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Projeto

Desenvolvimento de metodologia de baixo custo para mensurar, reportar e verificar as emissdes
CO2, MP e Consumo Energético em Transportes Urbanos. Processo SEI: 260003/011958/2021.

Resumo do Projeto

O impacto na adi¢dao do biodiesel no combustivel para transporte e sua relacao entre diéxido de
carbono (CO2), material particulado (MP) e consumo energético tem apresentado lacunas na
busca por pesquisas que utilizam uma abordagem diferenciada para que todas as cidades possam
mensurar as emissdes que prejudica o meio ambiente, sem a necessidade de mensurar a frota
circulante. O elevado custo de pesquisa para as cidades ndo permite que muitas calculem esses
dados, a fim de desenvolver e analisar a série histdrica e o impacto de politicas de mitigacao de
emissdes. A metodologia apresenta um processo para estimar as emissdes divididas em quatro
etapas como: venda de diesel, fluxo de veiculos que entram e saem da cidade, distancia viajada e
calculos das emissdes de CO2, MP e consumo energético. Pesquisas anteriores apontam que
politicas de aumento do consumo de biodiesel apenas atenua as emissées de CO2, MP, pois pneus,
freios e pista possuem particulas que podem contribuir para 0 aumento de mortes por doengas
respiratdrias.

Objetivo do Projeto

A pesquisa busca desenvolver uma metodologia de baixo custo, para que as cidades de médio a
grande porte possam mensurar e avaliar as emissées de CO2, MP e consumo energético, de forma
a desenvolver politicas de boas praticas e mitigar os danos ao meio ambiente. Como objetivos
especificos, pretende-se verificar a relagao das emissdes locais com ndmero de casos de doengas
respiratdrias e desenvolver um processo tecnoldégico que seja pratico e de facil utilizacdo para o
monitoramento das emissdes, a fim de comparar os periodos e os impactos sazonais.

Resultados Esperados

Como o enfoque desta pesquisa é tornar as cidades mais sustentdveis através da Logistica de
Transportes Urbanos (transporte de carga e passageiros em darea urbana) espera-se como
resultados:

a) Incentivar as cidades a conhecerem suas emissdes relacionadas ao transporte urbano. O
propdsito é mapear os principais problemas causados pelas emissdes e desenvolver
politicas publicas e parcerias regionais com entes privados para solucdes sustentaveis que
envolvam os aspectos econdmico, social e ambiental. Neste caso, a pesquisa utilizard de
forma intrinseca para mensurar as emissdes a metodologia da Convenc¢ao-Quadro das
Nac¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC) e conformidade com a discussdo do
Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigacdo da Mudanca do Clima
(PSTM);

b) Desenvolver conhecimento através de relatdrios para que o desenvolvimento urbano seja
de forma sustentavel, e que no longo prazo, as questées fundamentais de qualidade de
vida alcancem toda a sociedade;

¢) Incrementar procedimentos tecnoldgicos de verificacdo das emissbes relacionadas a
Logistica dos Transportes Urbanos e o desenvolvimento de banco de dados, a fim de



comparar as emissdes antes e depois de implantacao de boas praticas, esse processo é
conhecido como business as usual (BAU). Neste caso, poderdo ser utilizadas outras
metodologias que ao longo do projeto possam demandar como A.S.I (Avoid-Shift-Improve)
ou A.S.I.F (Activity, Structure, Intensity and Fuel).

Descricao do Produto P1

No que tange ao escopo mapeado para o primeiro ano da pesquisa em questdo, as atividades
foram desenvolvidas conforme cronograma de execugdo destacado na proposta do projeto.

Considerando entdo a conclusdo de tais tarefas, o relatdrio parcial aqui apresentado objetiva
sintetizar os resultados parciais obtidos, bem como divulgar alguns indicadores que permitem
avaliar o desempenho do projeto na fase inicial. O documento também aponta as conclusdes e
sugestdes para as demais fases a serem executadas.

Resultados Parciais

Esta secdo apresenta os resultados parciais do Produto P1, de acordo com as atividades mapeadas
para o primeiro ano da pesquisa.

1. Definicao do escopo do estudo — Logistica Urbana

1.1. Espago Logistico Urbano — ULS

A logistica urbana, em seu eixo principal, se concentra na organiza¢do do espago para facilitar o
deslocamento das pessoas e das cargas. No geral, para melhorar a mobilidade urbana como um
todo. Nesse caso, os governos municipais devem se concentrar em politicas que aumentem a
eficiéncia e eficacia das frequéncias pendulares. Se tratando de carga com enfoque nas cidades, as
zonas de carregamento, estacionamento, abastecimento e circulacdao implicam nos principais
fatores do uso da terra e na maneira de resolver problemas. As justificativas para esse estudo estao
relacionadas ao mapeamento dos principais fatores que afetam a movimentacdo de carga nas
principais cidades do estado do Rio de Janeiro, dividido pelas suas mesorregides.

