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RESUMO

A mobilidade urbana é essencial para criar cidades mais sustentaveis e eficientes.
Seu estudo é fundamental para o desenvolvimento de infraestruturas adequadas,
reducéo de congestionamentos e melhorias na qualidade do ar. Neste sentido, este
trabalho apresenta o estudo da mobilidade urbana da cidade de Rio Verde — GO,
considerando a distribuicdo da locomocao dos cidadaos por tipo de veiculos. Para
esse estudo, realizou-se uma ampla pesquisa bibliografica para analisar a
mobilidade urbana e seus impactos na qualidade de vida das pessoas e nos
aspectos ambientais, além de comparar os dados do Censo IBGE 2022 com uma
pesquisa realizada nas ruas de Rio Verde — GO. Com a pesquisa realizada, através
de formulario, constatou-se que a maioria da populacdo, cerca de 65% se
locomovem utilizando carros, seguido por 18% de pessoas que utilizam motos,
dados estes que corroboram com os numeros apresentados pelo Censo IBGE de
2022 com respectivamente 54% e 32%. Esses numeros indicam que a cidade
precisa se atentar a planos de mobilidade urbana sustentaveis e alternativos, uma
vez que estes veiculos motorizados possuem alta taxa de emissdo de gases
poluentes, cerca de 40 vezes mais que carros elétricos para uma rota determinada
na cidade de Rio Verde proposta nesse estudo. Sendo assim, este estudo
possibilitou uma proposta de mobilidade urbana para a cidade de Rio Verde — GO,
complementando o Plano Diretor da Céamara municipal. O presente trabalho
possibilitou novas percepcdes acerca das variaveis da mobilidade urbana e a

importancia de uma integracéo de transporte sustentavel e limpa.

Palavras-chave: mobilidade urbana, integracéo de transportes, gases poluentes.
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ABSTRACT

Urban mobility is essential to create more sustainable and efficient cities. Its study is
essential for the development of adequate infrastructure, reduction of congestion and
improvements in air quality. In this sense, this work presents the study of urban
mobility in the city of Rio Verde — GO, considering the distribution of citizens'
movement by type of vehicle. For this study, extensive bibliographical research was
carried out to analyze urban mobility and its impacts on people's quality of life and
environmental aspects, in addition to comparing data from the IBGE 2022 Census
with a survey carried out on the streets of Rio Verde — GO. With the research carried
out, using a form, it was found that most of the population, around 65%, travel using
cars, followed by 18% of people who use motorbikes, data that corroborates the
numbers presented by the 2022 IBGE Census with respectively 54% and 32%.
These numbers indicate that the city needs to pay attention to sustainable and
alternative urban mobility plans, since these motorized vehicles have a high rate of
polluting gas emissions, around 40 times more than electric cars for a given route in
the city of Rio Verde. proposed in this study. Therefore, this study enabled an urban
mobility proposal for the city of Rio Verde — GO, complementing the City Council's
Master Plan. The present work enabled new insights into the variables of urban

mobility and the importance of sustainable and clean transport integration.

Keywords: urban mobility, transport integration, polluting gases.
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1. INTRODUCAO

A mobilidade urbana vai além do simples deslocamento de pessoas de um
lugar para outro. Ela engloba a capacidade de movimentagcao das pessoas dentro
do ambiente urbano seja razbes sociais, econdmicas ou pessoais. Todos
dependem da mobilidade urbana para se deslocar com eficiéncia e qualidade no
interior da cidade.

A integracéo de transportes consiste na disseminacdo dos diversos meios
de transporte urbano, como Onibus, metrd, automoéveis, vans e balsas. E
importante integra-los, cada um de sua forma, para facilitar o trafego de
passageiros e pedestres. Os Sistemas Integrados de Transporte representam
uma colaboracdo operacional que visa melhorar a acessibilidade dos usuarios e
reorganizar 0os servicos de transporte publico. Essa integracdo se torna
necessaria quando operacoes isoladas apresentam problemas, como excesso de
transferéncias, linhas sobrepostas, itinerarios concorrentes, altos custos
operacionais e falta de diretrizes claras (SEABRA, 2013).

O desenvolvimento sustentavel, conforme definido pela Comissao Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMED, 1987) das Nacdes Unidas, é
aguele que atende as necessidades da geracdo atual sem comprometer a
capacidade das futuras geracfes de atenderem as suas proprias necessidades.
Em outras palavras, € uma forma de desenvolvimento que ndo esgota 0s recursos
para o futuro. Nesse contexto, € crucial estabelecer uma conexao entre
mobilidade urbana e desenvolvimento sustentavel, uma vez que os meios de
transporte frequentemente emitem gases poluentes, e seu uso indiscriminado
pode apresentar sérias consequéncias para a qualidade de vida nas cidades
(BARBIERI e SILVA, 2011).

Portanto, € fundamental adotar praticas de mobilidade urbana integrada e
sustentavel para garantir ndo apenas o deslocamento eficiente das pessoas, mas
também para preservar o meio ambiente e promover um futuro melhor para as
geracdes futuras.

Tendo em vista o cenario exposto, através de um estudo de caso sobre a
mobilidade de Rio Verde — GO, o presente trabalho evidencia os desafios da
mobilidade urbana e refor¢ca a importancia da conscientizacao publica sobre os
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impactos das emissbes de gases poluentes dos veiculos, bem como uma

proposta de mobilidade urbana sustentavel na cidade de Rio Verde — GO.
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2. OBJETIVOS

Objetivo geral: estudar e comparar os meios de transporte, além de
levantar possibilidades de diminuigdo de seus impactos negativos na saude e no

meio ambiente.

Objetivos especificos:
e Estudo de caso de mobilidade urbana da cidade de Rio Verde — GO
através de pesquisa aplicada via formulario e dados do IBGE;
e Proposta de mobilidade urbana sustentavel na cidade de Rio Verde
- GO.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. MOBILIDADE URBANA

Mobilidade urbana consiste na capacidade das pessoas de se
locomoverem dentro de areas urbanas de forma eficiente e acessivel. Envolve o
deslocamento de individuos de um lugar para outro dentro das cidades, seja para
ir ao trabalho, & escola, aos servicos publicos, ou para atividades de lazer, de
maneira que seja conveniente, segura, e, de preferéncia, sustentavel (TERAN,
2015).

