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RESUMO

Os paises em desenvolvimento, especialmente nas Ultimas décadas do século XX, assistiram
elevadas taxas de urbanizacdo, que culminaram no crescimento cadtico das cidades. Entre
as atividades afetadas por tal modelo de desenvolvimento encontra-se a da circulacdo de
pessoas e bens, que concentra grande demanda energética e um alto volume de emissées
na cidade. O problema se acentuou na medida em que os automadveis foram eleitos como
meios preferenciais de transporte. O modelo contradiz na prdtica, os achados de extensa
literatura considerando que os meios de fransporte coletivos e ativos estdo relacionados a
indices de consumo de energia e emissbes muito melhores que os carros, e, por isso, seriam
considerados mais sustentdveis. Nesse sentido, o trabalho lanca méao da revisdo de literatura
para analisar como os aspectos socioecondémicos e de forma urbana se relacionam com o
comportamento de viagem e quais politicas publicas seriam interessantes para moldd-lo.
Conclui-se que os aspectos que parecem estar mais relacionados a comportamentos de
viagem mais eficientes sGo densidade, uso do solo, renda, transporte publico eficiente e
preco do combustivel. No entanto, € necessdrio um estudo profundo de cada caso, visto
que esta € uma questdo subordinada aos aspectos culturais, econémicos e histdricos de
cada regido.

Palavras-chave: Comportamento de viagem. Eficiéncia energética. Transporte. Forma
urbana.

ABSTRACT
Developing countries, particularly in the last decades of XX century, witnessed high
urbanization rates, which culminated in the chaofic growth of cities. Among the activities
affected by this development model is the movement of people and goods, which
concenfrates a large energy demand and a high volume of emissions in the city. The
problem was accentuated with the election of aufomobiles as the preferred means of
fransport. The model contradicts the findings of extensive literature considering that active
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and collective means of transport are related to much better rates of energy consumption
and emissions than cars and, therefore, would be considered more sustainable. In this regard,
the paper uses literature review to analyze how socioeconomic and urban form aspects are
related to travel behavior and which public policy would be interesting to shape it.
Theconclusion found that the aspects that seems to be related to more efficient travel
behaviors are density, land use, income, efficient public fransport and fuel price. However, it
fakes a deep study in each case, since this issue is subordinate to cultural, economic and
history aspects for each region.

Keywords: Travel behavior. Energy efficiency. Transport. Urban form.

1 INTRODUGAO

A urbanizacdo é uma tendéncia global. No Brasil, estima-se que em 2050 teremos
92,4% da populacdo vivendo em cidades e seremos o 9° pais do mundo que mais
trocard a populacdo rural pela urbana. Cerca de 37,8% da populagcdo -em torno
de 10,7 milhdes de pessoas- trocardo o campo pelas cidades e esse fendmeno terd
importantes consequéncias (UNITED NATIONS, 2019).

As cidades concentram pessoas, suas necessidades e os impactos que elas deixam.
Nelas &€ emitido em torno de 73% de todo CO:2 global e consumida 71% de toda
energia (IEA, 2020). O conftribuinte protagonista desses nUmeros € a mobilidade
urbana. A IEA (2020) estimou que o setor contribui com 32% de toda energia gasta e
com 24% das emissdes de CO2 mundiais. Quando se trata do Brasil, o consumo de
energia vai para 37% e as emissdes de CO2 para 48%, colocando o setor como
campedo nos dois aspectos, acima, inclusive, da industria.

Kalenoja (1996), Kosai, Yuasa e Yamasue (2020) e Usdén et al. (2011) analisaram o
ciclo de vida dos meios de transporte e concluiram que os protagonistas do
consumo de energia e emissdes sdo os modais motorizados-privados (carros,
motocicletas), sendo os menos eficientes. Os modais coletivos (trem, metrd, bonde,
onibus) j& apresentam boas eficiéncias e, por fim, tém-se os modais ativos (a pé e
bicicleta) com os melhores indices. Além dos altos gastos energéticos e emissoes
(de CO2 e outros poluentes), os carros sdo indesejdveis pela poluicdo sonorq,
impactos na saude, formacdo de congestionamentos e quantidade de
infraestrutura demandada (estradas, estacionamentos) que, muitas vezes, é cara e
ultrapassa a capacidade das cidades. Nesse sentido, € desejavel que os modais
atfivos e coletivos componham a maior parte do modal share de um determinado
local, enquanto os modais individuais apresentem a menor representatividade
possivel. Apesar disso, entre 2005 e 2015 houve um aumento de 24% na taxa de
motorizacdo mundial, sendo que, ao considerar-se apenas a América Latina, esse
numero sobe para 60% (KENWORTHY, 2003; NEWMAN; KENWORTHY, 1996; NORMAN
et al, 2006; OICA - INTERNATIONAL ORGANIZATION OF MOTOR VEHICLE
MANUFACTURERS, [s.d.]; PAN; SHEN; ZHANG, 2009; POUDENX, 2008; RAMANATHAN,
2005; USON et al., 2011; WOODCOCK et al., 2007).