Aidentificacdo dos principais fatores de desenvolvimento tem o objetivo de facilitar a evolucao de
politicas para o transporte de carga nessas regides e identificar os gargalos que impactam o
crescimento das atividades, conforme Figura 1, e a definicdo de mecanismos de aprimoramento.
Desta forma, foram identificados na literatura do Espaco Logistico Urbano — ULS (Taniguchi e
Thompson, 2018) como: Zonas de Logistica Urbana (Urban Logistics Zone — ULZ), Centro de
Distribui¢do Urbana (Urban Distribution Center — UDC), Espacos Logisticos para Mobilidade Urbana
(Mobile Urban Logistics Spaces — mULS), e no segundo plano os Pontos de Recepc¢do de Veiculos
(Vehicle Reception Points — VRP), Pontos de Recepcdo de Bens (Goods Reception Points —-GRP), e
Caixa de Logistica Urbana (Urban Logistics Box — ULB).
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Figura 1. Tipologia do Espaco Urbano de Carga. Fonte: adaptado de Boudouin, 2006.

1.1.1.  Zonas de Logistica Urbana - ULZ

Essas zonas dedicadas permitem que os atores da logistica urbana se posicionem perto de seus
clientes, a fim de limitar os movimentos de seus veiculos. Os ULZs tém duas fun¢des: em primeiro
lugar o transbordo, e em segundo lugar as operacdes antes da entrega final (por exemplo:
armazenamento rapido). Esses pontos especificos sdo abastecidos por outros depdsitos com
maiores distancias e por outros modos de transporte, realizando a interface entre os modos de
transporte: ferroviario, fluvial, maritimo, rodovidrio, dutoviario, longe dos grandes centros (Figura
2). Os ULZs tém a funcdo de agregar as maiores cargas de varias empresas, de maneira a evitar a
entrada e caminhdes ou aumento do fluxo de mercadorias a granel, conteinerizada etc. As praticas
de entrega em last miles apds esse processo permanecem inalteradas. Essas dreas devem ser
planejadas de acordo com a demanda da cidade ou até mesmo servindo de entreposto comercial
de uma regido especifica. Estacdes ferrovidrias (que por muito tempo foram um local privilegiado
para transportadores), portos fluviais (em cidades que possuem hidrovias), mercados de atacado
(cujo papel é abastecer a cidade em alimentos ou outros produtos), sdo relevantes neste grupo de
ULS.



Figura 2. Zonas de Logjistica Urbana na cidade de Londres. Fonte: British Land, 2022.
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O desenho esquemdtico é composto por edificios ou terrenos de facil acesso, mercados
agroalimentares ou industriais, muitas vezes em terminais de mercadorias em locais portuarios,
ferrovidrios ou fluviais, que fornecem interfaces entre areas urbanas e interurbanas, contendo
hotéis logisticos, prédios verticalizados, de maneira a acomodar simultaneamente varias empresas
com finalidade de reduzir os custos da terra, atividades de produgdo e servicos e, por vezes,
habitacdes.

A localizagdo deve ser escolhida em locais estratégicos da atividade de distribuicao, geradoras de
fluxos de entregas e coletas destinadas a dreas adensadas. O papel da autoridade local é preservar
zonas capazes de acomodar estas atividades e desenvolver politicas do valor territorial. Podendo
pagar ou subsidiar a estrutura do terreno, manter a qualidade do local e a seguranca dos acessos.

1.1.2.  Centro de Distribuicao Urbana - UDC

Esse tipo de instalacdo tem o objetivo de controlar os fluxos que percorrem as cidades,
canalizando-os para um local onde sdo consolidados/despachados, antes dos movimentos nos
terminais de mercadorias, ou originais, de maneira a aumentar a eficiéncia na distribuicao das
cargas (Figura 3). Esse centro é controlado por pessoal especializado em logistica urbana com
responsabilidade de operar em periodos de grande densidade de veiculos nas horas de maior fluxo
de mercadorias.

O centro de distribuicdo, ou centro de consolida¢do urbana, tem a fun¢do de integrar o fluxo de
mercadorias entre as fases de distribuicdo fisica e suprimentos da cadeia de abastecimento nas
regides (desempenhando o papel de um subcontratante para as transportadoras/embarcadores
realizarem suas operacdes principais). Isso implica uma mudanca nos procedimentos, garantindo
o controle administrativo e continuidade financeira das operagées.



Caminhdes entregam Centro de Distribuigao Os veiculos urbanos Cidades menores

suas mercadorias no Urbana reorganiza a de carga entregam os taxas de poluigdo e
Centro de Distribuigdo carga para aumentar o bens para as lojas nas congestionamento nas
Urbana fator de eficiéncia cidades cidades

Figura 3. Representacdo esquematica do Centro de Distribuicdo Urbano. Fonte: Klock (2010).

