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RESUMO

Este trabalho apresenta uma ferramenta de planejamento estratégico chamada RECATS. A partir da rela¢do entre
a forma urbana e a possibilidade da redug@o na disponibilidade de combustiveis, calcula-se um fator de risco
para um cendrio futuro de planejamento urbano e demanda de viagens, considerando modelos de producido
global de petréleo, de combustiveis alternativos e de racionamento e gerenciamento da oferta de energia.
RECATS permite que o usudrio especifique a distancia, o modo e a frequéncia do padrdo de viagens observados
ou previstos para uma forma urbana. O estudo de caso analisa quatro formas diferentes de desenvolvimento
urbano para a cidade de Christchurch, Nova Zeladndia. Caso a cidade seja submetida a restricdes no
abastecimento de petréleo, seriam observados diferentes niveis de riscos de acordo com o tipo e intensidade da
integracdo dos padrdes de uso do solo e sistema de transportes.

ABSTRACT

A strategic planning tool called RECATS is introduced. It explores the link between urban form and
susceptibility to fuel shortages in order to quantify a risk factor at a queried year in the future for a given urban
form and travel demand configuration. RECATS includes models for global peak in oil production, alternative
fuels, and energy rationing or supply management. RECATS allows the user to specify the distance, mode, and
frequency of observed or forecasted travel demand patterns of an urban area. A case study analyses four different
urban development forms for Christchurch, New Zealand, which are subject to petroleum supply restrictions.
Results show that there would be significantly different risk levels, which would depend on the type and
intensity of land use-transport system integration.

1. INTRODUCAO

Nos tltimos anos, vdrios estudos tém discutido a disponibilidade futura e/ou a reducio das
reservas de petréleo e as consequéncias dessa situacdo para o transporte de bens e pessoas.
Relatérios de agéncias internacionais indicam que a producgdo global de petréleo estd em
declinio, enquanto constata-se que fontes alternativas de energia (carvao, sol, vento, etanol,
etc) ndo sdo suficientes para substituir o petrdleo (Deffeyes, 2001; BTRE, 2005). Ademais,
interrup¢des na distribuicio mundial de petréleo, devido a desastres naturais e greves,
demonstram a vulnerabilidade e a depedéncia dos sistemas de transportes em combustiveis
fosseis. Newman and Kenworthy (1999) alertam para o fato de que o pico na producio do
petréleo terd sérias consequéncias para a vida em dreas urbanas. A combinag@o do declinio na
produgdo de energia, da dependéncia de combustiveis fosseis e das tendéncias de crescimento
urbano desordenado apontam para um cendrio de insustentabilidade, j4 que o petrdleo é
responsavel pela vasta maioria do transporte mecanizado no mundo. Segundo Hirsch et al
(2005), petréleo € também um dos componentes primarios para a obtencdo de muitos
produtos quimicos, que sdo essenciais para a vida contemporanea.

Apesar dessas perpectivas futuras, atividades de planejamento e pesquisa tém sido limitadas
na consideragdo dos riscos relacionados a possiveis crises no abastecimento de petrdleo.
Virias iniciativas tém se concentrado em alterar a forma urbana, melhorar o bem-estar da
comunidade e garantir a sustentabilidade ambiental e econdmica (Lim, 1997; Chatterjee and
Gordon, 2006), mas ignoram a disponibilidade de energia no futuro. Por outro lado, os
métodos e modelos de transportes raramente consideram a energia como um elemento
fundamental para o funcionamento dos sistemas de atividades e transportes (Greiving and



Wegener, 2001; Ortuzar and Willumsen, 1994). Alguns desses modelos sdo capazes de prever
os impactos no consumo de energia considerando mudangas na distribuicio modal e /ou a
eficiéncia de veiculos. O trabalho de Cooper et al (2002) é um exemplo de como o consumo
de energia pode ser associado aos padrdes de ocupagdo urbana, mas nio leva em consideragio
0s riscos e os impactos decorrentes da reducio na disponibilidade de petréleo.