A forma como uma populacdo se desloca é um fator complexo, que varia de
acordo com aspectos culturais, politicos, histdricos e sociais. Nesse sentido, o
objetivo do tfrabalho é analisar como as caracteristicas socioecondmicas e de
forma urbana se relacionam com o comportamento de viagem, buscando
identificar quais aspectos t€ém mais influéncia na escolha dos modais utilizados e
distGncias viajadas. Esse conhecimento dd subsidio para formulacdo de politicas
publicas que buscam estruturar cidades mais sauddveis. Para esse fim, utilizaremos
uma revisdo bibliogrdfica. As palavras chave foram buscadas nas plataformas
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Google Scholar e Web of Science. Os resultados foram selecionados por relev@ncia
e credibilidade da revista (analisado pelo fator de impacto) ou entidade.

2 A INFLUENCIA DA FORMA URBANA NO COMPORTAMENTO DE VIAGEM

A forma urbana € sabidamente um dos fatores que mais influencia o
comportamento de viagem dos individuos. Isso acontece porque, dependendo da
conformacdo da cidade, existe uma maior predisposicdo a utilizacdo de meios de
transporte ativos ou uma maior dependéncia de automodveis (CAO; MOKHTARIAN;
HANDY, 2011; EWING; CERVERO, 2001). Cidades compactas sdo comumente
associadas a deslocamentos mais eficientes, uma vez que as distncias reduzidas
facilitam deslocamentos ativos ou a promocdo de um transporte publico de
qualidade (EWING; HAMIDI, 2015; JENKS, 2019). Em confrapartida, as longas
dist@ncias e uso restrito do solo das cidades espraiadas formam ambientes onde o
deslocamento por meios sustentdveis € muito dificultado, tornando o carro o
principal modal (EWING; CERVERO, 2001; KENWORTHY; LAUBE, 1996; NECHYBA;
WALSH, 2004). E por esse motivo que cidades espraiadas como as estadunidenses
chegam a consumir até 24x mais combustivel que as chinesas, tradicionalmente
mais densas (KENWORTHY, 2003).

A densidade € um aspecto muito discutido no urbanismo. Newman e Kenworthy
ainda nos anos 90 postularam que quanto maior a densidade, maior a utilizacdo de
modais ativos e coletivos, enquanto baixas densidades criavam a necessidade do
uso de carros (NEWMAN; KENWORTHY, 1999, 1989). Posteriormente varios trabalhos
corroboraram com esse resultado em diversas partes do mundo (AGUILERA; VOISIN,
2014; BROWNSTONE; GOLOB, 2009; DING ET AL., 2017; EWING; CERVERO, 2001;
FOCAS, 2016; GRAZI; VAN DEN BERGH; VAN OMMEREN, 2008; KENWORTHY, 2003;
KOSAI; YUASA; YAMASUE, 2020; LEFEVRE; MAINGUY, 2009; NORMAN ET AL., 2006; SUN;
ERMAGUN; DAN, 2017; ZEGRAS, 2010). Por outfro lado, se nGdo acompanhadas da
implementacdo de politicas de incentivo ao abandono de carro, as densidades
altas podem ter implicacdes negativas como congestionamento e uma alta
exposicdo a poluentes atmosféricos (ECHENIQUE et al., 2012; NAMDEO et al., 2019)

As baixas densidades foram apreciadas por Gordon e Richardson, que afiirmam que
essa conformacdo alivio a pressdo do centro, evitam congestionamentos e,
conseguentemente, promovem viagens mais curtas em termos de tempo
(GORDON; RICHARDSON, 1989). A questdo da densificacdo promover
congestionamentos foi comprovada em estudos empiricos feitos em Los Angeles
(SORENSE, 2009) e Seattle (EWING; CERVERO, 2001), e parece ser recorrente em
cidades estadunidenses, onde o uso e dependéncia de carro sdo muito altos.
Corroborando com essa visdo, alguns autores afirmam que densificar regides
implicariac em uma restricGo da liberdade individual e grandes custos financeiros,
sociais e culturais, que podem ndo ser justificdveis dado a incerteza ou baixo
impacto dos beneficios (BREHENY, 1995; ECHENIQUE et al., 2012; GOMEZ-IBANEZ,
1991; GORDON; RICHARDSON, 1989).

