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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo analisar os impactos
climaticos, no Municipio de Belém, causados pelo sctor de transporte
automotor terrestre, com o consequente aumento da emissdo de gases de
efeito estufa (GEEs), para a atmosfera a partir da utilizagio de energia
fossil neste setor.
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O tema de mudangas climalicas insere-se entre os de maior
importdncia na vida contemporinea, ¢ talvez se caracterize como o
maior desafio jamais enfrentado pela sociedade. Justamente por isso,
tem crescido o Interesse pelos estudos que possam trazer informagdes
que qualifiquem melhor a dimensfo e a natureza do problema, dentre
eles o trabatho desenvolvido pela Rede Clima®,

O Relatdrio de Avaliagio feito pelo Painel Intergovernamental
de Mudancas Climaticas (IPCC), no Brasil, em 2007, concluiu que
o aquecimento do sistema climdtico ¢ inequivoco, com aumento da
temperatura no planeta, ressaltando consequéncias j& reconhecidas de
degelo nos polos Artico e Antartico, e em outras 4reas, além da elevagio
do nivel médio do mar, Esses impactos tém suas causas no modelo de
desenvolvimento voltado ao incremento da produciio de mercadorias e
do consumo, e, para isso, se ancora na intensificagdo de exploragio de
recursos naturais, alterando continuamente os diferentes ecossistemas,
o equilibrio ecoldgico pela perda de cobertura florestal ¢ pela poluigdo
de cursos d’agua.

O aumento da concentracdo de gases de efeito estufa (GEE),
decorrente das atividades humanas na atmosfera, como a intensificacfo
do uso de combustiveis fosseis e a mudanca do uso da terra, tem
mostrado alta relagdo com o que vem ocorrendo em termos de eventos
climaticos globais que se tornam mais frequentes. Fenémenos como
ondas de calor, enchentes, desabamentos de encostas, desastres
ambientais, secas mais longas e mais intensas, tdm sido observados em

4 Cerca de 70 institwighes de ensino e pesquisa fazem parte da Rede Brasileira de Pesquisas
sobre Mudangas Climaticas Globais (Rede Clima), que contempla dez sub-redes tematicas,
sendo financiada pelo Ministério da Ciéncia ¢ Tecnologia, com o inicio de suas atividades
¢m 2009. Este trabalho se insere na sub-rede Clima e cidades. O objctivo principal da Rede
Clima ¢ “gerar ¢ disseminar conhecimentos para que o Brasil possa responder aos desafios
representados pelas causas e efeitos das mudangas climaticas” (Relatério de Atividades da
Rede Clima, junho de 2009).
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areas cada vez maiores desde a década de 1970, principalmente nas
regides tropicais € subtropicais, além da incidéncia maior do nivel do
mar ¢ da alterago nos fluxos hidricos, com o aumento ou a reducfio da
precipitagiio de chuvas.

Apesar do avanco no conhecimento, hd areas pouco estudadas
quanto aos efeitos da agdo humana sobre 0 aquecimento global, devido
ao aumento da concentracio de gases de efeito estufa, Dentre eles,
destacam-se as atividades referentes ao transporte nas arcas urbanas,
sobretudo nas Ultimas décadas, quando se verificou um crescimento
na fabricagio de veiculos mais acessiveis pela redugio dos custos
da produgiio, com maior acesso a crédito por segmentos crescentes
da populagio, aumentando, assim, a demanda no mercado de carros.
Esse fendmeno tem sido impulsionado também pelo fato de a posse de
um carro representar um simbolo de acesso a outro padrio social de
consumo, Essa intensificagdo de consumo que se verifica igualmente
em outros setores da economia ¢ da sociedade capitalista, como mostra
Bauman (2001), corresponde, sem duvida, ao aumento de pressdo sobre
0s recursos naturais e 4 produgio de maior gquantidade de gases de
efeitos estufa, que alteram a composigio atmosftérica.