Buscando contribuir para a concepgo de estratégias de desenvolvimento urbano que reduzam
o risco da falta de combustiveis, este trabalho apresenta uma ferramenta de planejamento
estratégico chamada RECATS (Risk of Energy Constrained Activity-Transport Systems). Esta
ferramenta € concebida a partir do principio de que mudangas na forma urbana e no sistema
de transportes podem alterar o padrao de viagens e criar comunidades menos dependentes em
combustiveis fésseis. Calcula-se um fator de risco para um cendrio futuro de planejamento
urbano e demanda de viagens, considerando modelos de produgdo global de petrdleo, de
combustiveis alternativos e de racionamento e gerenciamento da oferta de energia.

Este trabalho estd dividido em quarto se¢des. Apds esta introdugdo, a segunda se¢do descreve
os principios e a estrutura da modelagem empregada. A terceira secdo apresenta o estudo de
caso, no qual sdo analisadas quatro formas diferentes de desenvolvimento urbano para a
cidade de Christchurch, Nova Zelandia. Finalmente, a quarta secdo discute e resume as
conclusdes, as limitacdes e as recomendagdes para pesquisas futuras.

2. PRINCIiPIOS E ESTRUTURA DE MODELAGEM EM RECATS

Considerando a possivel redu¢do na disponibilidade de combustiveis em uma érea urbana, o
risco ¢ definido como o produto da probabilidade de ocorréncia de tal cendrio futuro pelo
impacto gerado nos sistemas de transportes e nas atividades urbanas. A probabilidade futura
da reducdo na disponibilidade de combustiveis € determinada através da andlise das reservas
petroliferas mundiais. J4 o impacto gerado nos sistemas de transportes e atividades urbanas
considera o ajuste necessario no nimero e o tipo de viagens, para que a drea urbana possa se
adaptar as limitacdes na energia disponivel.

Para considerar e quantificar essa definicao de risco, os seguintes principios sdo adotados na
modelagem:
- Principio 1: Comunidades urbanas transformar-se-do significativamente, para que elas
possam adaptar-se as limita¢cdes na disponibilidade de energia. Consequentemente, as
atividades e o comportamento das pessoas mudardo e isso afetard o padrio de viagens.
Dependendo do nivel de disponibilidade de combustiveis, as pessoas passardo a dar prioridade
a participacdo em atividades especificas que minimizem o impacto negativo da interrupc¢io do
fornecimento energético e que garantam a continuidade das atividades s6cio-economica,
politica e cultural da sociedade;
- Principio 2: As pessoas irdo ajustar o padrio de viagens de acordo com o grau de
Essencialidade, que é uma medida individual utilizada para determinar quais viagens sio
Essenciais, Necessdrias ou Opcionais em termos da contribuicio para o bem estar do
individuo;
- Principio 3: De acordo com o grau de Essencialidade, dois tipos de alteracdes ocorrerdo. Sdo
elas:

(a) Mudancas nas caracteristicas das viagens (frequéncia; modo; distancia, destino)

irdo ocorrer para preservar as atividades; e/ou

(b) Perda ou eliminacdo de uma viagem para participacdo de uma atividade, que seria



realizada caso ndo existisse qualquer restricdo em termos de combustiveis.
- Principio 4: A perda ou eliminagdo de viagens causard maior impacto do que a mudanga nas
caracteristicas da viagem;
- Principio 5: Existirdo trés niveis de impacto, caso a participacdo em atividades seja
comprometida. Sdo eles:
(i) Baixo impacto — se viagens Opcionais forem afetadas, entdo assume-se que a
eliminagdo de viagens de baixa essecialidade gerard baixo impacto no bem-estar do
individuo;
(if) Médio Impacto — se viagens Necessdrias ndo forem realizadas, entdo existird um
impacto médio no bem-estar do individuo; e
(7ii) Alto impacto — se viagens Essenciais forem afetadas, entdo ocorrerd a um Alto
impacto no bem-estar do individuo.

