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RESUMO

O transporte urbano, embora fundamental para o desenvolvimento socioecondmico, ¢ um dos principais responsaveis
pela degradagdo ambiental nas cidades, sobretudo em fungéo das emissoes veiculares de poluentes atmosféricos. Esses
impactos podem ser mitigados por meio da adocao de tecnologias inteligentes de gestdo do trafego. Nesse contexto, este
estudo avalia os efeitos operacionais e ambientais da implementacdo do Sistema de Controle Adaptativo de Trafego em
Tempo Real (SCATS) em Maceid/AL, aplicado ao principal corredor vidrio da cidade, formado pelas avenidas Durval de
Goes Monteiro e Fernandes Lima. A pesquisa adota uma abordagem quantitativa longitudinal, comparando indicadores
de trafego coletados nos periodos pré (2022) e pés-implantagao (2023-2025), com base em registros da SMTT e dados
fornecidos pelo préprio sistema. Foram analisados o tempo de deslocamento, a velocidade média dos veiculos, o nimero
estimado de veiculos atendidos e o tempo perdido em congestionamentos, além da estimativa de emissdes evitadas de
poluentes atmosféricos, conforme parametros da Lein® 8.723/1993. Os resultados indicam redugdes expressivas no tempo
de percurso (até 37%), aumento na velocidade média (superior a 50%) e diminuigdo significativa no tempo perdido em
congestionamentos, refletindo ganhos de eficiéncia operacional e redugdo potencial de emissdes de CO: e outros
poluentes. Conclui-se que a experiéncia de Macei6 evidencia o potencial dos sistemas adaptativos de controle semaforico
como ferramenta estratégica de gestdo ambiental, alinhada as diretrizes da Agenda 2030 e aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel relacionados a mobilidade sustentavel e ao enfrentamento das mudancas climaticas.

PALAVRAS-CHAVE: mobilidade urbana, emissdes veiculares, SCATS, sistemas inteligentes de transporte,
sustentabilidade ambiental

INTRODUGAO

O transporte urbano constitui elemento essencial para o desenvolvimento econdmico e social, mas também esta
diretamente associado a uma série de problemas ambientais e operacionais. Entre esses impactos, destacam-se a poluigdo
atmosférica, a poluig¢@o sonora, a elevada ocupagio do espago urbano e os riscos a satide da populagdo. No caso brasileiro,
a forte dependéncia do automovel particular como modo de transporte intensifica esses efeitos, sobretudo em areas
metropolitanas e grandes centros urbanos, onde os congestionamentos tornam-se rotina ¢ a exposi¢do da populagdo a
poluentes ¢ mais intensa. Vasconcellos (2000) e Ribeiro et al. (2000) destacam que as emissdes veiculares estdo entre os
principais fatores de degradacdo da qualidade do ar e das condigdes de vida da populacdo, contribuindo inclusive para
problemas de maior escala, como as mudangas climaticas.

Estudos apontam que as emissdes veiculares — compostas por monéxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC), 6xidos
de nitrogénio (NOx), dioxido de enxofre (SO:), material particulado e didxido de carbono (CO:) — estdo entre os
principais fatores de degradacdo da qualidade do ar e contribuem para problemas globais, como as mudancas climaticas.
Esses poluentes possuem efeitos nocivos tanto para a saide humana quanto para o equilibrio ambiental (De Nevers,
2000).

A intensidade dessas emissdes depende ndo apenas das caracteristicas tecnologicas dos veiculos e dos combustiveis
utilizados, mas também de aspectos operacionais do trafego, como velocidade média, frequéncia de aceleragdes e nimero
de paradas em interseg¢des semaforizadas (Rouphail et al., 2000; Rakha e Ding, 2003). Nesse sentido, estratégias que
atuem sobre a reducdo de eventos de aceleragdo e paradas for¢adas, como a sincronizagdo adaptativa dos seméaforos,
tendem a promover beneficios ambientais significativos, ao reduzir o consumo de combustivel e as emissdes de poluentes
(Jacondino e Cybis, 2005).