O estudo das mudangas climdaticas que vém se verificando exige
abordagem multidisciplinar, inica forma de contemplar a complexidade
das relages que envolvem os scus efeitos. Isto porque € necessario
levar em conta as multiplas relagbes que envolvem a dindmica
socioccondmica, o modelo de desenvolvimento e os modos de vida;
as miltiplas relagbes que revelam as alteragdes dos ecossistemas
existentes no planeta; e, finalmente, o entendimento desse conjunto €
a produgio de efeito estufa na atmosfera. Certamente sem descartar a
contribuigio das ciéncias produzida de forma disciplinar.
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Ciéncias como meteorologia, geologia, geografia, ecologia,
biologia, quiiica, fisica € matematica, somadas as ciéncias sociais e
a disciplinas mais especificas, podem contribuir, com suas teorias e
metodologias especificas, na realizagio de uma discussdo mais ampla
sobre o tema. E necessario ainda destacar que os impactos locais ¢/
ou regionais das mudangas climiticas ja comecam a se mostrar de
forma diferenciada, impondo 4 ciéncia, dessa forma, um olhar sobre as
localidades e suas especificidades. Assim, as intervengdes humanas, a
exemplo das intervenc¢des no espago urbano, devem ser acompanhadas de
andlises mais pontuais que possam trazer contribui¢iio ao entendimento
do fendmeno na esfera global. A busca de um desenvolvimento
equilibrado nos meios produtivos ¢ uma meta que deve ser almejada
por toda a humanidade {SILVA, 2007: 9).

Um dos temas relevantes, nesse contexto, € o do transporte
terrestre, considerado um dos fatores antrdpicos que contribui muito
para o processo de mudangas climaticas, com impactos locais, regionais
e globais. Este artigo, portanto, tem como objetivo colaborar com o
debate pela andlise justamente deste setor. Buscou-se examinar, em
particular, os dados de uma situagiio urbana na Amazonia, a cidade de
Belém, que ¢ sua principal metropole, apresentando grande intensidade
de circulaciio de veiculos automotores. Para cste estudo, adotou-se a
analise setorial mais especifica, com dados secundanos, e a observacio
de campo, visando a contribuir com o debate académico e, ac mesmo
tempo, sinalizar a indicag@o de possiveis acfes e politicas pibtlicas
locais que possam prevenir ou minimizar problemas.

Desse modo, inicia-se esta analise considerando-se os debates
amplos sobre mudangas climaticas nas cidades; em scguida, sdo
discutidas suas possiveis causas e consequéncias no que concerne
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aos veiculos automotores terrestres. A analise de dados estatisticos
demonstra o crescimento da frota municipal e sua comparagio com o
crescimento populacional na primeira década do século XXI. Como se
trata de uma pesquisa em andamento, as consideragdes finais limitam-
se a indicar medidas que venham minimizar os efeitos da emissio de
poluentes advindos desse setor, e outras que poderdo ser adotadas como
mecanismos de mitigacio das mudangas climaticas.

2 RELACAO ENTRE CLIMA E TRANSPORTE URBANO

“A possibilidade de que o clima estivesse mudando™ como efgito
do modelo de desenvolvimento socioecondmico, ou da aglo antrdpica,
“foi identificada pela primeira vez na década de 19607, e a batalha
conira as mudangas climaticas [...], entdo comegou (Roar, CrRICHTON &
NicoL, 2009:24). Mas o aquecimento excessivo do planeta, “provocado
principalmente pelo dioxido de carbono (CQO,) jogado a atmosfera
pelos veiculos, indistrias e queimadas, em todo o mundo” [...] “poderd
estabelecer novas prioridades internacionais™ (Dias, 2003: 281).

Tempo ¢ clima apresentam uma diferenca dentro da meteorologia:
enquanto tempo € o estado fisico das condigdes atmosféricas em um
determinado momento e local, o clima se refere as caracteristicas da
atmosfera inseridas nas observagdes continuas em certo periodo,
abrangendo um grande nimero de dados e eventos das condicSes do
tempo na localidade em referéncia.

Estudiosa da ambiéncia urbana, Mascaro (1996: 17) definiu, a
seguir, de modo simples ¢ didatico, o que vem a ser tempo € clima.
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Tempo € o estado atmosférico em um determinado mormento,
considerado em relagiio a todos os fenémenos meteoroldgicos:
temperatura, umidade e ventos. Este estado € essencialmente
‘variavel. Entretanto, num determinado lugar, em meio a essas
mudancas, distingue-se algo de constante, de previsivel, que
constitui 0 que se chama clima. Assim, clima pode ser definido
como a feiciio caracteristica e permanente do termpo, num lugar,
em meio a suas infinitas variagdes.