Considerando esses principios, calcula-se o fator de risco através de um processo interativo de
ajustamento da demanda de viagens original, ou seja, sem restricoes em termos de energia
disponivel. A Figura 1 representa esse processo interativo em cinco passos. A sub-secdes
seguintes descrevem cada um dos passos separadamente.
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Figura 1: Representac@o esquemadtica dos passos para o calculo do risco no RECATS

2.1. Padrdo de viagens sem restri¢do no consumo de energia

O padrio de viagens original ou previsto para o futuro é determinado utilizando dados da
demanda de viagem, tais como escolha modal, distincias e propdsito das viagens. Converte-se
as caracteristicas da drea urbana e do padrio de viagens em um indice T que expressa o nivel
de atividade sem qualquer restricdo no consumo de energia. Esse indice considera a demanda
de viagens TD para todos os grupos de distdncia e modo de viagem. As equacdes 1 e 2,



respectivamente, representam 7D e T para um dado cendrio futuro de planejamento.
D™ = MS™ * PO* u (1)

7" =TD™! *ES* 2)
Onde:
T ™ = indicador do nivel de atividades relacionadas ao modo m, grupo de distincia d e nivel
de essecialidade s;
TD ™ “= demanda de viagens no modo de viagens m e grupo de distancia d;
PO = populagdo na érea de estudo;
M =média de viagens por pessoa por dia;
MS = matriz de divisdo modal por grupo de distincia; e
ES = matriz de divisao da essencialidade das viagens.

2.2. Consumo da energia

O consumo de energia é calculado considerando o padrdo de viagens original ou previsto.
Utilizando 7D, PO e indicadores de eficiéncia veicular por modo de transporte, a equacao 3 é
empregada para calcular o consumo de energia E para um dado cendrio de drea urbana.

E=Y > TD"™*EC™!DB* 3)
m d

Onde:

EC™ = matriz de consumo médio de energia por modo de transporte m e grupo de distancia
d;e

DB? = matriz de grupos de distancia.

2.3. Andlise comparativa entre consumo e disponibilidade de energia
Considerando-se a disponibilidade de energia para um cenario futuro de planejamneto,
compara-se a energia consumida e a disponivel. Utilizando os resultados do consumo de
energia, obtido anteriormente, aplica-se a Equacdo 4 para obter a quantidade de energia
disponivel (AE).

AE, =(100% - ®,)*E 4)

Onde

e = cendrio de interrup¢do na producgéo e distribui¢do de combustiveis;
AE, = energia disponivel para um cendrio e; e

@, = nivel de reducgdo na energia disponivel para um cendrio e.

Utilizando a Equacgio 5, verifica-se a necessidade de mudangas no consumo de energia.
0;E<AE,

ME =
LLE> AE,

&)

Onde:

ME, = valor binario indicando a necessidade de mudancas no padrio de viagens (7) e
consequentemente no consumo de energia para se ajustar ao cendrio de interrupcdo na
distribuicdo e na disponibilidade de combustiveis.

2.4. Adaptacdo dos padraes de viagens

Uma vez determinado que a energia consumida € maior do que aquela disponivel, o padrio de



viagens original ou previsto é modificado e a energia consumida € recalculada. Esse processo
de ajuste continua até que o nivel de consumo seja igual a quantidade de energia disponivel.
Gradualmente, os ajustes nos padrdes de viagens sdo realizados considerando o principio de
preservacdo das viagens Essenciais e /ou Necessdrias. Isto € possivel com da mudanga do
modo de transporte (carro, Onibus, bicicleta, etc) e da distancia da viagem (longa, média e
curta).

Através de quatro estdgios de alteracdo no padrdo de viagens observado, obtém-se um novo
indicador de nivel de atividades %, que deriva daquele originalmente observado (7). Os
quatro estagios de modificagao sdo:

- Estdgio 1 — Combinacgdo de viagens, buscando a preservacao na participacdo em atividades;
- Estdgio 2 — Mudan¢a modal, de forma que um modo de transporte de menor nivel de
consumo de energia seja utilizado;

- Estagio 3 — Alterarcéo no destino da viagem, buscando reduzir a distancia entre a origem e
participacdo na atividade desejada; e

- Estdgio 4 — Elimina¢do uma viagem, considerando que ndo existe energia suficiente para
realiza-la.