As inovagdes em Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) surgem como alternativas promissoras para enfrentar tais
desafios, ao integrar recursos de tecnologia da informagdo e comunicacdo (TICs) a gestdo viaria. Entre essas solugdes,
destacam-se os sistemas adaptativos de controle semaférico, como o Sydney Coordinated Adaptive Traffic System
(SCATYS), que ajusta em tempo real os tempos de verde com base em dados coletados por sensores e cameras. Os Sistemas
Adaptativos de Controle de Trafego (ATCS) se destacam por utilizarem as TICs para ajustar dinamicamente tempos dos
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semaforos com base em dados das condicdes de trafego obtidas a partir de sensores e cAmeras em tempo real, reduzindo
o congestionamento e otimizando o fluxo (CHEN, 2024). Além disso, a literatura demonstra que, ao reduzir paradas
desnecessarias e suavizar aceleragdes, esses sistemas contribuem simultaneamente para a melhoria da fluidez do trafego
e a mitigacdo de emissdes veiculares (Barth et al., 2000; Jacondino e Cybis, 2005).

No Brasil, a importancia da relagdo entre mobilidade e sustentabilidade ¢ refor¢ada pelo arcabougo regulatério, como a
Lein® 8.723/1993, que estabelece limites legais para as emissdes de veiculos automotores, e pela Agenda 2030 da ONU,
que vincula a mobilidade urbana sustentavel aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Nesse contexto, a
implementagdo do SCATS em Maceid/AL configura uma oportunidade singular para avaliar empiricamente os efeitos de
um sistema inteligente de trafego sobre a eficiéncia operacional e os impactos ambientais no espago urbano.

O presente estudo busca, portanto, analisar os efeitos da ado¢do do SCATS no principal corredor vidrio da cidade,
compreendendo ndo apenas os ganhos em mobilidade urbana, como redug@o do tempo de deslocamento ¢ aumento da
velocidade média, mas também a redugdo potencial nas emissdes de poluentes. Pretende-se também contribuir para a
consolidacdo de evidéncias sobre a relevancia dos sistemas semaforicos inteligentes como instrumentos estratégicos de
gestdo ambiental e de promogao de cidades mais resilientes e sustentaveis. Para isso, ¢ fundamental estabelecer objetivos
claros que permitam verificar de que maneira a implantacdo do SCATS em Maceid contribui ndo apenas para a eficiéncia
do trafego, mas também para a mitigacdo dos impactos ambientais, em consondncia com a literatura sobre mobilidade
inteligente e sustentavel.

OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo principal avaliar os impactos operacionais e ambientais decorrentes da implementagao do
Sistema de Controle Adaptativo de Trafego em Tempo Real (SCATS) no principal eixo viario da cidade de Macei6/AL
— um corredor de 12 km formado pelas avenidas Durval de Goes Monteiro e Fernandes Lima. Para isso, sera realizada
uma analise quantitativa longitudinal, com base na comparagao de dados operacionais de trafego coletados entre os anos
de 2022 e 2025, abrangendo o periodo pré e pds-implantagdo do sistema. O estudo busca mensurar os ganhos de
desempenho vidrio (como redugdo no tempo de deslocamento e aumento da velocidade média) e, a partir desses
indicadores, estimar a potencial reducdo nas emissdes de poluentes atmosféricos, com base na legislacao nacional vigente.
Ao demonstrar a relag@o entre eficiéncia operacional e mitigacdo ambiental, o trabalho reforga a relevancia da adogao de
tecnologias inteligentes na gestdo do trafego urbano como ferramenta estratégica para a promocdo de mobilidade
sustentavel e enfrentamento das mudancas climaticas. Para alcancar tais objetivos, adotou-se uma metodologia que
integra andlise operacional e ambiental, possibilitando quantificar de maneira robusta os efeitos da implantacdo do
SCATS.