Pode serobservado, a partir desses principios, que aprevisibilidade
climatica de um lugar esta associada ao seu equilibrio ecossistémico e,
consequentemente, &s atividades humanas que ali se realizam. O ser
humano tem demonstrado, ao longo de sua trajetdria evolutiva, que
possui grande capacidade de adaptagio a um determinado meio e seu
clima. Mas é a variagio climatica abrupta de um lugar especifico que
pode causar problemas diversificados naquele meio, pois o clima, ao se
modificar, deixando de ser constante ou previsivel, passa a ser objeto de
preocupagdo maior para os estudiosos da tematica, os quais poderiam
perder o dominio sobre a anélise das variaveis desses fendmenos, tendo,
desse modo, muita dificuldade para prever as condigdes do tempo
porque o clima muda as caracteristicas ou as condi¢des naquele local.

Sio muitos os dados a serem considerados nos aspectos climaticos
de um lugar ou regifio a ser estudado, como precipitacio, dire¢fio ¢
velocidade dos ventos, temperatura, umidade relativa do ar, radiagdo
¢ brilho solar. Mas mudancas climaticas ou alteragdes no clima local
podem sofrer interferéneias geomorfoldgicas, hidricas, além de outros
aspectos naturais, e também a influéncia antrépica, aquela relativa as
atividades humanas, que muitas vezes afetam enormemente o ambiente.

A variavel ambiental estd, nesse sentido, atrelada as agdes
do homem, que, na busca de ver atendidas suas necessidades, retira
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matéria-prima do ambiente, modifica-o para produzir, ocupar; promove
a supressdo da vegetagio; constroi suas obras de arte, suas edificacOes e
pavimentages para facilitar sua mobilidade, e cria suas maquinas, seus
meios de transporte para locomogio mais eficiente, dentre outras agoes.

Embora ainda existam muitas incertezas sobre as dindmicas desse
complexo sistema de mudangas climaticas, e como se produzem os
impactos, € necessério pensar como ele podera se comportar no futuro.
Portanto, a variavel tempo & importante para os estudos da evolucéo
passada e prospectiva. O desafio proposto pelas atuais pesquisas
envolve também a constru¢do ¢ a identificacdo de questGes novas,
ou a sugestio de outras metodologias de anélise para as questdes ja
estudadas, permitindo que se avance no conhecimento das alteragdes no
clima e, com base nesse conhecimento, propor novas praticas € sugerir
politicas a serem implementadas pelo Estado e/ou por organizagdes da
sociedade, sejam elas de natureza social ou empresarial.

E imprescindive! que haja um esforgo coletive para minimizar as
consequéncias catastroficas que as mudangas bruscas do clima podem
trazer as comunidades humanas. As cidades ja vém sofrendo essas
consequéncias, com inundagdes sazonais e outros desastres previsiveis
ou ndo. O Municipio de Belém, conforme observacio realizada a €poca
desta pesquisa, vem sofrendo alteragdes de ordem climatica em alguns
aspectos, como ventos em velocidades incomuns ¢ temperaturas que
requerem alerta. E possivel que a alteragiio tenha a ver com o sistema
de transporte urbano, como um possivel fator antrépico indutor de
impactos climaticos em espago local.
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3 FATORES ANTROPICOS E MUDANCAS CLIMATICAS NO
MEIOQ URBANO

As cidades nunca abrigaram tantas pessoas, nem tdo grande
propor¢do da raga humana. Entre 1950 ¢ 1990, a populagéio das cidades
no mundo decuplicou, indo de 200 milhdes para mais de dois bilhdes de
individuos (RoGeRrs & GumucHDnax, 2001: 27). A populagio mundial
chegou a 6 bilhdes de habitantes no ano 2000 (Dias, 2003: 253) ¢
atingtu, em 2010, a marca de 6,909 bilhdes (UNFPA, 2010: 105), com
a maioria habitando os centros urbanos.

O aumento populacional é responsavel pelo consumo crescente
de energia, e, de modo andlogo, pelos efluentes dai resultantes, os quats,
em grande concentragio ¢ sem o devido tratamento, podem resultar nas
diversas formas de polui¢do e no aumento da temperatura ambiente.