De acordo com Campos (2006), a mobilidade urbana ndo se limita apenas
ao transporte publico, mas também inclui modos de transporte privados, como
carros e bicicletas, além de novas formas de locomocao, como patinetes elétricos
e veiculos compartilhados. A qualidade da mobilidade urbana afeta diretamente a
qualidade de vida das pessoas em areas urbanas.

A mobilidade urbana enfrenta uma série de desafios complexos e
interconectados, que variam de cidade para cidade, dependendo de fatores como
densidade populacional, infraestrutura existente, planejamento urbano e politicas
de transporte. Alguns dos principais desafios incluem congestionamento,
desigualdade no acesso ao transporte, falta de integracdo no sistema de
transporte, infraestrutura inadequada para ciclistas e pedestres, tecnologia
desatualizada, altas taxas de acidentes de transito e falta de investimento em
transporte publico. Estudar esses desafios exige uma andlise integrada e
aprofundada que envolva planejamento urbano sustentavel, investimentos em
transporte publico, incentivos para modos de transporte mais sustentaveis e o uso
de tecnologias inovadoras para melhorar a eficiéncia e a seguranca do sistema de

mobilidade urbana (RODRIGUES ¢{ «al., 2022).

Assim, para que uma mobilidade urbana seja eficiente, ela deve contribuir
para a reducao de congestionamentos, diminuigdo da poluicdo do ar, melhorar a
seguranca nas ruas e promover uma distribuicdo mais equitativa dos recursos
urbanos. Em suma, a mobilidade urbana busca criar sistemas de transporte que

sejam acessiveis, seguros, sustentaveis, e que atendam as necessidades de

todos os cidaddos de uma cidade (VASCONCELOS e «al., 2011).
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A mobilidade urbana sustentavel é fundamental para melhorar a qualidade
de vida nas cidades, garantindo o direito de ir e vir das pessoas de forma pratica,
eficiente e sem prejudicar o meio ambiente. Esse conceito implica no uso de
meios de transporte eficientes, limpos e seguros, evitando congestionamentos e

promovendo a integragdo com a sustentabilidade ambiental (CAMPOS, 2006).

3.1.1 MOBILIDADE URBANA NO BRASIL

No Brasil, o desafio da mobilidade urbana esta diretamente relacionado ao
rapido crescimento urbano. Ao longo das décadas, a evolu¢cdo da mobilidade
urbana brasileira foi marcada por uma série de impactos significativos. Durante o
periodo de expansdo e modernizacdo entre 1930 e 1960, com a chegada das
grandes industrias, houve um crescimento rapido, mas sem um planejamento
eficaz. Nos anos 1980, a crise econdmica resultou em uma deterioracdo dos
servicos de transporte publico, enquanto existiu nos anos 1990 privatizacdes e a
introduc&o de novas tecnologias (CARVALHO, 2011).

Segundo Carvalho (2016), o crescimento econémico dos anos 2000 trouxe
consigo desafios como o aumento da posse de veiculos particulares,
congestionamentos e poluicdo do ar. No entanto, também incentivou
investimentos em mobilidade sustentavel, como expansdo do metrd, corredores
de Onibus e ciclovias. Nos tempos mais recentes, a introdugcéo de aplicativos de
transporte compartilhado e veiculos elétricos esta transformando o cenario da
mobilidade urbana.

A Figura 1 abaixo ilustra o crescimento da frota de veiculos no Brasil a
partir do ano 2000 até 2018.
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Figura 1 — Evolucéo da frota de veiculos no Brasil nos anos 2000.
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Fonte: time de pesquisa da empresa 99 (2019).

A partir do grafico apresentado pelo time de pesquisa da empresa 99,
constata-se que a frota de carros cresceu 45% no Brasil entre 2010 e 2018, e, a
de motos, 58%. Essa evolucdo reflete uma busca continua por solucbes para
problemas persistentes, incluindo congestionamentos, poluicdo e falta de
acessibilidade. Os desafios enfrentados ao longo dos anos no Brasil destacam a
necessidade de um planejamento integrado e sustentavel, promovendo néo
apenas o crescimento da infraestrutura, mas também a equidade no acesso aos
servi¢os de transporte publico e a consideracao pelo meio ambiente.

A mobilidade urbana sustentavel propde solucdes integradas para esse
cenario desafiador, o que inclui o planejamento de cidades brasileiras densas,
voltadas para o transporte publico, com extensas e otimizadas malhas viarias.
Além disso, incentiva 0 uso de meios de transporte alternativos como bicicletas e
patinetes elétricos, promove o rodizio de carros e estimula a préatica da
caminhada. Essas medidas ndo apenas reduzem o impacto ambiental, mas
também aliviam o trafego, tornando a mobilidade urbana mais eficiente para todos
os cidadaos (CARVALHO, 2016).
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Para alcancar uma mobilidade urbana verdadeiramente sustentavel, é
essencial que as autoridades do Brasil invistam em melhorias nos sistemas de
transporte publico, garantindo que sejam acessiveis, eficazes e seguros. Além
disso, é crucial controlar o uso excessivo de veiculos individuais, promovendo o
compartiihamento e a adocdo de veiculos elétricos, que sdo mais limpos e

eficientes em termos de energia (FREITAS ¢/ «al., 2015).

Assim, pode-se dizer que a mobilidade urbana sustentavel é uma
necessidade para as cidades modernas. E um direito basico dos cidad&os ter
acesso a sistemas de transporte eficientes e seguros, sem comprometer o meio
ambiente. O investimento em transporte publico de qualidade, o estimulo ao uso
de meios de transporte alternativos e o controle do uso excessivo de veiculos

individuais s8o0 passos essenciais para alcancar esse objetivo, promovendo

cidades mais saudaveis e habitaveis para todos (PEREIRA ¢{ «al., 2021).