Em termos de centralidade, ndo existe um consenso em como esta se relaciona
com o comportamento de viagem. O policentrismo parece ser o caminho natural
das cidades em expansdo, o que, d principio, € interessante por diminuir a disténcia
das residéncias ao centro, podendo aumentar a porcentagem de deslocamentos
ativos ou coletivos na regido. Por outro lado, as forcas de mercado podem atrair os
individuos, fazendo-os cruzar dreas da cidade com automoveis. Nesse sentido, €
esperado que uma cidade monocéntrica seja mais eficiente, visto que ordena
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melhor os fluxos de deslocamento (BERTAUD, 2001; GORDON; KUMAR; RICHARDSON,
1989; SHIM et al., 2006). Alguns autores defendem ainda que a cidade seja
homogénea, mantendo o uso do solo misto em todas as regides. Essa conformacdo
permitiria que os individuos tenham todas suas demandas atendidas na regido de
origem, evitando longas viagens até centros possivelmente distantes (MANAUGH;
MIRANDA-MORENO; EL-GENEIDY, 2010).

Nesse senfido, varios frabalhos tambéem relatam o uso do solo misto como a melhor
conformacdo para diminuir as viagens em frequéncia ou distGncia e promover o
uso de modais mais sustentdveis (DING et al., 2017; EWING; CERVERO, 2001;
KENWORTHY, 2006; NEWMAN; KENWORTHY, 1996; STEAD, 2001; SUN; ERMAGUN; DAN,
2017; WEGENER; FURST, 1999; ZEGRAS, 2010; ZHANG; ZHAQO, 2017). Por outro lado,
nem sempre os comportamentos de viagem sdo os esperados. Cervero (1996)
relatou que muitas vezes os individuos aproveitam as viagens a frabalho (feitas de
carro) para conectar as viagens de compras, aumentando as distancias viajadas
de automovel. Esse comportamento também é relatado por Zhang e Zhao (2017),
que vé a questdo de forma positiva, afirmando que muitas vezes o uso restrito (que
leva a conexdo de viagens) é preferivel do que vizinhancas bem balanceadas
entre residéncias e lojas, vistos que elas podem promover o aumento do niUmero de
viagens exclusivas para compras (que ndo sdo necessariamente feitas por modais
sustentdveis). No mesmo sentido, Ding et al. (2017) relata que um uso do solo misto
diminui o custo da viagem, o que pode aumentar a posse de carros. Banister,
Watson e Wood (1997) atentam ainda para o fato de que viagens para compras e
lazer sdo caracterizadas por serem dispersas, ndo terem rotina e serem
dependentes de carro. Isso provavelmente ocorre porque os consumidores sdo
atraidos por fatores de mercado ou preferéncias pessoais, aspectos que, muitas
vezes, superam o fator distGncia de deslocamento.

3 A INFLUENCIA DAS QUESTOES SOCIOECONOMICAS NO COMPORTAMENTO DE
VIAGEM

Outro fator que também influencia muito os comportamentos de viagem sdo as
questdes sociocondmicas. Stead (2001) estimou que as caracteristicas
socioecondmicas dos individuos explicam em torno de 50% das variacdes nas
distGncias viajadas. Uma dessas caracteristicas € a renda familiar. Estudos mostram
guem quanto maior a renda, maior a frequéncia e comprimento das viagens. Além
disso, familias de renda mais alta sdo mais propensas a utilizar automoveis (EWING;
CERVERO, 2001; MANAUGH; MIRANDA-MORENO; EL-GENEIDY, 2010). Somados, esses
fatores implicam em gastos energéticos e emissdes de CO2 maiores (BUCHS;
SCHNEPF, 2013; O'NEILL; CHEN, 2002). Em um estudo de 86 paises, Oswald, Owen e
Steinberger (2020) estimaram que 10% da populacdo mais rica consome por volta
de 45% de toda energia gasta no transporte terrestre.