De acordo cotn Castro & Katiussia (2007: 202-203):

A cidade de Belém representa a experiéncia de maior
adensamento em toda a Regifio Amazdnica. Os municipios da
Grande Belém e outros vizinhos, ampliando a circunferéncia
dc polarizagio de Belém, comporlam aproximadamente 3
milhdes de habitantes, Neste subespaco t&m sido registradas,
nos tltimos 20 anos, taxas de crescimento demogréfico altas e
certa concentraciio espacial de atividades industriais (madeira,
pescado, minerais, frutos, palmitos entre outros), e de servigos,
com mudancgas insuficientcs ao aumento das demandas de
transporte e de comunicagio.

Observa-se que 0 meio urbano representa a maior centralizagéo da
produgio e de consumo, sofrendo incondicionalmente as consequéncias
refletidas na perda da qualidade de vida dos scus habitantes. A
elevagio da temperatura do ar e a concentragfo de poluentes sdo
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dois grandes indicadores dessa perda de conforto ambiental. O modo
de desenvolvimento humano ¢ sua demanda por energia para mover
suas cidades passou a ser objeto de pesquisa, no sentido de buscar seu
controle ¢ minimizar seus efeitos.

Desse modo, a cidade é o local de maior concentragiio de
energia, seja esta consumida, seja desperdicada (Mascaro, 1996: 34),
consumindo trés quarto de toda a energia do mundo e causando pelo
menos trés quartos da polui¢io global (RoGErs & GumucHDiian, 2001:
27). Por outro lado, o desperdicio geralmente se da pela distancia
entre 05 locais de produgdo € de consumo. No caso de transporte
urbano, ha desperdicio de combustivel em fun¢io de diversos fatores,
como distincia de trajetos, vias em mau estado de conservagdo ou
congestionadas e frota com precaria manutengéo, dentre outros, Tanto
o congestionamento como a falta de manutencio podem potencializar o
aumento da emissfio de gases poluentes no ambiente.

Em todo o mundo, cidades estio sendo transformadas para
facilitar o fluxo/trinsito dos carros, “mesmo que sejam eles e ndo
as industrias, os responsdveis pela maior parcela de poluigdo do ar
[..]7 (Rocers & GUMUCHDNIAN, 2001: 35). Os poluentes atmosféricos
contribuem para o agquecimento do ar ou 0 aumento da temperatura nas
cidades através do efeito estufa.

Em éreas urbanas, os veiculos automotores sdo responsaveis
por, aproximadamente, 80% das emissdes dos principais poluentes
atmosféricos. O crescimento populacional ¢ ¢ aumento do niimero de
veiculos em circulagdo nas grandes cidades agravam ainda mais este
cenario.

O atual modelo de produgido no setor de transportes € baseado
principalmente no consumo de combustiveis fOsseis, sobretudo do
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petréleo, o que tem provocado aumentos expressivos das emissdes
antropicas de gases de efeito estufa. A alta concentragio desses gases na
atmosfera amplia esse efeito e, por conseguinte, a temperatura média da
superficie da Terra, provocando, assim, mudangas climaticas em nivel
local ¢ mundial.

Para Rogers & Gumuchdjian (2001: 35-36), “uma simples
operaciio de 16gica mostra os males causados com o aumento do nimero
de veiculos.” [...] “sdo emitidos cerca de dois trilhdes de metros cibicos
de vapores e fumagas por ano”. Um sé automével emite, além de gases
e material particulado, ruidos que irdo contribuir para o crescimento
dos indices sonoros no ambiente e do calor advindo do aquecimento
do motor, vidros, lataria ¢ do escapamento, os quais aumentarfo a
temperatura, abalando o micro-clima. Na Figora 1, sdo apresentadas de

forma simbdlica essas emissdes de origem antropicas.

Figura 1 — Tlustragiio de emissdes ruidosas e gasosas advindas de um
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Fonte: os autorcs, modificado a partir de ilustragio em Dias (2003).
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Os gases de efeito estufa (GEEs), principalmente o dioxido
de carbono (CO,), a principio sio salutares a vida, por garantirem o
aquecimento da Terra que, sem essa influéncia, seria um deserto de gelo;
no entanto, o excesso desses gases provoca um aguecimento acima do
que seria necessario para tal equilibrio. Segundo Dubeux (2007: 1)

A presenga na terra de gases com caracteristicas “estufa” —
“transparente” as tadiagdes solares, mas absorvedores da
radiaciio térmica emitida pela terra, aquece o planeta, levando a
temperalura proxima a superficie terrestre a cerca de 15°C, mais
favoravel & vida como a conhecemos. Como este aumento estd
ocorrendo simultaneamente ao incremento da emissdo de outros
gases provenientes de atividades humanas, como combustio
de combustiveis fosseis e fermentagio anaerobica de residuos,
entre outros, convencionou-se chamar esse fendmeno de efeito
estufa antropogénico.