METODOLOGIA

A pesquisa adota uma abordagem quantitativa e aplicada, com carater longitudinal, visando avaliar os impactos
ambientais e operacionais da implantagdo do Sydney Coordinated Adaptive Traffic System (SCATS) no principal
corredor viario de Macei6/AL, formado pelas avenidas Durval de Goes Monteiro ¢ Fernandes Lima, com extensio
aproximada de 12 km. Esse eixo concentra elevado volume de trafego nos horarios de pico e é considerado estratégico
para a mobilidade urbana, justificando sua escolha como area de estudo.

A metodologia foi organizada em quatro etapas principais: (i) revisdo bibliografica e documental; (ii) coleta de dados
operacionais pré e pés-implantacdo do SCATS; (iii) tratamento e andlise dos indicadores de desempenho viario; e (iv)
estimativa dos impactos ambientais associados a economia de tempo e combustivel. Detalha-se na Figura X essas etapas.
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Figura 1: Fluxograma de procedimento metodoldogico. Fonte: Autores do trabalho.

(i) Revisao bibliografica e documental.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo da literatura nacional e internacional sobre emissdes veiculares, sistemas
inteligentes de transporte (ITS) e metodologias de analise de desempenho viario. Foram consultadas publicagdes
cientificas, bem como documentos técnicos da Superintendéncia Municipal de Transportes e Transito (SMTT) de Macei6.
Além disso, considerou-se a legislagdo brasileira sobre emissdes veiculares (Lei n° 8.723/1993), que estabelece os
parametros regulatorios para a analise ambiental.

(ii) Coleta de dados operacionais
A coleta de dados foi realizada em dois periodos distintos: pré e p6s implantagao.

No periodo de agosto a outubro de 2022 (Pré-implantacdo): os dados foram obtidos por meio da plataforma Google Maps
(API Distance Matrix) e de registros de GPS em smartphones, refletindo as condigdes de trafego sem controle adaptativo.

No periodo de junho de 2023 a janeiro de 2025 (Pés-implantagdo): os dados foram extraidos diretamente do SCATS, a
partir de sensores de video detecgdo e cdmeras de monitoramento instalados em 42 intersegoes semaforizadas ao longo
do corredor .

Para garantir a comparabilidade entre os periodos, a amostragem concentrou-se em dias uteis tipicos, sempre as quartas-
feiras, nos horarios de pico da manha (07h—09h) e da tarde (17h—19h). Foram analisados os seguintes indicadores: (a)
tempo médio de deslocamento por veiculo; (b) velocidade média dos veiculos; (¢) nimero estimado de veiculos atendidos
nos horarios de pico; e (d) tempo perdido em congestionamentos.

(iii) Tratamento e analise dos indicadores

Os dados foram processados, com delimitagdo espacial a partir das faixas de retencdo em cruzamentos. O indicador
principal utilizado foi o tempo total de deslocamento, obtido pela multiplicagdo entre o tempo médio de percurso e o
volume de veiculos atendidos. A analise permitiu calcular variagdes absolutas e percentuais entre os cenarios pré ¢ pos-
implantagdo, identificando ganhos liquidos de eficiéncia operacional.

(iv) Estimativa dos impactos ambientais
A analise ambiental baseou-se na reducao do tempo de motor-ligado, especialmente durante periodos de marcha lenta e

congestionamentos. O tempo agregado economizado foi convertido em consumo evitado de combustivel, utilizando
fatores médios de consumo em marcha lenta presentes na literatura. Essa abordagem metodolégica combina dados
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empiricos do SCATS com parametros regulatorios e modelos de emissdo, oferecendo uma analise robusta da eficiéncia
operacional e dos beneficios ambientais associados a implantagdo do sistema.

