vias estudas com esse adicional como representativa de abrangéncia

de toda a cidade de Belo Horizonte . A diferenca no total geral corresponde a um acréscimo de

cerca de 20 milhdes anuais.



Tabela 20 Resumo geral do custo do congestionamento em Belo Horizonte

., . Total ano
Vi | Total s
ariave otal dia (251 dias (teis)
Consumo adicional
de combustivel (em R$) R$ 278.655,16 R$ 69.942.445,45
Emissao de RS$ 8.954,00 RS$ 2.247.454,78
Hidrocarbonetos (em R$) B T
Emissao de
Monéxido de Carbono (em R$) R$ 14.784,37 R$ 3.710.876,53
Custo Oportunidade R$ 300.915,59 R$ 77.788.813,11
(em R$)
Total Geral R$ 612.309,12 R$ 153.689.589,87

Fonte: elaborado pelo autor (2018)
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5. ALTERNATIVAS PARA A REDUCAO DO CONGESTIONAMENTO

Com fins de enfrentar esse problema, dois tipos de solucdes se apresentaram nos
ultimos anos para os profissionais e académicos. Por um lado, desenha-se a possibilidade de
expansdo da oferta de espago viario. Ao considerar o problema pelo lado de excesso da
demanda, o gestor publico adota a politica que lhe parece mais evidente, qual seja, 0 aumento
de vias urbanas para os automaveis circularem. Com isso, se aumentam as vias e se ampliam
as existentes, bem como podem ser feitas intervencdes para melhorar o desempenho da estrutura
ja existente, como a coordenacdo de seméaforos (TORRES, 2007). Medidas desse tipo ja foram
adotadas em diversas oportunidades pelo municipio de Belo Horizonte, como na ampliagdo da
Avenida Antbnio Carlos, iniciada em 2005 e o Projeto Boulevard Arrudas de 2010. Todas
obram que visavam proporcionar ampliacdo das vias e maior fluidez no transito.

Esse tipo de investimento demanda muitos recursos financeiros. As figuras 8 e 9
apresentam quanto a Prefeitura de Belo Horizonte estima 0s gastos para estes tipos de obras de

infraestrutura.
Extensao Custo Total Data do Custo Custo total atualizado
(m) (milhoes de R$) (milhoes de R$)
80,8 690,80 abr/08 787,60

Figura 8 Custo de implantacdo dos BRTs
Fonte Adaptado de Plano de Mobilidade de Belo Horizonte: Relatério Final (2010, p 125)

Extenséao Custo total

Obras da Av. do Contorno (m) (milhoes de R$)

Implantacéo dos trechos 2,3 e 4 do Boulevard Arrudas 6.350 224,00
Implantacdo da alca no Viaduto Leste com acesso a Rua Séo Paulo 270 7,30
Total 6.620 231,30

Figura 9 Custo das obras da Av. do Contorno
Fonte Adaptado Plano de Mobilidade de Belo Horizonte: Relatério Final (2010, p 125)

A mera expansdo da oferta, no entanto, tem reduzida capacidade de alivio, e de fato

pode vir a saturar ainda mais o trafego de automdveis. Com a expansdo das vias, gera-se uma
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demanda induzida; mais capacidade viaria resulta, nesse caso, em mais automoveis utilizando
a estrutura urbana, o que a sobrecarrega ainda mais (TORALLES; PAULITSCH, 2010).
Outra solucao vastamente discutida em Belo Horizonte é a ampliacdo do metrd. Esse
tipo de investimento tem requisitos estruturais demasiadamente complexos e necessita de
investimentos muito altos. A figura 10 apresenta a estimativa de custo de trés novas linhas do
metrd em 1, 847 milhGes de reais. Valores que com a atual conjuntura econémica séo de dificil

acesso.
Metrd Extenséo Custo total
(km) ( milhos de R$)
Linha 1 - Eldorado / Novo Eldorado 4,6 2222
Linha 2 Barreiro/ Rodoviaria 16,5 796,9
Linha 3 - Lagoinha / Savassi 12,5 828,1
Total 33,6 1.847,2

Figura 10 Custo das obras do metrd
Fonte Adaptado Plano de Mobilidade de Belo Horizonte: Relatério Final (2010, p 127).