A mudanga climética se d4 em funcio de que o efeito estufa ¢
potencializado pelas atividades humanas, quando os GEEs formam
uma camada densa na atmosfera, permitindo a passagem dos raios
solares para superficie da Terra, mas impedindo que esses raios em
grande quantidade — refletidos na superficie — retornem para as camadas
acima da atmosfera. [sso faz com que eles se reflitam nessa camada
densa, retornando, assim, as camadas superficiais ¢ provocando mais
aquecimento.

Um modo de explicar o efeito estufa sobre um meio urbano
¢ o individuo imaginar-se dentro de um carro todo fechado que, em
uma manh3 ensolarada, ficou estacionado fora da sombra e sem ar-
condicionado. Os raios solares incidirdo sobre o veiculo, passando pelos
vidros transparentes para o seu interior e, em determinada quantidade,
provocando seu aquecimento. Essa radiacio ndo saird para o ambiente
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externo do mesmo modo que entrou, pois havera a barreira do vidro ¢
outras partes vedantes do carro aquecido, o que a faz refletir ao interior
do carro, aquecendo-o cada vez mais.

De modo anélogo ao exemplo ilustrativo do carro, ¢ 0 que pode
ocorrer nas cidades, com o excesso de gases de efeito estufa, ou em
todo o mundo, onde a grande concentragio desses gases na atmosfera
aquecem o planeta, formando um bloco gasoso muito denso que
permite a entrada dos raios solares, mas impede a passagem em retormno
da radiacio solar que foi refletida na Terra para o espago exterior acima.

Em cem anos, houve aumento da temperatura terrestre em cerca
de 0,7°C. Parece pouco, mas ¢ suficiente para iniciar tais mudangas;
[...] “as evidéncias dessas mudancas climdticas aumentam de forma
alarmante ano apos ano” (Roar, CricHToN & Nicor, 2009:20) , € o ser
humano esta na posi¢io de causador desses efeitos.

Os principais gases estufa sfio o didxido de carbono (CO,), o
metano (CH,), o 6xido nitroso (N,O), os hidrofluocarbonetos (HFCs),
os perfluorcabonetos (PFCs) e o hexafluoreto de enxofre (SF,).

Pesquisas apontam para o conjunto das atividades humanas como
sendo a causa da potencializagio dos fendmenos aqui sinalizados. Sio
indUstrias para alimentar o consumo e a modernidade, queimadas para
formar pastos e seus veiculos movidos a combustiveis fosseis os maiores
contribuintes para tais problemas a serem enfrentados pela comunidade
mundial. Outra questdo a ser observada, quando se analisa o processo
de mudanga do clima, € a urbanizagdo das metrdpoles e a consequente
diminui¢do do verde — sendo este um agente mitigador natural de
CO,, fica clara a importéncia de acodes direcionadas 4 manutengdo ¢ a
plantacio de novas areas verdes nos grandes centros.

A politica de transporte urbano deve ser aprimorada no
sentido de trazer solugdes que venham minimizar esses efeitos, pois
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o crescimento por si s6 nio ¢ suficiente, tornando-se necessirio que
coexista equilibrio entre desenvolvimento e recursos naturais, a fim de
gerar um sistema racional de usos da Terra. Como explicaram Faure,
Prost & Castro (2006: 186), “as paisagens urbanas sdo um reflexo dos
grandes mecanismos produtores da organizacio e da estruturagio do
espago; também sdo reflexos dos modos de viver dos habitantes, das
praticas sociais e culturais da cidade”.

4 TRANSPORTES URBANOS NO MUNICIPIO DE BELEM

O Municipio de Belém, que possui 1.392.031 habitantes (1BGE,
2010), observa diariamente, nos mesmos horarios, a formagio de
congestionamento dos veiculos automotores terrestres em alguns
pontos do seu sistema vidrio, quando a populagdo da cidade precisa se
movimentar para ir a locais diversos e deles retornar.