3.2.INTEGRACAO DE TRANSPORTES

A integracdo de transporte refere-se a coordenacdo e a interconexao dos
diferentes modos de transporte em uma area especifica, como uma cidade ou
regido. Seu objetivo é otimizar e facilitar o deslocamento dos passageiros entre
diferentes meios de transporte, como 0Onibus, trens, metrds, bicicletas e até

mesmo barcos, proporcionando uma transi¢cao suave e eficiente de um modo para

outro (FUJIWARA ¢t al., 2017).

Essa integracao pode envolver a criacdo de estacdes de transferéncia bem
localizadas, onde os passageiros podem trocar de um meio de transporte para
outro sem dificuldades. Além disso, sistemas de pagamento unificados, como
cartdes inteligentes ou bilhetes Unicos, permitem que o0s usuarios utilizem
diferentes formas de transporte com um Unico meio de pagamento.

Segundo Marins e Romero (2012), a integracdo de transporte é um
conceito essencial no cenario de mobilidade urbana, uma vez que é responsavel
por proporcionar uma experiéncia de deslocamento mais fluida e conveniente
para os cidadaos. Essa abordagem integrada traz consigo diversos beneficios

para as cidades e seus habitantes, os quais podem ser resumidos a:
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Eficiéncia no Deslocamento: a integracdo permite uma transicao
suave entre diferentes modos de transporte, como 0Onibus, metro,
trens e bicicletas. Isso otimiza o tempo de viagem e reduz a
necessidade de deslocamentos desnecessarios, tornando o sistema
de transporte mais eficiente;

Reducdo do Trafego e Congestionamento: ao oferecer opcdes de
transporte integradas e eficientes, as cidades podem reduzir o
namero de veiculos individuais nas ruas, minimizando
congestionamentos e melhorando a fluidez do trafego;
Sustentabilidade Ambiental: a integracdo urbana muitas vezes
promove o0 uso de modos de transporte mais sustentaveis, como
transporte publico e ciclovias. Isso contribui para a reducdo das
emissdes de poluentes do ar;

Acessibilidade para Todos: a integracao efetiva torna o sistema de
transporte mais acessivel para todas as camadas da sociedade,
incluindo pessoas com mobilidade reduzida. Isso promove a
inclusdo social ao garantir que o transporte publico seja facilmente
acessivel a todos;

Economia de Custos: ao permitir que 0s passageiros utilizem
diferentes modos de transporte com um unico bilhete ou cartdo de
transporte, a integracdo reduz os custos globais de deslocamento
para os usuarios. Isso pode incentivar mais pessoas a adotarem o
transporte  publico, especialmente em  areas  urbanas
congestionadas;

Desenvolvimento Urbano Sustentavel: a integracdo urbana pode ser
um catalisador para o desenvolvimento sustentavel, incentivando a
criacdo de areas urbanas mais compactas e densas, conectadas por
sistemas de transporte eficientes. Isso pode reduzir a necessidade
de expanséao urbana descontrolada;

Melhoria na Qualidade de Vida: com uma mobilidade urbana mais
eficiente, as pessoas experimentam menos estresse relacionado ao

transito, passam menos tempo em deslocamentos e tém mais tempo
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livre. Isso contribui para uma melhoria geral na qualidade de vida
dos residentes urbanos.

De acordo com Xavier (2007), o qual estudou sobre o cicloativismo no
Brasil, a integracdo de transportes ndo é apenas uma conveniéncia para 0s
passageiros, mas também uma estratégia eficaz para racionalizar o uso de
recursos, reduzir custos operacionais e melhorar a circulacédo urbana. Ao interligar
os modos de transporte, os sistemas integrados ajudam a minimizar a polui¢cdo do
ar e a congestionamento nas ruas, promovendo assim a preservacao ambiental.

No entanto, é importante ressaltar que a implementacdo bem-sucedida da
integracdo de transportes ndo € uma abordagem universal. De acordo com Lima

et. «al (2019), cada cidade tem suas proprias necessidades e desafios

especificos e a localizagdo adequada dos terminais desempenha um papel
crucial. Caso os terminais ndo sejam estrategicamente localizados ou possuam
caracteristicas inadequadas, os passageiros podem ser prejudicados, o que
acaba por comprometer a eficiéncia do sistema.

E fundamental que a integracdo seja acompanhada por melhorias na
qualidade e velocidade dos servigos oferecidos nos principais corredores de
transporte. Somente quando o sistema integrado proporciona maior conforto nas
linhas principais e reduz o tempo de viagem e custos para 0s usuarios, ele se
torna verdadeiramente benéfico. Portanto, uma abordagem cuidadosa, adaptada
as necessidades especificas de cada cidade, é essencial para garantir que a
integracao de transportes cumpra seu papel em melhorar a mobilidade urbana e a

gualidade de vida para os cidaddos (ARAUJO e/ al., 2011).

3.3.EMISSAO DE POLUENTES

A mobilidade urbana, especialmente o deslocamento de veiculos nessas
areas, tem um impacto significativo na emissao de poluentes atmosféricos. Os
veiculos movidos a combustiveis fosseis, como gasolina e diesel, sdo as
principais fontes de poluentes do ar nas cidades.

Veiculos como carros, 6nibus, caminhGes e motocicletas séo os principais
responsaveis na emissao de gases poluentes. Isso porque eles emitem gases

nocivos, incluindo monoxido de carbono (CO), oOxidos de nitrogénio (NOX),
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hidrocarbonetos (HC), 6xidos de enxofre (SOx) e material particulado (MP). Essas
substancias prejudicam a saude respiratoria e contribuem para problemas como o
"smog" fotoquimico e a chuva acida (BARCZAK e DUARTE, 2012).