Uma vez obtido ¥, estima-se o novo nivel de consumo de energia (&), previamente definido
na Equac@o 3. O padrio de viagens é modificado até que & seja igual ao total de energia
disponivel ((=AE,), ou seja, até que o critério de convergéncia seja alcangado (ME,=0).

2.5. Determinacdo do nivel de risco

O fator de risco é calculado considerando a probabilidade da reducdo na disponibilidade de
petréleo e os padroes de viagens originais e modficados. Utilizando os resultados
anteriormente obtidos, calcula-se o risco R, de acordo com a Equacio 6.

Yy
Re_ e* e -
DIV

1 (6)

Onde:
P, = Probabilidade de ocorréncia de um evento e.

A anélise do fator de risco R, deve ser feita de forma comparativa com outros cendrios de
planejamento urbano e de transportes, para que se possa avaliar a influéncia das varidveis de
interesse (configuracdo do sistema de transportes, padroes de uso do solo, tecnologia dos
modos de transportes, etc). Assim, poder-se-d avaliar a eficiéncia das politicas de
planejamento em termos da minimizacdo dos impactos de possiveis eventos de falta de
petréleo. Teoricamente, o risco serd mdximo caso nenhuma atividade possa ser realizada
(¥=0) devido a falta de energia. Por outro lado, o risco serd minimo caso todas as atividades
existentes sejam mantidas ( #=T), mesmo com a redugdo na disponibilidade de energia.



2.6. Interface com RECATS

O software RECATS possui seis areas principais de interface, conforme apresentado na Figura
4. Séo elas:

- divisdes modal e de distancia (Mode and Distance Split): proporc¢do de viagens didrias por
modo e grupo de distancia;

- restricdo na energia disponivel (Energy Constraint): redugdo percentual no volume de
combustivel disponibilizado para um cendrio futuro (por exemplo: ano 2030);

- eventos de reducdo na disponibilidade de energia (Energy Reduction Events): considerando
o horizonte de planejamento, mostra-se graficamente a relacdo entre o ano de ocorréncia da
reducdo da disponibilidade de combustiveis e a producio e consumo de petréleo;

- formas urbanas (Urban Forms): permite que valores de cendrios de planejamento sejam
armazenados, recuperados e organizados considerando o tipo de forma urbana;

- Eficiéncia veicular (Fleet Efficiency): determina o nivel de consumo de energia (litros por
100 quilémetros) para modos de transporte carro e 6nibus e grupos de distincia de viagens;

- opcdes de modificacdo (Mitigation Options):. permite a selecdo dos quatro estagios de
modificacdo na demanda de viagens, conforme previamente definido na Secdo 2.4;

- divisao relativa da essencialidade das viagens (Importance split): representa o peso relativo
de cada um dos tipos de viagens (Essenciais, Necessarias e Opcionais);

- anélise dos resultados (Analysis Output): uma vez acionado o processo iterativo de cdlculo
do risco (Calculate), os resultados sdo apresentados em termos do consumo inicial de
combustivel, consumo modificado, o impacto e o fator de risco. RECATS também mostra,
graficamente, a distribuicio de viagens antes e depois das modificagdes em virtude da
reducdo na disponibilidade de combustiveis.
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Figura 4: Tela principal de interface do software RECATS



3. ESTUDO DE CASO

Christchurch é a maior cidade da Ilha do Sul da Nova Zelandia. Recente estimativas indicam
que a populacdo na Regido Metropolitana de Christchurch é de aproximadamente 350 mil
habitantes. Nos tdltimos dez anos, observou-se um crescimento de cerca de 10%, o que é
considerado significativamente alto para os padrdes do pais (CCC, 2003). Em previsdes
conservadoras, estima-se que no ano de 2041 a populagéo serd de cerca de 500 mil peossoas
(UDSF, 2004). Além do crescimento populacional, Buchanan (2004) verificou mudancgas
considerdveis nos padrdes de ocupagdo e uso do solo, principalmente na regido norte da
cidade.