Mas, em se tratando de estudar o sistema de transportes do
municipio, faz-se necessiria a extensdo para toda a sua Regido
Metropolitana, que é composta, além de Belém, pelos municipios de
Ananindeua, Marituba, Benevides ¢ Santa Barbara. Todavia, além
desses, ha uma enorme influéncia de outros municipios, como Santa
Izabel ¢ Castanhal, na sequéncia da BR-316, mais os municipios que
possuem ligagdo com a Alga Rodovidria, como Barcarena ¢ Moju.

Em julho de 2010, a frota de veiculos automotores terrestres
no Municipio de Belém alcangou a marca de 278.685 unidades,
conforme apresentado na Tabela 1. Esse nimero tende a aumentar de
modo cumulativo, considerando-se a facilidade para sua aquisigdo,
com financiamento facilitado em longo prazo e baixos juros, além de,
periodicamente, haver subsidio de impostos como o iP1.
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Para
Tipo de veiculo Automével 169.764
Tipo de veiculo Caminhio 7431
Tipo de veiculo Caminhio trator 686
Tipo de veiculo Caminhonete 18.460
Tipo de veiculo Camioneta 11.552
Tipo de veiculo Chassi plataf 26
Tipo de veiculo Ciclomotor 244
Tipo de veiculo Micro-dnibus 1.370
Tipo de veiculo Moltocicleta 50.527
Tipe de veiculo Motoneta 7.460
Tipo de veiculo Onibus 2762
Tipo de veiculo Rebogue 3367
Tipo de veiculo Semirreboque 1,958
Tipo de veiculo Side-car 95
Tipo de veiculo Triciclo 76
Tipo de veiculo Utilitario 2.826
Tipo de veiculo Trator de rodas 7
Tipo de veiculo Qutros 14
Total 278.685

Fonte: Ministério das Cidades, Denatran — Departamento Nacional de Trénsito,
Renavam — Registro Nacional de Veiculos Automotores — 2010.

Cruzando-se dados do censo de 2010 e do Departamento Nacional
de Trénsito, verificou-se que, em Belém, existiam aproximadamente
200 veiculos para cada mil pessoas. O Grafico 1 apresenta o crescimento
da frota de veiculos no Municipio de Belém ao longo de uma década,
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Grafico 1 - Frota de veiculos com placa por ano — municipio de Belém
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Fonte: Ministério das Cidades, DENATRAN — Departamento Nacional de Trinsito,
RENAVAM - Registro Nacional de Veiculos Automotores — 2001 a 2010, més de
referéncia de contagem julho de cada ano.

Gréfico 2 — Participagdo mundial de energia no setor de transportes.

0,4% 2% 2,4%

\

B Petréleo
B Carvido
B Eletricidade

B Gas Natural

96,0%
Fonte: Agéncia Internacional de Energia — IEA, 2002 (adaptado pelos autores).
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E possivel perceber, por meio da analise do Grafico 1, 0 aumento
do niémero de veiculos em Belém de 2001 a 2010. Nesse periodo,
houve um crescimento de, aproximadamente, 92% na frota de veiculos,
ou seja, em uma década, o nimero de veiculos quase que duplicou,
passando de 145.237 para 278.685 unidades circulando na cidade.

Esse dado ¢ bastante significativo e alarmante quando comparado
4 participagdo mundial de consumo de energia no setor de transpottes
(Grafico 2), sobretudo daqueles que tém relagdo direta com a emissdo
de gases de efeito estufa (GEE’s), de origem féssil, como € o petroleo.

O Grafico 2 apresenta a participagio maciga. Segundo Roaf,
Crichton & Nicol (2009: 291):

(...} ha um descompasso entre 08 combustiveis fosseis que
consumimos ¢ o aumento exponencial da demanda por energia
[..] para esses autores [...] as emissdes de gases-estufaresultantes
da queima de combustiveis fosseis estiio acarreando mudangas
climaticas e devem ser reduzidas drasticamente [...]-

E urgente a adogdo de modelos altemativos para matriz enérgica
mundial e local (objeto de estudo) no setor de transportes, 0 que implica
diretamente a implementagio de politicas poblicas reguladoras e
mitigadoras dos efeitos que contribuem para a mudanga do clima.