O custo relacionado ao transito através desta facilidade é muitas vezes a causa das falhas
observadas. O UDC ndo é capaz de gerar um nimero suficientemente grande de clientes para obter
0s recursos financeiros necessdrios a sua sobrevivéncia. Porque, antes de configurar um UDC, é
fundamental realizar um diagndstico para avaliar os volumes que podem ser gerados (nem todos
os tipos de produtos sdo elegiveis para o transito via UDC), o local de instalacdo mais adaptado e
as caracteristicas locais especificas.

1.1.3. Pontos de Recepcao de Veiculos - VRP

Esses pontos seriam um estacionamento para veiculos de carga urbana (VUC) com objeto de
reduzir os engarrafamentos nos grandes centros (Boudouin et al., 2013; Drexl|, 2012). Existem dois
tipos:

i.  On-street Loading Bay (Espago Logistico de Proximidade): é um ponto onde os
entregadores podem deixar seus veiculos para terminar os ultimos metros de sua entrega
a pé, de maneira que melhor se adapta as zonas muito densas. Este espaco pode ser
equipado com instalacdes de manuseio ou veiculos elétricos de trés rodas colocados a
disposicao do distribuidor percorrer a distancia final. Esse tipo de estacionamento é
utilizado por residentes ou para entregas de last miles.

ii.  Road time-sharing Space (Espaco com tempo compartilhado nas estradas): é uma espécie
de VRP localizado no centroide das cidades. De acordo com a hora do dia, as estradas sao
fechadas para ser utilizada como estacionamento, de maneira que os entregadores
possam se deslocar a pé até ao seu ponto final de entrega. Podem receber caminhdes de
vdrias dimensdes, porém os gestores precisam prever as dreas de manobra e espacos

destinados a equipamentos de manuseio que auxiliam da carga e descarga.

1.1.4. Pontos de Recepc¢ao de Bens — GRP

Esses pontos seriam um estabelecimento para entregas local, em que ndo ha um encontro entre o
transportador e o cliente. As mercadorias sao entregues em um local, com longo periodo de
funcionamento, flexibilizando o periodo de entrega dos transportadores e de retirada dos clientes.
Essas interfaces sdo substitutas para o destinatario (ou embarcador) para evitar os “Ultimos



metros”. A divisdo é tanto espacial (transferéncia para o ponto de chegada ou partida da remessa)
e temporal (entrega ou retirada em um periodo de acordo com os interesses de ambas as partes).

Podem ser utilizados como pontos de retransmissao para e-commerce ou servico de recepcao de
encomendas aos seus colaboradores. Podem incluir servicos de concierge que com ampla
variedade de conveniéncias, logo, podem incluir servicos de coleta drive-through onde os clientes
recuperam seus produtos sem entrar na loja.

Esse servico evita o problema de falha na entrega feita a um cliente ausente. Isto também pode
ser usado como um ponto de armazenagem em deslocamento para eliminar o espago de estoque
nas lojas e libera-los para vender outras mercadorias ou fornecer espacos em desuso. O acesso a
um GRP deve ser facil para transportadores e clientes. Em particular, devem fazer parte do
programa de atividades de sua clientela. Uma das chaves para sua o sucesso é que eles devem
formar uma rede na regido.

1.1.5.  Caixa de Logistica Urbana — ULB

As caixas (do inglés, box) foram desenvolvidas para ndo haver presenca humana na hora da
entrega. O mais importante seria o controle do tempo para ambos, pois o entregador tem uma
flexibilidade para entregar, e somente depois do depdsito da mercadoria no box (cubiculos ou
contéineres), o cliente recebe um cédigo, autorizando a retirada (homeport). Possuem dimensées
variadas e sdo instaladas em locais publicos ou privados como: estag¢des ferrovidrias, esta¢fes de
metrd, shopping centers e estacionamento subterraneos (Figura 4). Esses tipos de entregas sdo
totalmente adaptaveis para o comércio eletrénico, e podem ser instalados em locais com grande
densidade populacional (até 20.000 pessoas) com raio aproximado de 40om.

Figura 4. Caixa de Logistica Urbana da DHL. Fonte: All About Berlin, 2022.

1.1.6.  Espacos Logisticos para Mobilidade Urbana - mULS



O uso da terra em areas urbanas pode ter como barreiras os custos de implantagdo, limitando a
implantacdo dos Espacos Logisticos Urbanos (ULS), por isso os centros de logistica mével é uma
oportunidade para transacionar entre os principais pontos das cidades. A utilizacdo seriam rondas
de veiculos de transporte de mercadorias e ndo em um centro fixo. O veiculo pode ser um vagao
(CarGoTram) ou barco (VCVAFE) que se torna um ULS mdvel transportando recursos que serdo
utilizados para entregas de dltima milha.