O software RECATS foi empregado no processo de desenvolvimento de politicas de
desenvolvimento urbano de Christchurch. Nesse contexto, buscou-se analisar os riscos futuros
associados a uma forte reducio na disponibilidade de combustiveis e os impactos nos sistemas
de atividades urbanas e de transportes. As proximas se¢des descrevem os cendrios futuros de
planejamento e os resultados obtidos.

3.1. Cendrios futuros de planejamento

Como parte do processo de planejamento estratégico da cidade, em 2005 foi criado um grupo
de trabalho chamado UDSF (Urban Development Strategy Forum), que envolve vdrias
instituicdes governamentais e representantes da comunidade (UDSF, 2006). O UDSF criou
quatro cendrios de planejamento, buscando realizar uma anélise comparativa que indique a
melhor alternativa de desenvolvimento futuro. As caracteristicas dos quatro cendrios sdo as
seguintes:

- Cendrio Atual: sem maiores intervengdes no sistema de transportes e nos padrdes de uso do
solo observados atualmente;

- Cendrio A: concentra¢do do desenvolvimento e crescimento dentro dos limites municipais,
baseando-se no incentivo a uma maior densidade na ocupacido do uso do solo e ao uso de
modos de transportes de baixo consumo de energia (a pé, bicicleta, 6nibus);

- Cendrio B: consolidacdo das dreas atualmente construidas e subsequente expansdo de dreas
imediatamente adjacentes através do uso intensivo de corredores de Onibus conectando as
vdrias partes das cidades; e

- Cenério C: alto nivel de dispersdo urbana (baixa densidade de ocupagdo do uso do solo) e
sistema vidrio extenso e dominante, gerando uma grande separac¢do entre as atividades
urbanas (residéncias, empregos, servicos, etc).

3.2 Demanda de viagens

A partir de varias fontes de dados (CCC, 2003; UDSF, 2004; USDF, 2006), foi possivel
determinar o padrdo de viagens para os cendrios de planejamento. Utilizando essa base de
dados, inicialmente, dividiu-se as distancias de viagens em trés grupos, conforme apresentado
na Tabela 1.

Tabela 1: Grupos de distancias de viagens

Grupo
d=1 d=2 d=3
| Distancia (Km) 0-1.5 156 6>

Determinou-se, considerando os estudos de Buchanan (2004), Transfund (2000) ¢ Denne et al
(2005), que a divisdo relativa da essencialidade das viagens (ES) seria a seguinte: Viagens
Opcionais (s=1) igual a 20% do total; Viagens Necessarias (s=2) igual a 30% do total;



Viagens Essenciais (s=3) igual a 50% do total.

Considerando a defini¢ao do grupo de distancias das viagens (Tabela 1), calculou-se a divisdo
modal para cada um dos modos de transportes mais comuns em Christchurch. Séao eles:
automével (MS 1), transporte publico por 6nibus (MS 2), a pé (MS 3) e bicicleta (MS 4).
Utilizando essa divisdo modal e considerando uma estimativa populacional de 500 mil
pessoas e que cada pessoa realiza 5 viagens em média por dia, computou-se os indicadores de
demanda de viagens (7D) e de atividades (T™ **).

3.3 Consumo de Energia

Considerando que o consumo médio de combustivel (EC™) seria 10 litros por 100
quildmetros para os modos carro e O6nibus, determinou-se o consumo de energia para cada
cendrio de planejamento através da aplicacdo da Equacdo 3. O consumo de energia (E) para
os cenarios Atual, A, B e C foi, respectivamente, 1.536, 1.151, 1.483 e 1.852 milhdes de litros
por dia.