Muito tem sido feito para minimizar os impactos ambientais
negativos desse setor, a exemplo de pesquisas e adogfio de novas
tecnologias voltadas para o uso sustentavel dos recursos naturais,
como utilizagdo de carro elétrico; diversificago da matriz energética
brasileira, como a utilizagio de biocombustiveis, que sdo energias
renovaveis {etanol, biodiesel ¢ biogas, denire outros), COnsumo mais
eficiente de encrgia. Porém, sabe-se que equacionar uma atividade, com
o propésito de que ela seja socialmente justa, ambientalmente correta
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¢ economicamente vidvel, ndo ¢ tarefa ficil, pois envolve interesses
diversos e carece de muita vontade politica.

O aumento populacional em Belém, de 2000 a 2010, foi de 8,7%
{Gréfico 3), 0 que significa um expressivo crescimento demogréfico nos
Ultimos dez anos. Muitas analises podem ser feitas para explicar esse
percentual, porém, como o foco da pesquisa é o setor de transportes, a
analise desse dado voltou-se para a relaglio direta que ele proprio tem
com o percentual de crescimento da frota de Belém no periodo em
destaque. Ao mesmo tempo que a relagfo € direta, vale ressaltar que os
crescimentos ndo se deram em igual proporgdo, o que € contraditério,
pois o que se esperava eram numeros proximos de crescimento.

Grafico 3 — Crescimento populacional do Municipio de Belém — 1991
a2010
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Fonte: IBGE, Censos Demograficos 1991, 2000 e 2010,
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Este ¢ mais um indicador para analise e reflexdo das variaveis
que contribuiram para o expressivo aumento de veiculos antomotores
em Belém. Muitas hipoteses podem ser suscitadas, como aumento
do poder aquisitivo da classe C local e novos habitos de consumo;
economia estavel, crédito facilitado; incentivos do governo no setor; e
precarios meios de transporte coletivo local.

Todo estudo ou analise urbanistica de referéncia estruturante,
relativa a0 Municipio de Belém, deve incluir a sua Regido Metropolitana
(RMB), pois a conurbagéo e interagéo socioecondmica associa 0S cinco
municipios’ que a compdem. Nesse sentido, foi elaborado um Plano
Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana de Belém —
PDTU (Jica & PARA, 2001), objetivando atualizar o diagnéstico referente
as condigoes de trafego e transporte na RMB, além de planejamento ¢
execucio de intervengdes, visando a sua melhoria.

O crescimento demografico mais acentuado nos municipios
periféricos da regifio repercute dirctamente no seu sistema de
transporte publico, o qual, por sua vez, mantém a concepgdo
operacional tradicional, com a predomindncia de linhas radiais
que partem das diversas areas periféricas em dire¢io ao
centro. Essa estrutura operacional incorpora altos indices de
carregamentos de Onibus nos principais corredores, gerando
excessiva quilometragem ociosa e constantes congestionamentos
(Fica & Para, 2001).

O PDTU de 2000 considerou o crescimento demografico
de Belém e dos municipios que compdem a RMB, além de muitas
outras variaveis implicadas no setor de transportes. Embora tenha
sido elaborado no inicio da década, somente ao ano de 2009 foram

S A Regiio Metropolitana de Belém é composta por cinco municipios; Belém, Ananindeua,
Marituba, Benevides e Santa Barbara do Para.
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miciadas intervengdes para melhorar o trafego e as condigdes de
transporte local.

4,1Medidas de controle e mitigacio dos efeitos das emissdes de
GEEs
Para mudar este cendrio, é urgente a ado¢io de estratégias
climaticas. Hoffman (2006, p.3 apud Fucrs, MACEDO-SoARES & Russo,
2009) definiu estratégia climatica como:

O conjunto de metas ¢ plancs de uma corporagdo visando a
redugio das emissSes de GEEs, gerando s beneficios associados
significativos e/ou visando responder s alteragdes produzidas
pelas mudangas climaticas nos mercados, nas politicas piblicas
ou no ambiente fisico.