O smog fotoquimico é uma forma de poluicdo atmosférica formada pela
reacdo entre 6xidos de nitrogénio e compostos organicos na presenca de luz
solar, resultando em uma névoa nociva que afeta a saude e o meio ambiente. O
material particulado presente no ar, devido ao seu pequeno tamanho, pode
penetrar nos pulmdes e causar danos a saude. A chuva &cida, por sua vez, € uma
forma de precipitacdo com pH abaixo do normal, causada pela emisséo de
poluentes atmosféricos como didéxido de enxofre e Oxidos de nitrogénio,
resultando em danos ao meio ambiente, plantas e estruturas. Além disso, essas
emissbes prejudicam a visibilidade, o que aumenta o risco de acidentes de
transito, e causam desconforto aos pedestres que circulam préximos as vias de
trafego (CORREIA et al., 2021).

Segundo o IEMA (2021), de forma mais especifica, os principais poluentes
emitidos por veiculos em areas urbanas, bem como suas consequéncias na
saude e meio ambiente, s&o:

e Dioxido de Nitrogénio (NO2): originado principalmente da queima de
combustiveis em motores de veiculos, o NO2 € um poluente comum
em areas urbanas. Pode causar problemas respiratorios, irritacéo
nos olhos e contribuir para a formacao de chuva acida;

e Particulados (PM): essas particulas minusculas sao liberadas
durante a combustdo de combustiveis fosseis e desgaste de pneus
e freios. As particulas finas podem penetrar nos pulmdes, causando
problemas respiratorios e cardiovasculares.

e Mondxido de Carbono (CO): produto da queima incompleta de
combustiveis, 0 CO é um poluente que pode afetar a capacidade do
sangue de transportar oxigénio, levando a problemas de saude,
especialmente em &reas urbanas com trafego intenso. Além disso, o
monoxido de carbono € um dos principais gases responsaveis pelo
aguecimento global;

e Hidrocarbonetos (HC): EmissGes de hidrocarbonetos ocorrem

durante a combustéo incompleta de combustiveis. Esses compostos
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podem contribuir para a formacdo de o0z6nio troposférico e tém
efeitos adversos a saude, como irritacdo respiratoria, impactos
cardiovasculares e no sistema nervoso;

e Ozbnio Troposférico: Embora ndo seja diretamente emitido pelos
veiculos, o o0zb6nio troposférico € formado a partir de reacdes
guimicas entre poluentes liberados, como Oxidos de nitrogénio
(NOx) e compostos organicos volateis (COVs), na presenca de luz
solar. Elevados niveis de o0zb6nio podem causar problemas

respiratorios.

A problemética das emissdes de gases pelos automoveis, especialmente
nas areas urbanas densamente povoadas, € uma questao crucial que exige uma
solucdo imediata e eficaz. As evidéncias mostram que essa poluicdo afeta
diretamente a qualidade de vida das pessoas, contribuindo para problemas de
saude, deterioracdo ambiental e mudancas climaticas prejudiciais, assim como
aponta a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2020). A necessidade de reduzir
drasticamente as emissdes de gases dos veiculos tornou-se ndo apenas uma
questdo de saude publica, mas também uma urgéncia ambiental e climatica
(FRAGOMENI, 2012).

Dados do Inventario de Emissdes Atmosféricas do Transporte Rodoviario
de Passageiros no Municipio de Sdo Paulo de 2017 mostram que 0s carros sao
0S principais emissores de gases causadores do efeito estufa, apesar de
abrangerem o transporte de apenas 30% da populacdo (ESTADAO SAO PAULO,
2017).

O aumento da frota de veiculos em éareas urbanas sem uma
correspondente melhoria na eficiéncia dos veiculos ou adocao de alternativas
mais limpas contribui para a degradagéo da qualidade do ar nas cidades. Como
consequéncia, muitas cidades tém implementado politicas para incentivar o uso
de transporte publico, veiculos elétricos e bicicletas, visando reduzir as emissées
de poluentes e melhorar a qualidade do ar urbano (TAVARES e AVELAR, 2023).

3.3.1 EMISSAO DE CO: EM VEICULOS DE COMBUSTAO X VEICULOS
ELETRICOS
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Os meios de transporte automotivo desempenham um papel crucial no
cenario de mobilidade brasileiro. De acordo com o IBGE (2021), mais de 110
milhdes de veiculos foram registrados no pais em 2021, sendo que
aproximadamente 60 milhdes deles, sdo carros. Esses nuUmeros apresentam um
crescimento exponencial, contribuindo diretamente para a poluicdo atmosférica
devido a emissao de Dioxido de Carbono (COz).

Segundo o Inventario Nacional de Emissfes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios, em 2012, a emissao total de CO: atingiu cerca de 213
milhGes de toneladas, sendo que os carros, isoladamente, foram responsaveis por
38% desse total, conforme relatério do MMA (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2013). A crescente emissao desses gases, conhecidos por contribuirem para o
efeito estufa, tem gerado preocupacdes em escala global, resultando na
realizacdo de diversos acordos internacionais. Dentre eles, o acordo de Paris, no
qual o Brasil assumiu o compromisso de reduzir suas emissdes em 43% até o ano
de 2030, destacando a importancia de acdes coletivas para combater o impacto
ambiental causado pelo setor de transporte (BOCALON, 2022).

Diante dessa perspectiva, a industria automotiva constatou que os veiculos
a combustao enfrentavam um futuro limitado. Como resposta a essa mudanca, 0s
investimentos em carros elétricos e hibridos tém crescido nos udltimos anos.
Grandes fabricantes, como a Volvo Cars, estabeleceram a meta de eletrificar
completamente sua frota até o ano de 2030. Da mesma forma, a General Motors
definiu como objetivo a interrupcdo na producdo de carros movidos a
combustiveis fosseis até 2035. Este movimento reflete a transformacgéo
significativa na industria automotiva em direcdo a tecnologias mais sustentaveis e
ecologicamente conscientes (BOCALON, 2022; MOORHOUSE e LAUFENBERG,
2010).