Nesse sentido € que Torres (2007) propde que a solucdo mais eficiente para a reducéo
das deseconomias do congestionamento € controlar a expansdo do uso dos veiculos, ou seja,
controlar a prépria demanda. Em outras palavras, o poder publico deve adotar medidas que
levem os individuos a ndo usarem seus carros, diminuindo o trafego de automoveis nas ja
saturadas vias urbanas. A proposicao, nesse caso, € que se faca um "gerenciamento da demanda
por transporte”, que mescla trés tipos diferentes de medidas: incentivos positivos, negativos e
mistos (TORRES, 2007, p. 44).

Incentivos positivos incluem melhorias para pedestres e ciclistas, transportes
solidérios, integracdo de modais e o desenvolvimento urbano voltado para transporte publico.
Incentivos mistos podem ser encontrados em exemplos como um planejamento do crescimento
da cidade sem carros, gerenciamento de estacionamentos e a conversdo de ruas para uso de
pedestres e ciclistas. Dentre os incentivos negativos, ou alternativas impopulares, os mais
conhecidos sdo os rodizios de veiculos, o pedagio urbano, o aumento de taxas sobre
combustiveis e a restri¢cdo ao uso do veiculo (TORRES, 2007).

5.1. Rodizio de veiculos



65

5.2. Pedagio urbano

Outra medida de restri¢do de circulacéo de veiculos, que pode também ser classificada
como uma alternativa impopular, é o uso de tarifas para uso das vias, popularmente chamada
pedagio urbano. Antes um instrumento conhecido no Brasil apenas para rodovias de maior
porte, 0 pedagio urbano passou a ser cogitado, em especial a luz de experiéncias como das
cidades de Singapura e Londres, como um possivel instrumento de politica urbana (TORRES,
2007). O objetivo ndo é a mera proibicao fisica, mas uma reducdo econdémica que s6 permite o
trafego em certos locais mediante o pagamento de determinado valor.

Em Singapura a experiéncia do tipo ocorreu em 1974. A implantacdo se deu num
contexto em que os deslocamentos por automdveis haviam se tornado um problema nacional.
A expanséo da renda da populacéo e da prépria malha viaria fez crescer a frota de automoveis
num pais cujo sistema de transporte publico era ineficiente e desorganizado (TORRES, 2007).

A medida do pedagio, no entanto, ndo veio isolada, mas fez parte de um pacote de
intervencgdes do Estado que tinha como objetivo a reducdo do uso de veiculos e a melhoria do
transporte publico. A época, foram criados estacionamentos na periferia, ligados ao centro por
uma rede de onibus; melhoria geral do transporte coletivo; aumento de tarifas de
estacionamentos publicos; aléem da implantacdo de taxas pesadas de registro e licenciamento,
acompanhadas de um imposto de 45% sobre importacdo de veiculos (TORRES, 2007).

A experiéncia, de modo geral, foi entendida como positiva. Muito embora o carro seja
comumente um simbolo do direito individual de ir e vir, a implantacdo da medida em Singapura
teve boa aceitacdo da populacdo, e gerou os efeitos desejados. Houve reducdo nos
deslocamentos de automoveis, aumento do uso do énibus, reducdo dos congestionamentos e
dos indices de poluicdo urbanos (TORRES, 2007). De modo geral, € preciso colocar em
destaque que esse sucesso das medidas de pedagio urbano em Singapura se deve a coordenagéo
da restricdo econdmica com outras medidas, como a expansao e integracdo da oferta de modais
publicos (TORALLES; PAULITSCH, 2010).