Esse transporte requer experiéncia dos operadores para fluxo continuo, na coleta e entrega,
realizando voltas durante o circuito e realizando as voltas de cada ponto alcangado. Os ganhos
esperados incluem economia de tempo e prote¢do ambiental, assim para efeitos ligados tanto a
reorganizacao logistica quanto ao uso de modos sustentdveis de transporte de mercadorias.

1.2. Logistica Urbana Sustentdvel

O planejamento urbano de transporte, sendo de passageiros ou de cargas, ocorre principalmente
por empresas privadas. Somente nos ultimos anos, vdrios atores como entidade publicas,
instituicdes ndo governamentais e investidores se envolveram no processo de tomada de decisao
nas mudangas de transi¢cao para um transporte greener, incentivando e desenvolvendo solugbes
para lidar com os principais problemas de transporte de carga nos centros das cidades (Ambrosini
e Routhier, 2004; Munuzuri et al., 2005). Os impactos relacionados aos congestionamentos,
poluicdo do ar, barulhos entre outros sao temas de pesquisa académicas e pouco aplicadas no
gerenciamento da cadeia de suprimento (Gonzalez-Feliu e Morana, 2012).

O planejamento estratégico da logistica urbana sustentdvel deve estar diretamente na cadeia de
suprimento, integrado as cadeias globais de distribuicao dos produtos. Para Seuring e Miiller
(2008), pressdes da sociedade por uma logistica verde tém aumentado a preocupacdo das
empresas em ganhar competitividade na venda dos produtos, dado que amplia a preocupacao dos
consumidores em valorizar as mercadorias de acordo com as mudancas de mentalidade no
transporte de mercadorias. Em relacdo ao transporte de passageiros, essa mudanga esta mais
acelerada, pois é mais perceptivo para o cidaddo em observar o tipo de transporte, em que maior
parte, o transporte de passageiros esta inserido nos grandes centros.

O aumento da disseminacao das a¢des e cuidado com o meio ambiente provocaram mudangas nos
paradigmas em transporte. A poluicdo emitida se tornou perceptiva ao consumidor, de forma que
as cobrangas sociais e os novos mecanismos de competitividades foram varidveis de escolha na
tomada de decisdo por empresas. A existéncia de correlacdo entre PIB e transporte de carga ou
passageiro sinalizava que as decisdes de sustentabilidade em produtos ou transporte poderiam
aumentar os custos no curto prazo, sem necessariamente aumentar a atividade econémica, pois o
consumidor tem maior sensibilidade ao preco. Contudo, o direcionamento e esfor¢o para uma
mentalidade de baixo carbono, aumentou o avan¢o tecnolégico em combustivel, motorizacdo e
conducgao de veiculos

A evolucdo dos conceitos de eficiéncia no transporte despertou novas necessidades e cobrancas
por parte da sociedade. Antes, a maior preocupacao era na reducao dos custos e na melhoria do
nivel de servico. Os pesquisadores abordaram as necessidades de mudancas pontuais de como as
empresas realizam o transporte a nivel de suprimento e distribuicdo fisica, sem o aumento dos
custos relacionados as questdes econ6micas e ambientais.

De maneira geral, o desenvolvimento do processo estd direcionado para um design claro do
produto/servico, em que as empresas estdo prestando com reflexdo para toda a cadeia de
suprimento (upstream, producdo e downstream). Pode-se dividir em duas partes como pré-



requisitos: i. rastreabilidade (capacidade de rastrear e seguir um produto) e transporte (transporte
fisico de cada produto do ponto A ao ponto B, definidos respectivamente uma origem e uma ponto
de destino); ii. simplificar todo processo para cada organiza¢do da rede de negdcios, destaca-se o
papel do sistema de informacdo, como Advanced Planning Scheduling (APS), Enterprise Resource
Planning (ERP), Electronic Data Interface (EDI), subdivididos em na parte operacional, tatico e
estratégico. O resultado deve ser realizado através de um indicador chave (Key Performance
Indicators) ou alguma métrica que desperte as vantagens competitivas da empresa (Morana,
2002).