Dessa forma, a sequéncia metodoldgica estabelecida — da revisao bibliografica a estimativa dos impactos ambientais —
sustenta a analise dos resultados que serdo apresentados a seguir, garantindo coeréncia entre a fundamentagdo teorica e
os achados empiricos

RESULTADOS

A analise dos resultados foi estruturada em trés etapas complementares, de forma a garantir consisténcia entre a coleta de
informagdes, o processamento dos dados e a interpretagdo dos impactos. Inicialmente, apresenta-se a coleta de dados
operacionais, realizada a partir de registros oficiais e medi¢des padronizadas no corredor viario estudado, contemplando
periodos pré e pds-implantacdo do SCATS. Em seguida, descreve-se o tratamento e a analise dos indicadores, que
envolveu a sistematizacdo dos dados brutos em métricas de desempenho viario, como tempo de deslocamento, velocidade
média e tempo de espera em congestionamentos. Por fim, discute-se a estimativa dos impactos ambientais, obtida a partir
da relagdo entre a melhoria operacional observada e a redugdo potencial de emissdes veiculares, com base nos parametros
definidos pela legislagdo vigente. Essa sequéncia permite compreender de maneira integrada os efeitos do sistema tanto
sob a otica da mobilidade quanto da sustentabilidade ambiental.

Coleta de dados operacionais

O estudo foi realizado no municipio de Macei6 (AL) e a area de abrangéncia escolhida considerou os corredores viarios
formados pela Avenida Durval de Goes Monteiro e pela Avenida Fernandes Lima no bairro de Abreu e Lima. O trecho
de estudo inicia na Avenida Durval de Goes Monteiro, a partir da rotatoria no entroncamento da BR 104 com a BR 316,
e segue até a Avenida Fernandes Lima, proxima a zona central da cidade de Macei6. A avaliagdo conjunta dos dois
corredores se da pela continuidade do eixo formado. A escolha desses trechos foi devido a relevancia deles no trafego de
veiculos da cidade de Maceio, destacando-se como os principais corredores viarios.

A coleta de dados em tempo real ¢ apontada como um dos principais impulsionadores da mobilidade inteligente,
permitindo andlises mais precisas e a tomada de decisdo baseada em evidéncias. Essa escolha metodologica reforca a
conexao entre a relevancia urbana do eixo estudado e os resultados obtidos, que podem subsidiar gestores publicos em
futuras decisoes de mobilidade.

Para essa analise, os dados foram obtidos a partir de sensores de video deteccdo e de cameras integrados ao sistema
semaforico, permitindo mensuragdo em tempo real dos dados coletados. As coletas foram realizadas no periodo de agosto
de 2022 até janeiro de 2025. Ao todo foram coletados dados de 30 interse¢des semaforizadas, as quais estdo distribuidas
na Figura 2.
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Figura 2: Mapa com a localizacdo das intersecdes semaforizadas no trecho. Fonte: Autores do trabalho.

Os dados coletados para a analise dos tempos médios de percurso e da velocidade média em km/hora foi feito durante os
horarios de pico, sendo o pico da manha entre 07h e 09h ¢ o pico da tarde no periodo de 17h e 19h. Este levantamento
registrou também o volume de veiculos em ambos os sentidos dos corredores viarios deste estudo, sendo o sentido bairro-
centro destacado em verde na Figura 3 e o sentido centro-bairro em amarelo.
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Figura 3: Mapa com o sentido dos trechos de estudo (centro-bairro e bairro-centro). Fonte: Autores do trabalho.

Quanto aos indicadores considerados, incluiram: (i) tempo médio de percurso, (ii) velocidade média em km/h, (iii) volume
de veiculos atendidos em cada sentido, (iv) tempo perdido em congestionamentos e (v) tempo médio de espera dos

pedestres em travessias.

Tabela 1. Descricao dos indicadores e fonte de dados. Fonte: Autores do trabalho, 2025.

Indicador

Descrigao

Fonte de dados

Tempo médio de percurso

Média do tempo gasto pelos
veiculos para percorrer o corredor
em cada sentido, nos horarios de
pico.

Google Maps (pré-implantagdo) e
SCATS (poés-implantacao)

Velocidade média (km/h)

Velocidade média registrada em
cada trecho do corredor durante os
horarios de pico.