Londres, por sua vez, veio a implementar sua Congestion Charging no ano de 2003.
Historicamente considerado um problema pelos moradores da cidade, relatérios de 2001
demonstraram a gravidade a que o problema dos congestionamentos havia chegado: a
velocidade média do trafego na cidade era de 15 km/h; os motoristas passavam metade do
tempo de percurso em congestionamentos; e 0 custo econémico do tempo perdido, para a
cidade, era de 2 a 4 milhdes de libras por semana (TORRES, 2007).
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A lei Greater London Authority Act em 1999 foi o marco legal que permitiu a
implementacdo do pedagio, e a aceitacdo por parte da populagdo veio pela aplicagdo de todas
as receitas geradas em projetos de melhoria dos transportes publicos na cidade (TORRES,
2007). Assim, o prefeito trabalhista Ken Livingston, eleito em 2000, prometeu em sua
campanha a implantagéo do projeto e assim o fez, com uma intensa campanha de comunicagao
a respeito do projeto e seu funcionamento, prévia a sua efetivacdo. Inicialmente restrito a uma
area de 21 kmz do centro de Londres, o projeto foi ampliado depois de 2004, quando o prefeito
Livingston foi reeleito. (TORRES, 2007)

A experiéncia em Londres é tida, no geral, como bastante positiva. Registraram-se
queda no uso de automoveis particulares em 31% e aumento do uso de taxis, motocicletas e
onibus. O tempo de viagem de carro na regido metropolitana teve queda, em média, de 10%.
Também ha estimativas de que a diminuicao dos acidentes, por conta do pedagio, tenha sido da
ordem de 40 a 70%. Os 6nibus, que ja eram usados em larga escala, receberam 14 mil usuéarios
adicionais ap6s a implantacdo do pedagio. Em 2004, 73% dos londrinos achavam que o
programa de pedagio urbano havia efetivamente reduzido congestionamentos. (TORRES,
2007).

Também podem ser citadas a experiéncia de Oslo, na Noruega, e de Hong Kong. Em
Oslo, foram implantadas pragas de pedagio em um anel viério que circunda a area central. O
objetivo ndo era o de reduzir o volume de trafego, o que de fato ndo aconteceu, mas de gerar
receitas para o transporte publico, este alcangado de modo satisfatorio (CRUZ, 2006).

Em Hong Kong a experiéncia foi curta, tendo durado dois anos. Do ponto de vista
técnico, a experiéncia foi bem-sucedida, mas abandonada por diversas razGes: a inauguracéo de
linhas de metrd, a oposi¢édo da populacéo e uma recessédo econdmica (TORRES, 2007).

De modo geral, as experiéncias com pedagios urbanos ja tém se espalhado por diversas
cidades do mundo, como Mildo, Estocolmo, Berna e Sdo Francisco, além de projetos em
Barcelona (cujo objetivo é a preservagéo do centro historico) . As visiveis melhorias obtidas
em Londres serviram para tornar a ideia do pedagio urbano num assunto seriamente discutido
por gestores publicos. (TORALLES; PAULITSCH, 2010).
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5.3.  Restri¢éo aos estacionamentos

Sabemos também que a existéncia de vagas de estacionamentos encoraja 0 uso do
automovel pelos cidaddos. O aumento de &reas de estacionamento pode, assim, levar a um
aumento das viagens. Por isto, a restricdo aos estacionamentos também tem sido utilizada em
diversas cidades como restri¢cdo fisica ao uso de veiculos. Na Europa, é a medida mais comum
de restricdo aplicada a automéveis (CRUZ, 2006).

O modelo mais comum de restricdo de vagas de estacionamento é a simples e direta
remocao dos espacgos publicos disponiveis. Essa restricdo é feita com a abolicdo de vagas e
sinalizacdo de proibicdo. A reducdo do uso se torna inevitavel, vez que a oferta fica abaixo da
demanda.

Podem ser citados alguns exemplos de politicas bem-sucedidas e bem-estruturadas de
reducdo de vagas de estacionamento. A primeira delas € em Amsterdd, na Holanda, que decidiu
através de um plebiscito, em 1992, reduzir a circulacdo de automoveis no centro da cidade. A
proposta adotada, entéo, foi a de reduzir as vagas de estacionamento em 50%, num prazo de
dez anos. Ao mesmo tempo, o poder publico passaria a fornecer as opc¢des de "park and ride",
nas quais o0s usuarios poderiam utilizar seus veiculos em regides afastadas e estacionar em
certos parques e completar a viagem no centro da cidade com transporte coletivo. O objetivo
de reduzir em 20% a quilometragem rodada por veiculo foi atingido. Considerou-se a politica
bem-sucedida porque era de aplicacdo imediata pelos gestores e autoridades locais, e ainda, por
meio de uma concomitante politica de tarifas, permitiu uma arrecadacao de recursos que foram
destinados a mobilidade (BRINCO, 2006).