3.4 Andlise dos cendrios de planejamento

Para determinar o nivel de risco para cada um dos cendrios de planejamento, as condicoes
seguintes foram adotadas nas simulagdes;

- a divisdo da essencialidade das viagens (ES) ndo mudaria apés o evento da reducdo na
disponibilidade de petrdleo;

- nenhuma alocacg@o especial de combustivel seria feita para priorizar o transporte puiblico por
Onibus;

- a eliminagfo de viagens € realizada com base nos niveis de essecialidade;

- os grupos de distdncia ndo mudariam apdés o evento da reducdo na disponibilidade de
petréleo;

- a localizagdo das atividades ndo mudaria apés o evento da redug@o na disponibilidade de
petréleo;

- nenhuma op¢do de modificagdo (Mitigation Options) seria utilizada apds o evento de
reducdo da disponibilidade de petréleo; e

- a eficiéncia e a ocupacdo veicular ndo seriam alteradas apds o evento de reducdo na
disponibilidade de petrdleo.

As probabilidades da ocorréncia de um evento de redug@o na disponibilidade de combustiveis
foram obtidas do estudo da producdo mundial de petréleo conduzido por Dantas et al. (2007).
Essas probabilidades foram incorporadas ao software RECATS, permitindo que varios
cendrios de reducdo sejam considerados e analisados.

Tendo como base o objetivo do estudo que € analisar os riscos futuros associados a um alto
nivel de reducdo na disponibilidade de combustiveis e os impactos nos sistemas de atividades
urbanas e de transportes, examinou-se o cendrio de reducdo de 20% da oferta de petrdleo.
Verificou-se que existe uma probabilidade de 99,9% de que a redugdo de 20% da oferta de
petrdleo exista no ano de 2041.

Finalmente, conduziu-se o cédlculo do nivel de risco e as mudangas em decorréncia da reducio
de 20% da oferta de petrdleo afetando cada um dos cendrios de planejamento. Os indicadores
de risco calculados foram 117, 105, 110 e 126 para os Cendrios Atual, A, B e C,
respectivamente. Esses resultados indicam que o Cendrio C geraria um risco significativo para



a comunidade como um todo. Na eventualidade da reducdo de 20% na oferta de petrdleo,
poucas pessoas poderiam participar de atividades s6cio-econdmicas sem o uso do modo carro,
em virtude do espalhamento urbano e da falta de alternativas de transporte e atividades
urbanas. Por outro lado, os Cendrios A e B propiciariam os niveis mais baixos de risco,
porque estariam fundamentados em uma estrutura urbana menos dependente do transporte
motorizado e também contariam com altas densidades de ocupacdo urbana, o que reduziria as
distancias das viagens.

Em termos dos impactos provenientes da limitacdo no uso de combustiveis fosseis, calculou-
se as mudancas nos padrdes de viagens para cada um dos cendrios. Conforme apresentado na
Figura 5, o padrido de viagens seria diferentemente afetado em funcdo do tipo de cendrio de
planejamento a ser adotado, mas todos sofreriam significamente ja4 que no minimo 383 mil
viagens teriam que ser “eliminadas” diariamente.

Claramente, o Cendrio C estaria submetido a mudancas considerdveis, tais como a perda
quase que completa de viagens opcionais de longa distdncia. Ou seja, a comunidade no
Cendrio C estaria relegada a realizar apenas a realizacdo de viagens relacionadas ao propdsito
trabalho, educag¢do e compras de suprimentos. Ademais, verifica-se que no Cendrio C a
populacdo ficaria bastante vulnerdvel em razdo da quase que inexisténcia do sistema de
transporte publico. Conclusdes similares podem também ser alcangadas com a manutenc¢éo do
relacdo ao Cendrio Atual, pois esse é uma representacio reduzida Cendrio C.