Uma pesquisa divulgada pelo Conselho Internacional de Transporte Limpo,
que abrange todas as fases, desde a fabricacdo até a reciclagem ou descarte do
veiculo e seus componentes (HYDRO, 2023) revelou que os carros elétricos
equipados com bateria de tamanho médio emitem significativamente menos
carbono, entre 60% e 80%, ao longo de sua vida util, quando em comparacéo

com veiculos convencionais equipados por motores a combustao.
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No contexto brasileiro, onde 85% da eletricidade é proveniente de fontes
renovaveis, especialmente hidrelétricas, abastecer um carro elétrico ao longo de
uma década resultaria em emissfes equivalentes a apenas 17,6 toneladas de
CO.. Esse dado destaca ndo apenas a eficiéncia dos carros elétricos em termos
de emissbes, mas também ressalta o impacto positivo quando alimentados por
fontes de energia limpa, contribuindo assim para a sustentabilidade ambiental
(HYDRO, 2023).

Diante deste cenério, é fundamental que as autoridades incentivem a
adocao de tecnologias de veiculos mais limpos, promovendo o uso de um
transporte publico eficiente e implementando politicas de mobilidade urbana

sustentavel.

3.4. ANALISE LITERARIA DA MOBILIDADE URBANA DE RIO VERDE

O municipio de Rio Verde - GO ocupa uma area de 8.388 km2 e esta
situado na regido centro-oeste brasileira. Sua populacéo foi estimada de 247.259
habitantes, de acordo com a estimativa do Cens IBGE de 2022.

Localizado no cerrado brasileiro, com um relevo plano e clima favoravel, o
municipio constitui-se um importante polo brasileiro de producédo agropecuéaria. O
estabelecimento de agroindustrias estimulou o crescimento da populagédo urbana,
atraindo contingentes populacionais em busca de trabalho relacionado ou néo as
atividades agroindustriais.

Segundo Oliveira et al (2012), ao longo dos anos houve o aumento da
populacdo em Rio Verde e, consequentemente, os conflitos urbanos se
intensificaram muito, uma vez que ocorreu concomitantemente o aumento da
busca pelos atendimentos de saude, educacdo, seguranca, justica, saneamento
ambiental, urbanizacédo, mobilidade, lazer, dentre outros.

Os dados da ultima pesquisa do Censo IBGE (2022), conforme ilustra a
Tabela 1, indicam que mais da metade do total de veiculos de Rio Verde
correspondem a automoveis, seguido por cerca de 32% de motos e 11% de

caminhoes.
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Tabela 1 — Distribuicéo de meio de transporte na cidade de Rio Verde — GO.

Meio de transporte  Mobilidade (%)  Total veiculos

Automovel 54,260 82.949
Moto 32,740 50.061
Caminhéao 11,280 17.244
Utilitario 0,986 1.502
Onibus 0,730 1.123
Outros 0,004 6
Total 100 152.885

Fonte: CENSO IBGE, 2022.

De acordo com Silva et. al (2020), o amplo desenvolvimento do municipio
de Rio Verde ocasionou em uma taxa de aumento de veiculos superior ao de
crescimento da populacdo entre os anos de 2016 e 2018, conforme mostra a
Tabela 2.

Tabela 2 — Evolugéo de habitantes e veiculos motorizados nos ultimos anos em Rio

Verde — GO.
Ano Habitantes Veiculos motorizados
2016 212.237 126.459
2018 229.651 139.003
2022 247.259 152.885

Fonte: Adaptado de SILVA et. al, 2020; CENSO IBGE, 2022.
Analisando a Tabela 2, € possivel obter o aumento relativo entre 2016 e
2022 da quantidade de habitantes e veiculos motorizados, o qual se encontra na

Tabela 3 a sequir.

Tabela 3 — Taxa de aumento de habitantes e veiculos nos periodos de 2016 a 2018 e

2018 a 2022.
Periodo Habitantes Veiculos
2016 - 2018 7,58% 9,02%
2018 - 2022 7,12% 9,08%

Fonte: Proprio Autor.

Analisando a Tabela 2, nota-se que, embora o crescimento percentual do

namero de veiculos seja maior que o crescimento habitacional no periodo de 4
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anos, correspondente entre os anos de 2018 e 2022, houve um aumento
percentual de habitantes e veiculos semelhante ao aumento entre o periodo de
2016 e 2018, de apenas dois anos. Isso significa que as politicas de mobilidade
urbana, como incentivo ao uso de transporte coletivo e formas de locomocéo

alternativas tém surgido efeito no municipio de Rio Verde.

As Tabelas 5, 6 e 7 abaixo traz partes do plano direto da camara de Rio

Verde — GO, no que diz respeito aos artigos 58, 59 e 61, respectivamente.

Tabela 4 — Artigo 58 do Plano Diretor da cidade de Rio Verde — GO.

Art. 58 - Constituem objetivos e diretrizes referentes ao sistema de

transporte urbano:

l. priorizar o sistema de transporte de massa, planejando-o de forma a que

este prevaleca sobre o transporte individual,

. compatibilizar as operagbes do sistema de transporte urbano com o
Plano Diretor, observando as seguintes condic¢des:
a. acessibilidade aos centros de emprego, comércio, Servicos e aos
equipamentos urbanos de saulde, educacéo e lazer;
i. b. redugéo das dificuldades de deslocamentos na cidade,

promovendo novas interligacoes.

[l implantar sistemas de transportes alternativos, motorizados e nao

motorizados;

V. priorizar a circulacdo de transportes de massa, assegurando fluidez,

seguranca e qualidade na malha viaria.

Fonte: Camara Rio Verde — GO, 2007.

Tabela 5 - Artigo 59 do Plano Diretor da cidade de Rio Verde — GO.

Art. 59 - O transporte coletivo, modalidade preferencial de
deslocamento motorizado do Municipio, deve ser organizado, planejado e
implementado, via Sistema de Planejamento Municipal mediante as

seguintes diretrizes gerais:

l. planejamento e implementacdo de solucdes para o transporte coletivo

gue ampliem a mobilidade da populacédo por modos coletivos;
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Il. garantia de prerrogativas e atribuicbes do Municipio no modelo de
gestdo unificada do servico de transporte coletivo, mediante a sua
participacdo nas instancias deliberativas e executivas do transporte

coletivo;

[l adocéao de solucdes para a infra-estrutura viaria que garanta prioridade e
primazia na circulacdo do transporte coletivo sobre o transporte

individual;

V. promocao de acbes que permitam universalizar o servico de transporte

coletivo, considerando as necessidades especificas dos usuarios,

contribuindo para a mobilidade sustentavel.