O transporte na cadeia de suprimento deve-se adaptar a rede de distribuicao para obtencdo da
dados de acordo com as restricbes econémicas, geograficas, organizacionais e de qualidade, de
maneira precisa a preencher os parametros organizacionais estratégicos, taticos e operacionais
relacionadas as politicas de abastecimento e estoque (armazenagem), roteamento e
agendamento (gerenciamento de transporte), atribui¢do de veiculo a uma rota e designacdo de
tripulacdo para cada operagao, como:

e Aspectos financeiros: o financiamento € importante para desenvolver as parcerias publico-
privadas (PPP) ou forte aplicacdo do poder publico;

e Aspectos infra estruturais: necessidade de realizagdo de novas obras deve ser avaliada;

e Aspectos organizacionais: o sistema de distribuicao também deve ser redefinido;

e Aspectos tecnoldgicos relacionados ao veiculo: uma vez definido o sistema de distribui¢ao
é importante encontrar a solu¢ao tecnoldgica adequada e sustentavel;

e Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo: principalmente relacionadas a rastreabilidade,
assisténcia aos motoristas, ferramentas de comunica¢do e sistemas de transporte
inteligentes; e

e Ferramentas de planejamento de transporte: para otimizar rotas, gerenciar veiculos e
tripulagdes (mesmo em situaces de tempo real), ou modelar o trafego para avaliar as
diferentes solugdes.

1.2.1.  Motivagao para reducdo do impacto ambiental ocasionado pelo transporte

Neste contexto, as empresas perceberam a importancia de participar e modificar os estratos
sociais, com aplicacdo de programas de integracdo e desenvolvimento social. A aplicacdao na
sociedade fortalece a imagem das empresas no desenvolvimento local e regional, emitindo
mensagem sobre a sua missdo para a insercao da imagem junto a sociedade.

As empresas podem modificar o espaco ao seu redor, utilizando os trés aspectos da
sustentabilidade: econémico, ambiental e social, com intuito de formar o conjunto de principios
para a logistica sustentavel, que vao muito além de um compromisso com meio ambiente. A
aplicacao da logistica sustentdvel reside na tentativa de equilibrar as forcas dos aspectos, entre a
preservacao do meio ambiente, qualidade de vida da sociedade, e aumento da eficiéncia na
utilizacdo dos recursos econdmicos das empresas, em que:

e Qualificar a populacdo, ofertando cursos de acordo com a demanda de trabalho da
empresa;

e Participagao da sociedade em algumas decisGes das empresas;

e Implantacdo de projetos que esteja proximo da missao das empresas;

e Implantagdo de programas de geracdao de renda como estagios, e menor aprendiz para
pessoas carentes; e

e Desenvolver polo deintegracdo entre empresa e sociedade com politicas publicas de longo
prazo.



O transporte nas grandes cidades requer mudancas constantes, de forma que consiga acompanhar
efetivamente, desenvolvimento econémico da moderna vida urbana. Mesmo os modos de
transporte, que diretamente ndo estdo conectados nos grandes centros, exigem enorme esfor¢o
para acompanhar as demandas solicitadas de suprimentos, mercadorias e servicos. Essa
perspectiva, passou a exigir novos esfor¢os e modelos de gestdo, antes nao praticados.

A Figura 5 demonstra a evolugdo do conceito de eficiéncia nos conceitos de logistica sustentavel.
No inicio a preocupagdo era a redugdo de custos através da logistica reversa e reaproveitamento
de materiais, logo depois, o conceito de logistica de baixo carbono e a evolu¢ao para logistica verde
com a redugdo das emissdes de gases poluentes e descarte adequado dos residuos, e atualmente,
a logistica sustentdvel que agrega os conceitos da empresa e os anseios da sociedade na
otimizagao dos recursos materiais e as emissbes de gases poluentes.

LOGISTICA SUSTENTAVEL
SUSTAINABLE LOGISTICS

LOGISTICA VERDE
LOGISTICA DE GREEN LOGISTICS
BAIXO CARBONO
LOW-CARBON
LOGISTICS

LOGISTICA
(FLUXO DIRETO E REVERSO)
LOGISTICS

* Goragdo de emprego;
* Distribuicho de renda;
* Qualidadie de vida

* Outros GEE;
* Poluentos stmosféricon;

* Doscarte inadoguado

* CO, oen) do residuos;

o Urilizacho inadequaca
de recursos.

Figura 5. Evoluindo o conceito de logistica. Fonte: Oliveira e D’Agosto, 2017.

1.2.2.  Logistica de emissdao zero nos centros das cidades

O sistema logistico da cidade enfrenta sérios desafios em um futuro préximo. Autoridades
objetivam a logistica de emissdo zero nos centros das cidades e a pegada de carbono da logistica
deve diminuir tremendamente a fim de cumprir os acordos internacionais para tratar mudanca
climdtica e impedir que as temperaturas globais subam para mais de 2°C até 2100. Além disso,
devido ao aumento da densidade urbana e dos usudrios, a competicao por espago escasso nas vias
publicas, um sistema eficiente de logistica da cidade é necessdrio para manter cidades
administrdveis cada vez mais urbanizado.

O sistema de transporte é muito heterogéneo no que diz respeito aos vdrios segmentos de
mercado-produto, as necessidades logisticas, a sua organizagdo e ao nudmero das partes
interessadas, e se diferenciam em desempenhar um papel importante para a manutencdo das
atividades de distribuicao, principalmente, na movimentacao de mercadorias de uma cidade para
outra.