Google Maps (pré-implantagdo) e
SCATS (pos-implantagdo)

Volume de veiculos atendidos

Numero estimado de veiculos
atendidos em cada sentido do
corredor, por horario de pico.

SCATS - sensores
detec¢do e cameras

de video

Tempo perdido em
congestionamentos

Soma do tempo agregado em que
veiculos  permaneceram  em
condi¢do de retencao nos horarios
de pico.

SCATS — dados consolidados de
retengdo veicular

Tempo médio de
pedestres

espera de

Tempo médio que os pedestres
aguardaram para realizar
travessias nas intersecdes
semaforizadas.

SCATS - dados de ciclo
semaforico e  sensores de
pedestres

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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Os dados coletados neste estudo constituem uma base sélida para avaliar os efeitos da implementacao do sistema SCATS
sobre a mobilidade urbana em Macei6. A analise desses registros permite verificar como o controle adaptativo impacta
diretamente indicadores operacionais, como tempo de deslocamento, velocidade média e horas de congestionamento,
além de possibilitar a estimativa de seus reflexos ambientais. Nos tdpicos a seguir, sdo apresentados os resultados obtidos,
evidenciando de que maneira a adogdo de semaforos inteligentes contribui para melhorias na fluidez do trafego e para a
redugdo potencial das emissdes veiculares.

Tratamento e analise dos indicadores

A mensuragdo do tempo total de deslocamento, obtida pela multiplicacdo do tempo médio de percurso pelo volume de
veiculos nos horarios de pico, demonstrou ganhos de eficiéncia apds a implantagdo do SCATS no corredor viario
analisado, conforme Tabela 2 abaixo. Tais evidéncias confirmam a hipotese de que a adocdo de semaforos inteligentes
amplia a capacidade operacional da infraestrutura existente, corroborando a literatura que trata da mobilidade urbana
como parte de um sistema dindmico em constante adaptagao.

Tabela 2. Analise dos parametros de deslocamento no horario de pico da manha. Fonte: Autores do trabalho,

2025.
Sentido Bairro-Centro Sentido Centro-Bairro
Horario de Pico da Manha (07:00 - 09:00) Horario de Pico da Manha (17:00 - 19:00)
Tempo Tempo
Médio de Quant. Tempo Médio de Quant. Tempo
de Total Total
Percurso , Percurso de
, Veicul Gasto , , Gasto
por Veiculo . por Veiculo | Veiculos .
. 0s (min) . (min)
(min) (min)
Antes 34,7167 3520 122.202,67 Antes 42,6167 3388 144.385,27
Media | o6 gaeq | 38348 | 10311944 | M@ | 295044 | 370642 | 112.248,78
(pds) 3 (pos)
Var(;a‘?a 7,7903 314,83 | 19.083,23 | Variacio | 13,0222 408,42 | 32.136,49
Varlagd | ) 4d% | 894% | -1562% | VA0 | 30560, | 12,05% | -22,26%
0 (%) (%)

Apesar do aumento no fluxo de veiculos decorrente da maior fluidez, verificou-se reducdo absoluta e percentual no
tempo consolidado de deslocamento. Esse resultado indica que o sistema nao apenas reduziu o tempo médio individual
de viagem, mas também gerou economia de tempo em escala coletiva, configurando um beneficio liquido para a
mobilidade urbana. Do ponto de vista metodoldgico, o indicador de tempo total gasto permite captar a relacdo entre
eficiéncia operacional e demanda atendida, evidenciando que sistemas semaforicos adaptativos ampliam a capacidade da
infraestrutura existente.

Redug¢dao média do Tempo Perdido em horas
Horarios de pico

contagens de veiculos x redu¢dao no tempo de percurso)
1027 1036
962
755 819 852 886 941 928 941
793
665 724
571 | 602
489 396 54 504
374 369
244 26 274

Figura 4: Reducio média do tempo perdido em horas: analise durante os horarios de pico. Fonte: Autores do
trabalho.
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No sentido Bairro-Centro, observou-se uma redugdo média de 22,44% no tempo de percurso e aumento de 53% na
velocidade média nos horarios de pico da manha. No sentido Centro-Bairro, a reducdo foi de 30,56% no tempo de
deslocamento e 56% de ganho de velocidade média a tarde. O tempo perdido em congestionamentos caiu, com o melhor
resultado observado no més de janeiro de 2025 de 793 horas pela manha e 1.036 horas a tarde, conforme pode ser
observado na Figura 4.