Apesar de levarem a mudangas significativas, Cendrios A e B propriciariam um menor
impacto na vida da comunidade. Mesmo com a eliminagao de parte das viagens opcionais de
longa distincia, nota-se que a combinagdo do adensamento do uso do solo e do transporte
coletivo permite a substituicdo de uma considerdvel parte das viagens do modo carro. A
diferenca entre os resultados dos Cendrios A e B é expressa em termos da diferenca entre
ndmero total de viagens eliminadas (18 mil viagens didrias), que é obviamente consideravel e
estd diretamente relacionada a eliminacdo de viagens no modo carro e Onibus. Isso se deve ao
fato de que o Cendrio A permitiria o uso mais intenso dos modos a pe e bicicleta, enquanto
que o Cendrio B ainda dependeria dos modos de transportes motorizados (carro e 6nibus).

Esses resultados do nivel de risco e dos impactos na demanda de viagens foram apresentados
ao USDF, que decidiu explorar em detalhes os Cenarios A e B considerando também outros
indicadores de bem-estar da comunidade (satide, educacdo, meio-ambiente, economia, etc).
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- Eliminacdo de 84% das viagens Opcionais; Eliminacdo de 74% das viagens Opcionais;
- Eliminacdo de 1% das viagens Necessarias; - Eliminacdo de 1.9% das viagens Necessdrias;
- Eliminagdo de 17% das viagens no modo carro; e - Eliminagdo de 15% das viagens no modo carro; e
- Eliminacdo de 430 mil viagens didrias. - Eliminacdo de 383 mil viagens didrias.
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Eliminagdo de 72% das viagens Opcionais;
- Eliminacdo de 2% das viagens Necessdrias;
- Eliminagdo de 16% das viagens no modo carro; e
- Eliminagdo de 401 mil viagens didrias.
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Eliminacédo de 90% das viagens Opcionais;
- Eliminagdo de 1% das viagens Necessdrias;
- Eliminagdo de 18% das viagens no modo carro; e
- Eliminacdo de 460 mil viagens didrias.
Figura 5: Demanda de viagens modificada para os cendrios de planejamento




4. CONCLUSOES

Apresentou-se, neste trabalho, uma estrutura analitica e 16gica para quantificar e avaliar os
riscos de possiveis reducdes na disponibilidade de combustiveis. Essa estrutura foi
implementada, com o auxilio na forma de uma ferramenta de planejamento estratégico
chamada RECATS, que pode ser utilizada no suporte a decisdo para o desenvolvimento
urbano e do sistema de transportes.

A concepcido do software RECATS decorre da percepg¢do de que a atual modelagem em
transportes ndo incorporou ainda a energia como um elemento fundamental e que pode afetar
consideravelmente a forma como o planejamento, a organizagdo, a operagio € o
gerenciamento do sistema de transporte sdo realizados. Considerando a natureza finita dos
combustiveis fosseis e a impossibilidade de substituir completamente o petréleo como fonte
principal de energia, observa-se que a disponibilidade futura desse insumo ird determinar a
forma como as pessoas participardo das atividades e consequentemente afetard a demanda de
viagens. Esse entendimento € significamente diferente daquele observado nos paradigmas
atuais de planejamento de transportes, que pressupdem que a demanda de viagens deve ser o
fator determinador e que a energia estard sempre disponivel.

Os resultados do estudo de caso demonstram que € possivel comparar e avaliar cendrios de
planejamento considerando possiveis restricdes na oferta e na distribuicio de petrdleo.
Conforme ja especulado na literatura cientifica, verificou-se que o desenvolvimento urbano de
baixa densidade seria significamente mais vulnerdvel do que aqueles envolvendo o aumento
da densidade do uso do solo, sistemas de transporte publico e modos de transportes ndo
motorizados.

A principal limitagdo deste trabalho refere-se ao fato de que existem poucos estudos ou dados
sobre o comportamento de pessoas sob condi¢des de restricdo da oferta e distribui¢do de
combustiveis. Obviamente, isso limita a mensuracdo da capacidade do modelo proposto para
prever mudancas no comportamento urbano e no uso do solo. Pesquisas futuras, nesta area de
interesse, portanto, deveriam concentrar-se no desenvolvimento de novos métodos para obter
dados e informagdes sobre o comportamento urbano e o padrdo de viagens, sob condicdes de
restricdes energéticas.
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