Atualmente, a comunidade cientifica do mundo inteiro se debruca
sobre as questdes climaticas na busca de modelagens e solugdes para
enfrentar os impactos, ainda incertos quanto 4 sua magnitude, causados
pelo aquecimento global. O Plano Nacional sobre Mudang¢a do Clima
~ PNMC foi concebido para fazer face aos impactos inerentes a este
processo de mudangas climaticas. O referido plano definiu agdes e
medidas direcionadas & mitigacio dos efeitos climaticos e, também, a
questdes relacionadas & adaptacio e 4 mudanga do clima. O objetivo
especifico voltado para a gquestio do transporte prega fomentar o
aumento sustentdvel da participagio de biocombustiveis (etanol e
o biodiesel) na matriz de transportes nacional e, ainda, atuar com
vistas 3 estruturaciio de um mercado internacional de biccombustiveis
sustentiveis. Outro objetivo do plano, em linhas gerais, é procurar
identificar os impactos ambientais decorrenties da mudanca do clima
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¢ estimular o desenvolvimento de pesquisas cientificas para que se
possa tracar uma estratégia que minimize os custos socioecondmicos
de adaptagdo do Pais.

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento — ECO 92, realizada no Rio de Janeiro para debater
questdes relevantes ao planeta, trouxe  comunidade mundial a “Agenda
217, umaespéciede documento/compromisso, composto de40 capitulos,
onde se reuniu a resenha dos debates, com os devidos compromissos
dos governos presentes {na sua maioria) e recomendagdes sobre as
temdticas discutidas, com metas ou cendrios que se queriam para século
XXI na Terra. Esse documento, em sua Seg¢do I, capitulo 19, trata da
protecdo da atmosfera. A maioria dos governantes presentes firmou o
compromisso com o cumprimento dessas metas; no entanto, com o
passar do tempo, tais compromissos foram, aos poucos, se esfacelando.

Sobre transporte, a Agenda 21 propds como base de agdo o
seguinte:

O setor dos transportes tem papel essencial e positive a
desempenhar no desenvolvimento econdmico e social, ¢ as
necessidades de transporte sem divida irfio aumentar. No
entanto, visto que as necessidades de transporte também € (sic)
fonte de emissBes atmosféricas, € necessrio que se faga uma
analise dos sistemas de transporte existentes atualmente e que se

obtenham projetos e gerenciamento mais eficazes dos sistemas
de trinsito e transporte (CNUceD, 2001: 140}

O objetivo principal dessa drea na Agenda 2] era promover a
elaboragdo de programas ou politicas que viessem reduzir ou controlar
as emissOes nocivas a atmosfera e outros efeitos ambientais adversos do
setor de transporte [...] (CNUcen, 2001: 140)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa estd em andamento e faz parte da Rede Clima, que é
nacional, envolvendo dezenas de grupos de pesquisa em universidades e
institutos, e tem como foco cientifico cobrir todas as questdes relevantes
das mudangas climaticas, O presente trabalho faz parte da sub-rede
Mudangas Climaticas ¢ Cidades. Modelar e equacionar a contribuigio
da frota de Belém no processo de mudancgas climaticas nfo ¢ tarefa facil
—na verdade, talvez nunca se consiga chegar a um valor/dado exato.

Para tanto, ainda ¢ necessario fazer levantamentos de
dados sccundadrios mais especificos junto a orgdos e entidades que
regulamentam este setor, e obter dados primarios em campo para se
chegar a conclusdes, formulagdes de agdes ¢ politicas plblicas mais
direcionadas a responder s questdes de mudancas climéticas.

No entanto, no setor de transportes terrestres, algumas medidas
sdo urgentes e prioritirias para minimizar os efeitos das emissdes de
poluentes, € outras devem ser adotadas como mecanismos de mitigagio
das mudancas climdticas e sequestro do carbono atmosférico.

Melhorar o transporte publico e sua disponibilizagio para a
sociedade belenense ¢ uma medida simples e com retorno de curto a
médio prazos, pois, dessa forma, havera a diminui¢do na utilizagio e no
fluxo de veiculos particulares, o que também contribuira para melhoria
do transito em Belém que, atualmente, é um caos.

E preciso tomar medidas de conscientizagio para utilizacdo de
combustiveis limpos, como alcool, gas natural veicular e outras energias
Tenovaveis como matriz enérgica para frota de Belém, principalmente a
de transporte publico, em detrimento da matriz fossil.
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O Estado tem investido, nos ultimos anos, na implementagdo da
rede de ciclovias com vistas 2 utilizagdo de bicicletas como meio de
transporte alternativo e sustentivel, porém ha de se pensar em outras
estratégias ¢ incentivos alternativos, como 08 deslocamentos a pé; um
dia sem carro; ¢ outras agdes simples que contribuam para a diminui¢ao
da emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera.
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