Por anos, a logistica da cidade tem sido um tema tratado por pesquisadores, formuladores de
politicas e empresas de logistica. O contexto em que as atividades de logistica da cidade sao
executadas, bem como as solu¢bes de logistica da cidade sao estudadas, testadas e avaliadas sao
requisitos que devem ser cumpridos pelo sistema logistico da cidade e estao sujeitos a alteragées
constantes.
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2. Revisao Bibliografica
Para avaliar os impactos inerentes ao crescimento populacional desordenado e a concentracao nos
centros urbanos, e como estes estao relacionados as emissdes de poluentes, em especial no
contexto de transportes, faz-se necessdrio um estudo acerca dos fatores que promovem tais
externalidades. Para tanto, esta se¢do se concentra em apresentar alguns dos aspectos que
influenciam no cendrio atual e como estes podem ser revertidos em estratégias orientadas a
promocao da mobilidade e logistica urbana sustentdveis.

2.1. Logistica urbana e o impacto da sustentabilidade nas cidades

Durante um periodo, as solu¢des para mitigar os impactos negativos nas cidades tiveram um
enfoque na constru¢do de novas infraestruturas e aumento da capacidade vidria, o que, embora
tenha permitido a acomodacao de veiculos, incentivou o uso do transporte individual motorizado
e, por consequéncia, ampliou externalidades como congestionamentos e emissao de poluentes
(EMBARQ Brasil, 2015b). Pode-se afirmar que a priorizacdo desse meio de locomogdo, em
detrimento do transporte ativo, acarreta impactos negativos nas dimensdes sociais, ambientais e
econdmicas, com a valorizacao de dreas centrais e prejuizo as regides periféricas.

Para o transporte de cargas no Brasil, a caréncia por politicas publicas e incentivos governamentais,
que estimulem a utilizacdo de modos de transporte com maior capacidade de carregamento,
favorece a significativa participacdo de caminhfes para a distribuicdo de mercadorias e bens
(MMA, 2011). Com a limitacdo da infraestrutura vidria em conjunto com as mudancas no padrdo de
consumo, a exemplo do crescimento de servicos de entrega e comércio eletrénico, solu¢des que
aliem planejamento e operacdo se tornam imperativas, a fim de garantir a premissa preconizada
pela logistica — entrega das necessidades na qualidade desejada, no tempo adequado e com a
otimizacdo dos recursos (Ballou, 1993).

2.2.Aspectos para melhoria da mobilidade e logistica urbana

Ha uma crescente entre as instituicdes publicas, privadas e académicas em atingir metas
comprometidas com a mobilidade urbana sustentavel, conciliando rentabilidade, satisfacdo e
responsabilidade socioambiental. Conforme aponta Portugal (2017), a sustentabilidade reivindica
a integracao dos aspectos sociais, econémicos, ambientais e culturais, que devem estar
equilibrados e inter-relacionados, além de contar com a participac¢do de diferentes grupos.

Medidas que objetivam habitos mais sustentaveis e melhora da qualidade de vida em centros
urbanos, conforme apresentadas a seguir, podem ser empregadas a fim de garantir o equilibrio
requerido no presente e no futuro das préximas geragoes.

2.2.1.  Compartilhamento de viagens

Contextualiza¢do

O compartilhamento de viagens é uma das principais revolu¢des no transporte urbano, uma vez
que se apresenta como um aliado a mobilidade sustentavel (Esfandabadi et al., 2022) e uma
tendéncia de solu¢do sociodemografica com impactos em diferentes niveis de renda (Lage et al.,
2018). No que se refere a logistica, esse compartilhamento estd pautado na economia colaborativa
com a participagdo entre organizagbes com um mesmo interesse e necessidades, a partir da
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associacao e divisdo de processos, 0 que permite a reduc¢dao dos custos inerentes a produtos e
servicos para as partes interessadas, como consumidores e empresas.

Como melhorar?

Os sistemas de mobilidade compartilhada visam o alcance dos beneficios da utilizagdo do veiculo
particular, porém com a minimiza¢do das desvantagens para o usudrio e aumento da eficiéncia
para a cidade. O emprego dessas tecnologias proporciona vantagens diretas para o usudrio e para
a cidade de forma geral, com menor custo na viagem, maior eficiéncia, baixo grau de formalizagao
para utilizacdo dos veiculos, reducdao de congestionamento e melhora da qualidade do ar
(Neumann, 2021).