Houve ainda um aumento no nimero médio de veiculos atendidos (8,94% e 12,5%, respectivamente), € uma redugio de
29% no tempo médio de espera dos pedestres nas travessias. Com base nos dados operacionais, estima-se que a reducio
no tempo de marcha lenta e nas paradas contribuiram para uma expressiva economia de combustivel e, consequentemente,
reducdo nas emissdes de CO: e outros poluentes atmosféricos. A experiéncia de Maceié demonstra que a adogcdo de
sistemas semaforicos inteligentes pode gerar beneficios expressivos ndo apenas em termos de mobilidade urbana, mas
também como estratégia indireta de gestdo ambiental.

Estimativa dos impactos ambientais

Além dos efeitos operacionais, a diminuicdo das horas acumuladas em congestionamentos implica menor consumo de
combustivel e, consequentemente, reducdo de emissdes veiculares. Considerando que cada litro de gasolina ou diesel
queimado libera, em média, 2,8 kg e 3,2 kg de CO: (De Carvalho, 2011), respectivamente, a redugdo do tempo de marcha
lenta e de paradas em fila resulta em ganhos ambientais mensuraveis. Em corredores urbanos, a suavizagdo das
aceleragdes ¢ frenagens também contribui para a diminui¢do da emissdo de poluentes locais, como NOx e material
particulado, com efeitos diretos sobre a qualidade do ar ¢ a satide da populacdo exposta.

Tomando os 51.219,72min de tempo agregado economizado por més nos picos, equivalentes a 853,66h de motor-ligado,
e aplicando taxas de marcha-lenta da literatura (Aguiar et al, 2015) e fatores de CO: por litro, estima-se a economia
de aproximadamente 8,21 ton de CO. em média por més no periodo analisado, além de 55kg de CO e 3kg de NOx como
beneficios complementares. Esses valores advém do cenario operacional baseado em tempo.

A avaliacdo ambiental desses resultados pode ser sustentada por diferentes referenciais metodologicos. De Carvalho
(2011) evidencia que as emissdes de CO: sdo proporcionais ao combustivel consumido, o que permite estimar redugdes
a partir do tempo de motor-ligado evitado. Carvalho (2011) reforga esse entendimento ao demonstrar, com base no método
de poténcia especifica do veiculo (VSP), que congestionamentos em horarios de pico elevam significativamente os
consumos e emissdes, destacando a importancia de sistemas capazes de suavizar ciclos de aceleragdo e frenagem. A
integracdo desses referenciais sustenta que a redugdo do tempo agregado de viagem promovida pelo SCATS implica
beneficios ambientais concretos. Em paralelo, Cancelli e Dias (2014) apresentam o BRevé como metodologia para o
célculo de emissoes no Brasil, fornecendo fatores médios por quilometro que permitem indicar um aumento na emissao
de GEE associada ao cenario de aumento de demanda. Os resultados, portanto, podem variar conforme o critério
metodologico adotado, o que deve ser considerado na interpretacdo das evidéncias apresentadas.

Além disso, os resultados obtidos através da avaliacdo ambiental reforcam que os ganhos operacionais ndo podem ser
dissociados de uma perspectiva estratégica de gestdo urbana, na qual eficiéncia e sustentabilidade caminham de forma
integrada. Portanto, os achados aqui apresentados permitem avangar para a conclusao, em que se discutem as implica¢des
desses resultados no contexto mais amplo da mobilidade sustentavel e da gestdo ambiental urbana.