Fonte: Camara Rio Verde — GO, 2007.

Tabela 6 - Artigo 61 do Plano Diretor da cidade de Rio Verde — GO.

Art. 61 - A malha viaria do Municipio de Rio Verde é parte fundamental
da estrutura municipal e devera ser planejada, reorganizada, construida e
mantida como suporte para a circulagdo das pessoas, bens e mercadorias na
cidade, de acordo com os principios de mobilidade sustentavel, atendendo as

seguintes diretrizes:

l. implantacé@o de sistema de controle de velocidade de veiculos;

Il.  planejamento e implantacdo de vias prioritarias de circulacao,
assegurando aplicacao de controles que garantam a fluidez, a seguranca

e a qualidade de pavimentacao;

[ll. assegurar ao longo das vias perimetrais espaco de transbordo de cargas

assim como areas de estacionamento para o transporte de cargas;

IV. adocdo de medidas de liberacdo das vias urbanas de inconveniéncias
como: poluicdo, desgaste excessivo do pavimento e da incompatibilidade
dos veiculos de grande porte na malha urbana;

V. adocdo de plano de monitoramento, regulacdo e controle da

movimentacao de cargas, mediante lei especifica;

VI. reconhecimento da importancia do deslocamento de pedestres;

VII. acessibilidade para as pessoas com deficiéncia ou com mobilidade

reduzida;

VIIl. garantia de uma rede vidria compativel com as diretrizes de uso e
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ocupacao do solo;

IX. integracao territorial do Municipio;

X. integragdo e a articulagdo com a malha rodoviéria estadual e federal;

XI. oferta de estrutura fisica, na forma de calcadas, passarelas, ciclovias,
pistas de rolamento, canteiros, ilhas, viadutos, trincheiras, passagens
subterr@neas e outros dispositivos Vviérios, que proporcionem seguranca,
conforto e fluidez a circulacéo das pessoas e veiculos;

XIl. busca de solucdes, na forma de modelos de parceria e captacédo de novas
fontes de recursos, para o investimento na infraestrutura viaria,

XIll. implementacdo das ac¢des estratégicas que garantam na expansdo da
rede viaria os principios, diretrizes e prioridades da politica urbana
expressas nesta Lei;

XIV. prioridade, mediante solucbes fisicas adequadas, a circulacdo dos
pedestres, ciclistas, veiculos e do transporte coletivo;

XV. adocéo e implementacdo de solugdes viarias que traduzam as regras de
acessibilidade universal, eliminando-se de forma concreta as barreiras
arquitetdnicas e urbanisticas do espaco urbano;

XVI. emprego de técnicas de engenharia e aplicacdo de materiais que resultem

em solucdes técnicas adequadas e econémicas ao Municipio.

Fonte: Camara Rio Verde — GO, 2007.
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4. METODOLOGIA

Este topico abrange as formas utilizadas para o desenvolvimento da
analise da mobilidade urbana em Rio Verde - GO, detalhando os diferentes tipos
de veiculos e meios de locomocgdes utilizados nesta cidade, bem como

evidenciando a emissao de seus poluentes.

4.1. PESQUISA IBGE

A fim de caracterizar a mobilidade urbana da cidade de Rio Verde (GO), no
que diz respeito a porcentagem de utilizacdo de cada meio de transporte,
acessou-se os dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), do

levantamento realizada em 2022.

4.2.ESTUDO DE CASO: MOBILIDADE URBANA EM RIO VERDE

A fim de analisar os diferentes meios de transporte na cidade de Rio Verde
— GO, realizou-se uma pesquisa, via formulario, utilizando a ferramenta Google
Forms. Durante trés dias, esta pesquisa foi aplicada em cidaddos de Rio Verde,
de forma que a coleta das respostas do formulario tenha sido executada de forma
imediata, através da abordagem das pessoas nas ruas. E importante ressaltar
que a escolha das pessoas foi de forma aleatéria e a pesquisa ocorreu no
Shopping Buriti, Calgcaddo e Upa (Unidade de Pronto Atendimento).

A partir da pesquisa aplicada, foi possivel colher materiais importantes para
0 estudo comparativo entre os diferentes tipos de mobilidade urbana, como eles
estdo distribuidos na cidade de Rio Verde e contrastar com os dados da pesquisa
do IBGE realizada em 2022. Os dados obtidos foram organizados em tabelas a

partir do software Excel.

4.3.CALCULO EMISSAO DE CO2 DE UM VEICULO A COMBUSTAO E UM
VEICULO ELETRICO
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Para obter o resultado da emissdo de CO2 de um veiculo a combustéo por
litro de gasolina, foi utilizado o fator de consumo de 2,28 kg de CO2 por litro de
gasolina, seguindo a referéncia do IPEA (Instituto de Pesquisa Econbmica
Aplicada). Por fim, para calcular a emissao de CO2 por litro de gasolina na cidade

de Rio Verde, utilizou as seguintes equagoes.

Sy
Q
1)
AS = Distancia percorrida (km)
Q = Consumo (km/l)
V = Volume de gasolina (l)
V+xF=M

(2)
V = Volume (I)
F = Fator de emissao (kg/l)
M = Massa de CO2 (kg)

Para o calculo da emissdo de CO2 de um veiculo elétrico considerou-se a
intensidade de carbono de 0,3kg de CO2/kWh, seguindo a referéncia da empresa
ECOBRAZ para o Brasil. Assim, para calcular a emissdao de CO2 de um carro

elétrico na cidade de Rio Verde, utilizou as seguintes equacdes.