O preco do combustivel parece restringir as viagens de automodvel (GOMEZ-IBANEZ,
1991; KIRWAN, 1992; NEWMAN; KENWORTHY, 1991), com excecdo apenas das
cidades estadunidenses, provavelmente pelas limitacdes impostas pela forma
urbana. As emissdes e energia gastas no fransporte aumentam com o nivel de
estudo (BUCHS; SCHNEPF, 2013; POORTINGA; STEG; VLEK, 2004). Em contrapartida,
parecem diminuir com a idade (devido a reducdo das viagens) e na populacdo
feminina, que, em média, utiliza mais transportes ativos ou coletivos (BUCHS;
SCHNEPF, 2013; MANAUGH; MIRANDA-MORENO; EL-GENEIDY, 2010; O'NEILL; CHEN,
2002; PETERS, 2002; POORTINGA; STEG; VLEK, 2004; RATY; CARLSSON-KANYAMA,
2010).
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O mercado pode ser um fator determinante no comportamento de viagem,
emissoes e gastos energéticos da cidade. O aumento da renda muitas vezes
implica no desejo por casas maiores e carros. Muitas vezes, os individuos preferem
morar em casas espacosas nos suburbios do que nas residéncias compactas do
centro. Isso acontece porque as forcas de mercado fazem com que o preco da
terra em lugares afastados seja menor do que nos cenfros, o que acaba por
compensar os maiores precos de deslocamento. Nesse sentido, pode-se dizer que o
mercado imobilidrio, a subtaxacdo das viagens e a falta de governanca acabam
por incentivar a suburbanizacdo e subsidiar o que parece ser um movimento natural
das cidades na direcdo do espraiaomento e sua consequente dependéncia de
carro. O comércio e empregos em geral ndo fogem dessa tendéncia e também
passam por uma dispersdo em busca de localizacdes mais baratas e longe dos
centfros congestionados, mas ndo necessariomente perto das residéncias de seus
funciondrios. Nessa cidade dispersa e descentralizada, os automdveis acabam
sendo a Unica alternativa vidvel dos individuos, trazendo uma promessa de
liberdade, rapidez e flexibiidade. Dessa forma, fecha-se um ciclo: os carros ddo
suporte a vida nos subUrbios por “encurtarem as distdncias” (mesmo que elas
tenham aumentado), ao mesmo tempo que, quanto mais se vive nesses locais
longe dos centros de varejo, empregos e servicos, mais se precisa dos carros
(BREHENY, 1995; ECHENIQUE et al., 2012; EWING; HAMIDI, 2015; LEFEVRE; MAINGUY,
2009; MANAUGH; MIRANDA-MORENQO; EL-GENEIDY, 2010; MINDALI; RAVEH;
SALOMON, 2004; NECHYBA; WALSH, 2004; NEWMAN; KENWORTHY; VINTILA, 1995;
NEWMAN; KENWORTHY, 1996).

A dependéncia de carro para para locomocdo pode trazer problemas de ordem
social ao excluir idosos, adolescentes, pessoas de baixa renda e qualquer outro
individuo que ndo possa dirigi, mesmo que more em localizacdes mais ricas
(EWING, 1997; NECHYBA; WALSH, 2004; SHIM et al., 2006).

E interessante notar como os comportamentos de viagem podem ser mal avaliados
quando as questdes socioecondmicas ndo entram na equacdo. Zhang e Zhao
(2017) mostraram que em Pequim os centros densos e de uso misto consomem
menos energia no fransporte por abrigarem residentes de baixa renda que ndo
possuem carro, e ndo pela forma urbana do local. Em confrapartida, Sun, Ermagun
e Dan (2017) estimaram que as dreas mais densas de Shangai também eram as que
apresentavam o maior indice de posse de carro, visto que abrigam uma populagcdo
mais rica.

4 POLITICAS PUBLICAS

Como visto nos itens anteriores, sdo muitos os fatores que guiam o comportamento
de viagem, sendo estes muitas vezes divergentes. Pensando em reduzir o uso de
carro e aumentar os meios de transporte ativos e coletivos, esses aspectos inspiram
autores a sugerir politicas publicas também divergentes.