Cada regiao, no entanto, deve ser investigada de modo individual, uma vez que particularidades
podem dificultar o sucesso da abordagem. Conforme Esfandabadi et al. (2022), alguns pontos
requerem aten¢do no desenvolvimento da mobilidade colaborativa:

e Estrutura de avaliagdo de sustentabilidade de longo prazo bem estabelecida e abrangente;

e Elaboragdo de planejamentos desde o marketing, treinamento inclusivos e integradores
até politicas de incentivos eficazes;

e Indicadores confidveis de economia circular projetados para medir as operacdes
compartilhadas;

e Desenvolvimento colaborativo de modelos de negdcios de consumo;

e Dar foco especial no comportamento, intencao e preferéncias do usuario;

e Mapeamento e solug¢des para infraestrutura e gestdo de frotas; e

¢ Viabilidade do uso de veiculos autbnomos.

Agentes publicos locais devem promover, de forma amigavel, os sistemas compartilhados para
que haja uma ado¢do do modelo de forma efetiva, como encomendar pesquisas que prevejam o
sucesso dos servigos colaborativos dada a realidade local da cidade e incorporar o conceito
colaborativo na estratégia de longo prazo da cidade, por exemplo, planejar e separar zonas
especiais para veiculos compartilhados. Além disso, é importante a cooperacao e consulta com
cidades que usam esses sistemas (Neumann, 2021).

A mobilidade a partir de sistemas colaborativos para a otimizacao do uso de veiculos é uma
realidade que vem sendo cada vez mais utilizada. A tecnologia viabiliza a criacao de aplicativos que
proporcionam o compartilhamento de viagens e veiculos. Com isso, faz-se necessdria a
participacdo ativa das autoridades locais nas cidades, de forma a considerar esses modelos
alternativos no planejamento urbano e na sua gestdo. Os municipios devem atualizar os modelos
para incluir cada vez mais recursos que apoiam o desenvolvimento sustentavel.

2.2.2. Delivery
Contextualizacdo

Com o cendrio contemporaneo e a economia mais dinamica e digital, os processos de venda e
logistica estdo cada vez mais eficientes de modo a colaborar para modelos de negdcios ancorados
no delivery. Atividades econdmicas centradas em plataformas virtuais, em que vendedores
independentes podem oferecer bens e/ou servicos, surgem com a economia compartilhada ou sob
demanda. Essa conectividade de sistemas facilita a operacao de transporte e logistica e, assim,
novas formas de transacdes, que incluem a conectividade de dados, analise e previsdao, permitem
diferentes ofertas de servicos, mudancas nas capacidades produtivas e no cendrio urbano de
transporte (Colby e Bell, 2016; Huschebeck e Leonardi, 2020). Tal desenvolvimento, proveniente
da digitalizacdo e do modelo econémico mais ativo, tende a revolucionar o transporte urbano,
levando a grandes mudancas estruturais nos habitos de consumo, concorréncia, investimento,
tecnologia e regulamentacdo (Huschebeck e Leonardi, 2020).
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Modelos de negdcios orientados ao comércio, habilitados por mercados online, estabelecem
novos requisitos e formatos de atuacdo orientados a entrega (Huschebeck e Leonardi, 2020). Dado
o cendrio favordvel, nota-se uma tendéncia dependente da infraestrutura de transporte urbana, o
que exige a atengdo por parte das autoridades para dar suporte ao desenvolvimento econémico
local.

Como melhorar?

Existe uma complexa estrutura e planejamento para movimentacao de cargas em dreas urbanas,
e que requer uma avaliacdo dos métodos mais adequados para cada realidade, principalmente no
que se refere a um desenvolvimento sustentdvel de longo prazo. As autoridades locais precisam
dispor de diagndsticos e ferramentas Uteis para realizar a modelagem que esteja nos parametros
exigidos da localidade (Kaszubowski, 2019). Outro ponto de atengdo estd ligado a integracdo dos
transportes e da comunicacdo, dado o desafio em encontrar modelos que atendam a eficiéncia
operacional e que minimizem os riscos ambientais e sociais (Galkin et al., 2019). Segundo Comi e
Savchenko (2021), o automdvel ainda aparece como alternativa com menor custo interno em
alguns cendrios, apesar de gerar mais congestionamento e emissdes. Além disso, indicadores
como custo do transporte e lucratividade sdo mais priorizados para os stakeholders responsaveis
pela operacdo de transporte em si (Aljohani e Thompson, 2019).

Tendo em vista a necessidade de uma abordagem mais eficiente e sustentdvel para a tendéncia de
delivery, sobretudo em centros urbanos, € importante considerar alguns pontos para integrar o
transporte local, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Interligacdo dos participantes da entrega de mercadorias com o transporte urbano.