ExI=F
3
E = Eficiéncia da bateria (kwh/km)
| = Intensidade de carbono (CO2/kwh)
F = Fator de emissao (CO2/km)
Fx AS=M
4)

F = Fator de emissao (CO2/km)
AS = Distancia percorrida (km)
M = Massa de CO2
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4.4. PESQUISA DE MOBILIDADE URBANA APLICADA EM RIO VERDE - GO

O formuléario aplicado nos cidadaos rio-verdenses teve duracédo de 3 dias,
em dezembro de 2022, totalizando 102 pessoas entrevistadas. A pesquisa
apresentou trés perguntas, as quais foram:

e Qual a sua faixa etaria?
e Qual meio de transporte vocé utiliza para se locomover na cidade?
e Vocé gostaria de utilizar outro meio de transporte? Se sim, qual? Se

nao, por qué?

4.5.PROPOSTA DE MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

A proposta de mobilidade urbana sustentavel foi realizada atravées da
analise dos dados obtidos neste trabalho, concentrando-se em alternativas que
fornecam uma integracao de transporte eficiente, agil e limpa.

Além disso, utilizou-se também o plano diretor de mobilidade do municipio,
evidenciando as principais preocupacoes e expectativas de mobilidade por parte

das autoridades para com o futuro de Rio Verde.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos neste trabalho, acerca da analise da mobilidade
urbana de Rio Verde, pesquisa literaria e formulario aplicado aos cidadaos rio-
verdenses serdo apresentados nesse capitulo, bem como a proposta de um plano

de mobilidade urbana sustentavel para o municipio.

5.1. PESQUISA DE MOBILIDADE URBANA APLICADA EM RIO VERDE - GO

Os dados coletados estao presentes na Figura 2 e 3 a seguir.

Figura 2 — Dados da pesquisa aplicada aos cidadaos de Rio Verde — GO.

67

9
© 2

Carro Moto Qutro Onibus Bicicleta

Fonte: Préprio autor.

Figura 3 — Dados da pesquisa aplicada aos cidadaos de Rio Verde — GO.

Qual a sua faixa etaria?

102 respostas

® Até 30 anos
@ De 30 a 60 anos
Acima de 60 anos

Fonte: Proprio autor.
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Nota-se que em conformidade com o CENSO IBGE (2022), a quantidade
de pessoas que utilizam carro para se locomoverem, dentro da amostra da
pesquisa realizada, corresponde a maioria do total, ou seja, cerca de 65%. O
desvio associado entre o CENSO IBGE (2022) e a pesquisa realizada neste
trabalho est4 associado ao espaco amostral, que foi de 102 pessoas, sendo 53
pessoas até 30 anos, 46 pessoas de 30 a 60 anos e 3 pessoas acima dos 60
anos.

Com base nos numeros apresentados, em que 65% representam carros e
18% motos, infere-se que a cidade enfrenta desafios significativos relacionados a
alta concentracao de veiculos motorizados. Os elevados percentuais de carros e
motos contribuem diretamente para a emissdao de gases poluentes, como
monoxido de carbono.

A distribuicdo por faixa etaria acerca da pesquisa realizada encontra-se na
Tabela 4.

Tabela 7 — Distribui¢do de tipos de transporte por faixa etaria em Rio Verde — GO.

= De 30 a 60 anos

= Até 30 anos
= Acima de 60 anos = Até 30 anos

= De 30 a 60 anos
= Acima de 60 anos

Carro Moto

= Até 30 anos = De 30 a 60 anos

= De 30 a 60 anos = Até 30 anos

Outros Bicicleta
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= Até 30 anos

De 30 a 60 anos

Onibus

Fonte: Proprio Autor.

Analisando a Tabela 4, nota-se que as pessoas que utilizam carro como
meio de locomocado estdo distribuidas principalmente entre 18 e 60 anos, assim
como aquelas que utilizam motos. Do total de pessoas entrevistadas, apenas 2
pessoas utilizam bicicleta para se locomover, sendo uma delas na faixa de 30 a
60 anos e outra com menos de 30 anos. Sobre as pessoas que utilizam énibus, a
maioria tem menos de 30 anos, representando 4 pessoas.

A respeito da pergunta sobre a preferéncia de utilizagdo de outro meio de
transporte, as respostas dividiram-se entre aqueles que preferem a comodidade,
conforto e facilidade do carro e outras que gostariam de utilizar outro meio de
transporte, como por exemplo énibus, desde que este seja mais agil e eficiente do

gue atualmente.

5.2.COMPARATIVO DA EMISSAO DE CO: DE UM VEICULO A
COMBUSTAO PARA UM VEICULO ELETRICO NA CIDADE DE RIO
VERDE - GO

Este tdpico trata-se de um estudo comparativo entre a liberacdo de gas
carbénico entre um veiculo a combustéo versus um veiculo elétrico.

Para fins de calculo, adotou-se um consumo médio de 13 km/L dentro da
cidade de Rio Verde. Esse valor foi adotado com referéncia aos 10 veiculos mais
vendidos no Brasil e seus respectivos consumos segundo a REVISTA CARRO,
obtendo a média. A distancia utilizada para esta analise foi a distancia na vertical
da cidade, ligando seus extremos, de 13,28 km, conforme Figura 3.
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Figura 4 - Distancia dos extremos da cidade de Rio Verde — GO.

Unha | Camimho | Poligono  Cireulo | Caminmoem3n < |*
Mega a distinia entre dois pontos no chio

Comprimento do mapa: 13,28 | Quildmetros

Comprimento do solo: 13,28
Thulo 216,03 graus

¥ Havegaco com mouse Sahvar Limpar

Fonte: Proprio Autor (GOOGLE EARTH, 2023).

Ao aplicar as equacdes 1 e 2 citadas na metodologia, chegou ao valor de
2,40kg de CO2 para um veiculo a combustdo. Logo, indica que a cada 13,28 km
rodados com veiculos de combustdo em Rio Verde, ha a emisséao de 2,40 kg de
CO:a.

Para o veiculo elétrico equipado com uma bateria de 0,015 kwh/km, com o
uso das equacgdes 3 e 4, obteve o valor de emissdo 0,06kg de CO2. Desse modo
indica que a cada 13,28 km, ha a emissdo de 0,06 kg de CO: para carros
elétricos.