As politicas de planejamento urbano visam a reurbanizacdo da cidade através da
contencdo do espraiamento, aumento das densidades e diversificacdo do uso do
solo. Essas medidas promoveriam um ambiente mais amigdvel para pedestres e
ciclistas, além de possibilitar a estruturacdo de um transporte eficiente, o que
aumentaria a proporcdo de viagens feitas por meios sustentdveis (reduzindo gastos
energéticos e emissdes). Os autores adeptos dessa vertente afirmam que apenas o
planejamento pode trazer beneficios socialmente justos e duradouros, e que a
dificuldade de implementacdo € justificada, sobretudo, pelo aumento na
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qualidade de vida (HOLTZCLAW, 1994; KENWORTHY, 2003, 2006; NEWMAN;
KENWORTHY, 1989, 1991, 1996; PAN; SHEN; ZHANG, 2009; POUDENX, 2008;
RAMANATHAN, 2005; SHEKARCHIAN et al., 2017; WOODCOCK et al., 2007).

Em confrapartida, outros autores acreditam que as politicas de preco -que incluem
taxacdo de combustiveis, automodveis, congestionamentos e infraestrutura- compode
a melhor forma de tornar a distribuicdo de modais mais sustentdvel. Os defensores
dessa vertente alegam que uma mudanca na forma urbana pode ser muito
complexa e, ao mesmo tempo, ndo alcancar os beneficios esperados, visto que
ndo necessariomente induziiam uma mudanca de comportamento individual.
Nesse sentido, as politicas e preco seriam muito mais praticas, factiveis e imediatas.
Vdarios autores alegam que as taxacdes diminuiriam o uso de veiculos privados e
aumentariom os meios coletivos e ativos (BREHENY, 1995; GOMEZ-IBANEZ, 1991;
GORDON; RICHARDSON, 1989, 1997; KIRWAN, 1992; LEFEVRE; MAINGUY, 2009;
OWENS, 1991, 1992; WANG et al.,, 2019). Em uma outra vertente, Sorense (2009)
propde um sistema de descontos em passagens de transporte coletivo e Poudenx
(2008) afirma a importé@ncia de manter a qualidade como incentivo ao uso deste.

Tais politicas se justificam ainda no fato de que o fransporte individual é subtaxado,
visto que os custos com externalidades ambientais, sociais e de infraestrutura ndo
sdo cobertos. Essa subtaxacdo acaba servindo de subsidio para utilizacdo dos
automoveis (SORENSE, 2009). Por outro lado, a taxacdo tem implicagdes sociais
diretas ao limitar o uso de carros aos mais ricos. Além disso, também ¢é dificil
implementar tais politicas considerando a necessidade de fiscalizacdo e a boa
vontade politica para com medidas tdo impopulares (CERVERO, 1992a, 1992b;
LEFEVRE; MAINGUY, 2009).

Em suma, pode-se dizer que as vertentes possuem cardter complementar. O
planejamento é fundamental na estruturacdo de cidades mais humanas enquanto
as politicas de preco funcionam como um incentivo d mudanca de
comportamento e sdo Uteis em regides que ndo trabalharam o planejamento
urbano desde a origem do problema. E interessante também lancar mdo dos
avancos tecnoldgicos. Os carros elétricos ddo ao transporte a possibilidade de que
fontes mais limpas sejam introduzidas na matriz energética da mobilidade, além de
diminuirem emissdes e poluicdo sonora (KUMAR; PRASAD, 2018; KUMAR; KUMAR,
2020; LEFEVRE; MAINGUY, 2009; RAJPER; ALBRECHT, 2020; YONG et al., 2015). Por
outro lado, os elétricos ndo resolvem o problema dos congestionamentos, e, por
iss0, sG0 bem mais promissores quando utilizados em aplicativos de carona ou
compartihamento de veiculos, que possuem grante potencial na reducdo da frota
(BAPTISTA; MELO; ROLIM, 2014; FIRNKORN; MULLER, 2011; SHAHEEN, 2018).

5 CONCLUSAO

Em face da crescente urbanizacdo e aumento da motorizacdo, a promocdo de
comportamentos de viagem mais sustentdveis € uma questdo ao mesmo tempo
urgente e complexa. Os aspectos que parecem estar mais relacionados a
comportamentos de viagem mais eficientes em termos energéticos e de emissdes
sdo densidade, uso do solo, disponibilidade de transporte publico eficiente, renda e
preco do combustivel. No entanto, os resultados variam muito porque sdo
subordinados a uma complexa rede de fatores que envolvem cultura, economia,
historia, estrutura urbana prévia e contexto politico muito particulares de cada
regido. Nesse sentfido, € impossivel ser resolutivo quanto as politicas publicas mais
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adequadas a cada local sem que antes seja feito um estudo completo das diversas
varidveis citadas.
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