Um segundo exemplo é em Zurique, na Suica, que também adotou uma forte politica
de restricdo de estacionamentos. A proposta consistiu numa politica publica de restricdo de
abertura de novas vagas. As regras adotadas buscavam uma disciplina sobre o nimero de vagas
de estacionamento, bem como sobre o tamanho dessas vagas. A regulamentacdo tinha como
objetivo ndo apenas a reducéo do trafego, mas a diminuicao da polui¢éo do ar.

Um efeito colateral vivenciado por Zurique foi o aumento do nimero de vagas
privadas na cidade, dada a disposicdo de empregadores de oferecerem vagas para Seus
empregados, como beneficio adicional. A solugédo, nesse caso, foi a de taxar espacos privados
de estacionamento. No mesmo sentido, o poder publico passou a reduzir também as ofertas de

vagas em grandes lojas e shopping centers (BRINCO, 2006).
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No Brasil, um exemplo conhecido é da cidade de Salvador, que reduziu os espagos de
estacionamento em toda a area central, e a muniu de um sistema de 6nibus exclusivos da regido
controlada.

De modo geral essas experiéncias demonstram que a reducdo de vagas de
estacionamento produz efeito direto sobre a demanda de estrutura viaria para veiculos
automotores e pode sim reduzir a circulacdo de veiculos. Além de ser uma medida de
implantacdo mais barata (CRUZ, 2006).

5.4. Reducéo da velocidade das vias

Outra técnica, ha algumas décadas em voga em algumas cidades europeias, € 0 que se
chama de "moderacéo de trafego", ou traffic calming. O traffic calming consiste na utilizaco
de diversos instrumentos e intervencdes no espaco urbano (placas, lombadas, etc.) que tenham
como objetivo a reducdo da velocidade em determinadas vias, para diminuir o nimero de
acidentes e melhorar a convivéncia entre carros e pedestres. A moderacgdo de trafego pode ser
feita, também pela ampliacdo de calcadas, implantacdo de areas verdes e até o completo
fechamento de ruas para pedestres (CRUZ, 2006).

A reducdo da velocidade das vias tem como uma das principais consequéncias a
diminuicdo do nimero de acidentes e isso faz com que o fluxo de veiculos tenha melhor
movimento e assim ndo ocorram congestionamentos devido a intervencdes de circulagdo
(BRINCO, 2006).

Uma pesquisa feita apds a implementacdo das medidas de reducdo de velocidade na
cidade de Unterhaching, na Bavéria, surpreendeu o governo alemé&o: as vias que passaram pela
moderacgéo tinham menos trafego, mais pedestres e até a comunicacgdo entre moradores havia
aumentado. Os acidentes haviam diminuido de modo significativo, assim como o nivel de ruido,
o0 que melhorou até a qualidade de vida dos moradores (BAPTISTA NETO, 2012).

As moderacOes de trafego na Franca e na Dinamarca também tiveram resultados
positivos. O numero de acidentes com vitimas graves foi reduzido em 60% e 78%,
respectivamente (CRUZ, 2006).
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5.5.  Subsidios

Dentre as estratégias relativas a melhoria da oferta de transporte publico, o subsidio
aplicado as tarifas de uso é um instrumento bastante conhecido. O subsidio se faz necessario
qguando ocorre uma disparidade entre as receitas operacionais e as despesas operacionais. Surge
entdo a necessidade de fontes adicionais de financiamento. Os fundos adicionais para o
transporte publico podem ter diversas fontes, seja de governos federais ou locais, e até mesmo
de programas como os ja citados, de pedagio urbano e vagas de estacionamento.