Com os célculos apresentados, conclui-se que a liberacao de CO2 de um
veiculo elétrico, para a cidade de Rio Verde, é cerca de 40 vezes menor que de

um veiculo a combustao.
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6. PROPOSTA DE MOBILIDADE URBANA PARA A CIDADE DE RIO VERDE -
GO

Apos analisar o plano diretor da cidade de Rio Verde — GO, nota-se uma
percepcdo das autoridades responsaveis pela mobilidade urbana em relagéo a
preferéncia da populacdo sobre automoéveis, entretanto, notando sua pretensao
de migrar para o transporte coletivo. Assim, no plano diretor esta descrito a
prioridade do transporte coletivo frente aos demais, com o0 objetivo de seguir
melhorando e incentivando mais pessoas a utiliza-lo. Além disso, o plano diretor
indica sua preocupacao com praticas sustentaveis para a mobilidade urbana de
Rio Verde.

Conforme Tabela 6, o plano diretor também apresenta medidas com a
qualidade dos pavimentos, seguranca e vagas para estacionamento, visando a
melhoria para as condi¢cOes de transito daqueles que utilizam o automével como
meio de transporte, uma vez que constituem a maioria da populacao.

Uma proposta para a mobilidade urbana, que ndo esta clara no plano
diretor e tendo em vista que a cidade possui boa incidéncia solar durante o ano
todo, seria a adequacéao da cidade para o transporte elétrico, ou seja, uma politica
de criacdo de incentivos para a populacédo adquirir e utilizar automéveis elétricos,
0S gquais degradam menos o0 meio ambiente, ao passo que criem incentivos
politicos e fiscais para empresas desse ramo se instalarem na cidade, como
postos de combustiveis para carros elétricos. Por conseguinte, a prefeitura pode
adquirir 6nibus elétricos para compor o transporte coletivo da cidade.

Além da andlise de implantacdo do transporte elétrico, a cidade de Rio
Verde — GO deve se preocupar com a melhoria continua e aprimoramento dos
meios de transportes vigentes. Como escopo deste trabalho, seguem algumas
propostas:

e Onibus: para o transporte coletivo, a fim de deixa-lo mais agil e
eficaz, sugere-se que a prefeitura adote faixas exclusivas para
onibus nas avenidas e ruas mais importantes e movimentadas da
cidade, o que influenciaria diretamente na sua velocidade, tornando-
0s mais atrativos quando em comparagao com carros. Dessa forma,

a populacédo adepta ao automoével, ao perceber que em determinado
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trajeto apresenta velocidade inferior ao 6nibus, podera considerar
sua locomocéo via transporte publico. Além disso, como adotado em
diferentes cidades, Rio Verde poderia estabelecer um pedagio
urbano para carros que transitam no centro da cidade em horario
comercial, de forma que a taxa recolhida seja destinada a
manutencado do transporte coletivo e no incentivo para reducédo da
tarifa. Consequentemente, o numero de usuarios de transporte
coletivo subira ao par que o de automével diminuira.

A pé: promover a mobilidade a pé nas cidades ndo apenas torna o
ambiente urbano mais saudavel, mas também reduz a poluicdo do
ar, o congestionamento e melhora a qualidade de vida dos
moradores. No entanto, no caso de Rio Verde observou-se
dificuldade em promover essa mobilidade, visto que a cidade
apresenta elevada temperatura ambiente na maior parte do ano e,
tratando-se de uma cidade com grandes extensdes, as distancias a
serem percorridas sao longas. Ou seja, uma proposta seria melhorar
0 acesso ao transporte publico para facilitar a integracdo entre
caminhada e transporte coletivo, permitindo que as pessoas
caminhem até estacdes e paradas. Outro ponto a se considerar, é 0
incentivo do uso de bicicletas na cidade, pois muitas vezes isso
também complementa o transporte a pé.

Bicicleta: na cidade de Rio Verde ainda nao existem ciclovias, logo,
para que o uso de bicicletas aumente de forma consideravel, &
fundamental que exista uma rede de ciclovias na cidade. Em um
primeiro momento, a sugestao seria a instalagcdo de uma ciclovia da
Rodoviaria a Universidade de Rio Verde, a fim de auxiliar a
locomocédo dos universitarios até a faculdade, além da melhoria ao
acesso dos moradores até o terminal de 6nibus e completar o
trajeto, em um sistema integrativo de transporte. Uma opcédo para a
instalagdo da ciclovia apresenta-se na Figura 4, totalizando
aproximadamente 2 km de trajeto.

Automovel: como ja4 abordado anteriormente, o ideal para a saude

do meio ambiente e da populacdo seria a adocdo, ainda que
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gradual, de automdveis elétricos, uma vez que a emissdo de gas
carbono por veiculos de combustdo é 40 vezes maior que 0s
elétricos, conforme demonstrado em caélculos apresentados neste

trabalho.

Figura 5 - Local de instalacdo da ciclovia para a cidade de Rio Verde — GO.

Fonte: Proprio autor (GOOGLE EARTH, 2023).
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7. CONCLUSAO

A analise da mobilidade urbana em Rio Verde — GO, revelou que a maioria
dos residentes utiliza carro (65%) ou motos (18%) como meio de transporte,
destacando a urgéncia de politicas sustentaveis devido a emissdes de poluentes
associadas aos veiculos motorizados. A pesquisa bibliografica enfatizou a
importancia do planejamento urbano sustentavel, propondo incentivos para
modos de transporte limpos, como bicicletas e veiculos elétricos. O Censo IBGE
2022 indicou que carros constituem mais da metade dos veiculos, enquanto a
moto representa cerca de 30%, com um crescimento mais rapido que a populacao
nos ultimos anos. A andlise comparativa de emissfes entre carros elétricos e a
combusté@o destaca a necessidade de Rio Verde incentivar veiculos elétricos. A
proposta de mobilidade urbana alinha-se ao plano diretor da Camara Municipal,
com o acréscimo da adaptacdo da cidade ao transporte elétrico para mitigar
impactos ambientais. Portanto, é possivel concluir que Rio Verde tem
oportunidades de avancar com medidas sustentaveis, como ciclovias, transporte
publico melhorado e investimentos na infraestrutura para promover uma

mobilidade urbana mais consciente.
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