CONCLUSOES

A analise dos impactos da implantagdo do Sydney Coordinated Adaptive Traffic System (SCATS) no principal corredor
vidrio de Macei6/AL demonstrou que a tecnologia dos semaforos inteligentes pode atuar de maneira eficaz como
ferramenta de gestdo integrada da mobilidade urbana e da sustentabilidade ambiental. A implantagdo do SCATS no
corredor viario analisado em Macei6 resultou em ganhos de eficiéncia, expressos pela redugao do tempo médio individual
de viagem e do tempo agregado de deslocamento nos horarios de pico. Esses resultados indicam que sistemas semaforicos
adaptativos ampliam a capacidade de uso da infraestrutura existente sem a necessidade de expansao fisica da malha viaria.

Em nuimeros, esses resultados evidenciam melhorias no desempenho operacional, com redu¢des médias superiores a 30%
nos tempos de percurso ¢ aumentos acima de 50% na velocidade média dos veiculos, acompanhados por diminuigdo
significativa do tempo perdido em congestionamentos. Esses efeitos confirmam que sistemas adaptativos de controle de
trafego sdo capazes de ampliar a capacidade viaria sem a necessidade de grandes intervengdes estruturais, representando
uma solugdo eficiente e de menor custo para cidades em processo de crescimento.

No campo ambiental, a diminui¢ao das horas de marcha lenta e das paradas em congestionamento implica menor consumo
de combustivel e reducdo de emissdes veiculares. Observou-se, contudo, que diferentes referenciais metodoldgicos
produzem interpretacdes distintas: enquanto analises baseadas no tempo de motor-ligado sugerem reducdes proporcionais
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de gases de efeito estufa, metodologias fundamentadas no consumo por quilémetro rodado indicam que o aumento do
volume de veiculos pode neutralizar tais beneficios.

A experiéncia evidencia ainda o potencial de ampliar os resultados positivos quando o SCATS ¢ integrado a politicas de
priorizagdo do transporte publico, contribuindo para maior eficiéncia operacional e redistribuigdo modal. Nesse sentido,
a adocdo de tecnologias de gestdo inteligente do trafego deve ser acompanhada de medidas que incentivem o transporte
coletivo e a mobilidade sustentavel, de modo a consolidar ganhos de fluidez, reduzir externalidades negativas e aproximar
as cidades brasileiras das metas de sustentabilidade urbana (Maldonado, 2020).

Os achados deste estudo corroboram a literatura que destaca a contribuigdo dos Sistemas Inteligentes de Transporte ndo
apenas para a eficiéncia vidria, mas também como instrumentos indiretos de gestdo ambiental e de enfrentamento das
mudancas climaticas. Além disso, os resultados obtidos em Maceid evidenciam que a implementacdo de solugdes
tecnoldgicas como o SCATS pode servir como referéncia para outros municipios brasileiros que buscam integrar
inovacdo, eficiéncia operacional e mitigagdo ambiental em suas politicas publicas (Maldonado, 2020).

Esses achados dialogam diretamente com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial o ODS 3, ao
reduzir a exposi¢do da populagdo a poluentes atmosféricos nocivos e promover melhores condi¢des de saude e bem-estar;
0 ODS 11, ao favorecer cidades mais seguras, resilientes e sustentaveis; e o ODS 13, ao contribuir para a redugdo das
emissoes de gases de efeito estufa e o enfrentamento das mudancas climaticas. Ao reduzir o tempo de motor-ligado e
suavizar o fluxo veicular, o sistema reforga o papel de politicas publicas de mobilidade como instrumentos estratégicos
para o cumprimento da Agenda 2030.

Recomenda-se, ainda, a expansao e replicagdo de sistemas adaptativos de controle semaférico em contextos urbanos com
elevada demanda vidria, bem como a integrag@o desses sistemas a plataformas de dados em tempo real e outras tecnologias
de mobilidade inteligente. Essa combinag@o pode potencializar ainda mais os beneficios observados, promovendo uma
mobilidade urbana mais eficiente, inclusiva além de ambientalmente responsavel.
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