O subsidio pode ser do tipo direto, no qual a mobilidade de grupos em situacédo de
vulnerabilidade socioeconémica é garantida - por exemplo, desempregados, individuos de
baixa renda, idosos, etc. O subsidio indireto é aquele dado as operadoras de transporte, que
possibilita a diminui¢do do nivel das tarifas. Existe também o subsidio cruzado, no qual os
pagantes comuns financiam a gratuidade de outros usuarios, também em situacdo de
vulnerabilidade (BARCELLOS, 2014).

Em virtude de diversos fatores, tanto no sistema de concessao quanto do sistema de
permissdo?, o financiamento dos custos do transporte plblico por dnibus no Brasil é feito quase
que exclusivamente pelas receitas geradas pelas tarifas aos usuarios. Isso ocorre na grande
maioria das cidades brasileiras.

Para se ter uma comparagdo, em paises europeus, 0 custeio do transporte publico feito
pelos governos chega a ser de 40 a 50%, enquanto em S&o Paulo a receita tarifaria corresponde
a 80% das receitas totais do sistema (BARCELLQOS, 2014).

O financiamento exclusivo por arrecadacdo de tarifas gera distor¢cdes como o subsidio
cruzado entre passageiros, citado acima, que ocorre quando 0S USUArios pagantes Sao
diretamente sobretaxados ao custear as gratuidades de outros usuarios. Outra distorcdo € a
reducdo da demanda pela substituicdo pelo transporte privado. Essas distor¢Oes impactam
diretamente no aumento do preco das tarifas dos dnibus (CARVALHO et al ,2013).

L A diferenca entre concessdo e permissdo € sutil e esta descrita no Art. 2° da Lei n° 8.987 que define:

Art. 2°(...)

()

Il - concesséo de servico publico: delegacdo de sua prestagdo, feita pelo poder concedente, mediante licitacdo, na
modalidade de concorréncia, a pessoa juridica ou consorcio de empresas que demonstre capacidade para seu
desempenho, por sua conta e risco e por prazo determinado;

()

IV - permissao de servico publico: a delegacdo, a titulo precario, mediante licitagdo, da prestagdo de servigos
publicos, feita pelo poder concedente a pessoa fisica ou juridica que demonstre capacidade para seu desempenho,
por sua conta e risco.
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Segundo Carvalho et al (2013), as tarifas do transporte publico no Brasil tém sofrido
aumentos acima da inflacdo e mais elevados do que os itens associados ao transporte, como o
combustivel.

Esse aumento significativo é explicado pela forma simplificada de calculo tarifario do
sistema brasileiro que segundo Carvalho et al (2013), é baseado no custo médio, no qual o custo
quilométrico do sistema é dividido pelo indice de Passageiros por Quildmetro . Ou seja, 0s
custos do transporte sdo divididos entre todos 0s usuarios pagantes.

Carvalho e Pereira (2012) afirmam que a elevacao nos precos dos insumos do setor,
aliada com a reducdo da demanda, provoca um ciclo vicioso no sistema de transporte publico

que tem graves consequéncias para toda a sociedade. O ciclo é representado na Figura 11.

Aumento pregos dos insumos do TPU
Incentivo ao trans porte individual
Aumento das gratuidacdes

Perda demanda Queda de Desequilibrio
Redugio da receita produtividacde e econdmico-financeiro
Aumento custo/pas Rentabiliclace Aumento da tarifa TPU

Perda de qualidade e competitividade TPU
Aumento do Transporte Individual

Mais congestionamento, poluigdo,
acidentes e desigualdades urbanas

Figura 11 Ciclo vicioso do sistema de transporte publico
Fonte: Carvalho et al (2013, p. 24)

Entre as consequéncias desse ciclo é possivel destacar (i) a exclusdo das familias com
rendas mais reduzidas pois o impacto para essa parcela da populagdo é mais significativo e,
principalmente, (ii) o estimulo ao transporte privado que gera mais congestionamentos, mais
poluicdo, mais acidentes, etc.

Uma solucéo proposta por Carvalho et al (2013) para interromper esse ciclo, rompendo

com o atual modelo de tarifacéo, seria buscar mais opg¢des externas de financiamento dos custos
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do transporte. No pais existem poucos exemplos de cidades que adotaram medidas para
solucionar esse problema. Um dos casos € a tarifa Gnica da cidade de S&o Paulo que promove
a integracdo da cobranca para os deslocamentos de maiores distancias, o que favorece a
populacdo mais carente.

Fora do Brasil ha vérios exemplos de subsidios e financiamentos como a Taxa de
Contribuicdo para o Transporte adotada na Franga. As empresas francesas pagam essa taxa
proporcional ao numero de trabalhadores registrados em suas folhas de pagamento
(CARVALHO et al ,2013).

Essa politica de subsidios pode servir também para financiar uma crescente integracéo
entre diversos modais de transporte publico como ocorre em Budapeste, na Hungria, em que
um projeto de integracdo foi implementado com o objetivo de conter o uso dos automaoveis, que
ja eram responsaveis por 70% das viagens realizadas. Com uma estrutura unificada de tarifas e
uma politica de descontos nos bilhetes integrados, permitiu-se uma economia de 300 euros ao
ano para os usuarios. J4 em Moravia, na Republica Tcheca, um projeto de integracéo financiado
pelo poder publico permitiu um aumento de 18% de usuarios transportados ja no primeiro ano
de implementacéo, e de 7% no segundo ano (OLIVEIRA, 2013).

Algumas experiéncias internacionais tém inspirado movimentos por transporte publico
gratuito, totalmente subsidiado. Embora sejam experiéncias em cidades ainda pequenas e
médias, tém sido comentadas como modelos que encorajariam os automobilistas a optar por um
transporte menos prejudicial do ponto de vista do meio ambiente. (BRINCO, 2006).

Na Bélgica, a proposta foi implantada na cidade de Hasselt (70 mil habitantes),
havendo também o exemplo de Templin (14 mil habitantes), na Alemanha. Em Hasselt, um dos
modelos mais comentados, 0 nimero de passageiros saltou de 1000 para 12.600, num periodo
de dez anos. O peso dos custos, no entanto, fez com que retornassem as tarifas, mas em precos
bastante moderados (BAROUCHE, 2015).

Ja em Templin, na Alemanha, o nimero de viagens por transporte coletivo, apés a
implantagdo da gratuidade, cresceu em 1.200%. Esse nimero veio acompanhado de uma

reducdo do nimero de vitimas fatais em acidentes de transito (BRINCO, 2006).

5.6. Centrais de inteligéncia de trafego

Uma medida complementar a todas essas, e que pode ter efeitos palpaveis no trafego

cotidiano das cidades, é a implementacéo de Centrais de Inteligéncia de Trafego. A fiscalizacdo
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eletronica em tempo real tornou-se uma importante ferramenta de monitoramento em diversas
cidades, em especial para reduzir o nimero de acidentes por excesso de velocidade. Um caso
bastante conhecido é o do Japdo, que, em 1997, adotou um Sistema Inteligente de Transito
(STI). A deterioracdo do meio ambiente, 0s congestionamentos e 0 crescente numero de
acidentes levaram o governo a implementar um sistema nacional para gerenciar o trafego no
pais (SOUSA, 2008).

O sistema, capaz de gerar informacdes de trafego em tempo real, promove condugdes
seguras, atendimento rapido em casos de emergéncia e mais eficiéncia no transporte de cargas.
Dentro desse sistema nacional, estdo os Centros de Controle de Trafego, responsaveis por
controlar o trénsito local e que coletam informacdes em tempo real; controlam e sincronizam
semaforos; mantém os motoristas informados através de painéis eletrénicos espalhados pelo
sistema viario; relatam ocorréncias nas vias para a policia; e modificam orientacdes de trafego

em determinada regido, diante de novas circunstancias (SOUSA, 2008).
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6. CONCLUSAO

O congestionamento é um problema que tem se agravado se forma progressiva,
resultando em muitas perdas para toda a populacdo. Entre essas perdas mais visiveis esta a perda
de tempo e desperdicio de combustivel e a consequéncias na qualidade do ar causadas pela
poluicéo.

Belo Horizonte € um exemplo de cidade que tem enfrentado graves problemas
relacionados a mobilidade urbana. Um dos motivos é a concepcdo urbanistica da cidade. O
municipio segue um modelo difuso de urbanizacdo, composto por um ponto central rodeado
por periferias. E todo o sistema de mobilidade foi sendo adaptado para atender essa logica
difusa, com grandes vias artérias de ligacdes entre o centro e 0s pontos periféricos. A populacao
de cidades difusas tem mais necessidades de se deslocar entre o centro e as zonas de fronteiras
e isso faz com que as vias ndo suportem toda a demanda de deslocamento da populacgéo,
ocasionando grandes represamentos.

Os principais aspectos negativos mensurados por esse trabalho foram os impactos do
consumo adicional de combustivel, a poluicdo gerada e o valor econdmico das horas de trabalho
desperdicadas no transito parado. Esses aspectos tém grande significancia econémica pois
superam R$ 150 milhdes ao ano. Valor que justifica que o congestionamento seja considerado
um grave problema e que merece especial atencao da gestéo publica .

O sistema arterial com concentracao de vias e populacdes afastadas de suas necessidades
demanda grandes investimentos em infraestrutura viaria e mobilidade urbana. As grandes obras
de infraestrutura de transporte ndo atendem mais a demanda e estéo servindo para transferir 0s
congestionamentos de um lugar para outro e incentivar o transporte individual.

Contudo, é possivel explorar alternativas que reduzam os congestionamentos até que 0s
investimentos em transporte coletivos sejam aumentados e equacionem o problema. Algumas
das alternativas debatidas nesse estudo foram: o rodizio de veiculos; o pedagio urbano; a
restricao aos estacionamentos; a reducéo de velocidade de circulagdo. Todas essas medidas sdo
consideradas decisdes de influéncia negativa ou medidas impopulares .

O desafio dessas possiveis alternativas é ultrapassar as barreiras de decisdo da
administracdo publica. Muitas vezes o planejamento estratégico das cidades é elaborado apenas
para atender questdes de ordem politica e alternativas possiveis vistas como impopulares para

a populacdo nédo séo elencadas como opcao por terem barreiras sociais ou conflito de interesse.
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E de se notar que a quest&o do crescente uso dos carros e dos congestionamentos nos
grandes centros urbanos coloca uma questdo mais ampla a respeito de um modelo de
desenvolvimento urbano individualista e centrado no carro. De fato, esse modelo prevaleceu,
especialmente nos paises de capitalismo avancado, devido ao aumento da renda per capita e do
consumo.

Alguns paises, no entanto, tém redirecionado seu desenvolvimento para um modelo
menos dependente do automdvel, ainda que de modo limitado. Na Europa, os problemas
ambientais e o crescente uso de alternativas de transporte tém gerado efeitos no processo
decisério dos gestores publicos e de toda populagdo. Ha uma insurgente percep¢do em diversos
paises europeus de que o alto consumo energético, o desperdicio de recursos naturais e 0s danos
ambientais sdo precos muitos caros a se pagar pela escolha de desenvolvimento centrada no
carro. E preciso buscar solucdes que contribuam para a sustentabilidade urbana. Deve-se manter
o foca nas cidades e na mobilidade, que é um dos pilares para dos direitos sociais da populagéo
e um facilitador para a conquista de demais direitos.

Os objetivos propostos pela presente pesquisa foram atingidos: efetuou-se a
quantificacdo dos impactos dos congestionamentos e foram debatidas as propostas gerais de
solucgéo para reducéo dessas deseconomias. Como limitacOes desse trabalho destacamos que o
presente estudo enfatizou os efeitos do congestionamento que tem caracteristicas quantificaveis
e monetizaveis, relacionadas ao consumo de combustivel, emissdo de poluentes e ao tempo.
Mas existem muitas outras varidveis que podem ser mensuradas, com outras metodologias
como o impacto do congestionamento na qualidade de vida da populacdo, os efeitos da poluicédo
na salde, o efeito dos congestionamentos e o0s acidentes de transito, entre outras.

Como trabalhos futuros destaca-se a oportunidade de ampliar as varidveis que
compuseram o calculo monetario dos gastos com o congestionamento, como por exemplo, a
influéncia dos acidentes de transito e a perda econdbmica no consumo das pessoas que estao

presas nos represamentos ao invés de consumir.
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