Método Propédsito Objetivos

Técnico Criar condigbes favordveis  Aplicacdo de tecnologia de entrega ininterrupta,
para o processamento e o transporte de contéineres e pacotes e outras.
transporte de fluxos de Harmonizagdo de padrdes para o projeto e
carga. construgao de estagdes e vias de acesso. Andlise

da possibilidade de um arranjo combinado de
dispositivos permanentes de modos de transporte

em nos.
Social Fornecimento de étimos Determinagdo de volumes aceitdveis de transporte
métodos de operagdo de de carga considerando a quantidade necessdria de
transporte de carga com transporte publico, criando um sistema claro e
passageiros na cidade. amigavel para situagdes ocasionais, consumidores

finais, carregadores. Desenvolvimento de modos e
hordrios do transporte de carga, priorizando o
transporte publico. Manutenc¢ao de um nivel
adequado de qualidade do tréfego de passageiros
e mercadorias no novo sistema.

Administrativo- Garantir a alocacao racional Adog¢ao de esquemas para o desenvolvimento de
Territorial de nds e determinar as modos de transporte, com base no plano geral da
relagbes entre eles. cidade. Desenvolvimento da estrutura e selecao

de meios para gerenciar o trafego e os fluxos de
carga na cidade.
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Método
Tecnoldgico

Propésito
Fornecimento de modos
ideais de manuseio e
admissao de veiculos.

Informacional Garantir processos
harmonizados de interacao
entre os modos de

transporte.

Legislativo Resolugdo de disputas,
determinagdo de
parametros de interagao.

Econémico Tomada de decisdo sobre o

funcionamento de um
sistema integrado de
modos de transporte.

Objetivos

Determinagdo da capacidade de reserva de largura
de banda e capacidade dos nés de transporte,
levando em consideracdo as flutuag¢6es dos fluxos
de trafego. A escolha da rede de backbone e a
capacidade de largura de banda dalinha de
transporte, que proporciona a comunicagdo entre
0s nds. Desenvolvimento de mapas de entrega
tecnoldgica inteiros e interagdo tecnoldgica
inteligente de elementos de infraestrutura urbana,
de transporte e logistica. Aplicacao da tecnologia
de economia de recursos em todas as etapas do
processo de entrega.

Coordenacdo dos objetivos dos participantes do
sistema: expedidor-transportador-ponto de
transbordo-consumidor final. Criagdo de um site
de banco de dados para pedidos, transportadoras,
caminhos de mensagens, custo e lead time.
Rastreamento online.

Estabelecimento de marco legal para o campo
legislativo existente para a interagdo dos
participantes da entrega. Desenvolvimento de
contratos padrdo. A adogao do quadro juridico de
um sistema integrado de transportes.

Estimativa de indicadores de eficiéncia econémica
do sistema integrado de transporte (como custos
internos e externos e eficiéncia do investimento) e
participante separado Definicao de tarifas para

entrega. Desenvolvimento de sistema de precos.

Fonte: Adaptado de Galkin et al. (2019).

Percebe-se entdo que as mudancas inerentes ao delivery geram impactos no ambiente urbano
devido ao aumento da demanda de transporte e a necessidade de incremento da eficiéncia
logistica para um desenvolvimento sustentdvel. Tal avanco requer um sistema de transporte mais
integrado, de modo a garantir um ambiente propicio as operagdes e servicos de entrega.

2.2.3. Transporte ativo

Contextualizacdo

O transporte de carga de pequeno porte, com baixo volume e peso, pode ser considerado um
problema de grande complexidade em centros urbanos. Isso porque, quando realizado de modo
nao planejado, pode acarretar congestionamentos, elevado consumo energético, e emissdes de
gases de efeito estufa e poluentes, sendo estes um dos maiores problemas ambientais verificados
nas cidades (Nilrnberg, 2019). Em vista disso, bicicletas e viagens a pé sdo consideradas op¢des
positivas no planejamento urbano sustentavel (Corbo e Glaus, 2019; Comi e Savchenko, 2021;
Fraselle et al., 2021). Devido ao desprendimento do consumo de combustiveis derivados de fontes
nao renovaveis, essas alternativas sao promissoras para substituir percentuais dos transportes
automotores, gerando redes de transporte urbano com combinag¢bes mais diversificadas e com
melhor rendimento energético nas cidades, principalmente para a etapa da ultima milha, last mile
(Gevaers et al., 2014). A utilizacdo do transporte ativo vem ganhando mais notoriedade nos ultimos
anos, ampliando as distribuicées (Ormond Junior et al., 2019), a composicdo de malhas urbanas
multimodais (Fraselle et al., 2021) e, até mesmo, para coleta de residuos (Corbo e Glaus, 2019).
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Em uma pesquisa promovida pela TFL (2009), foi identificado o potencial do uso de bicicleta para
transporte em diferentes setores industriais, com uma grande oportunidade para cargas leves e
de baixo volume como documentos, itens de consumo administrativo, alimentos e produtos de
varejo. A inclusdo de bicicletas gera beneficios considerdveis no aumento da eficiéncia operacional
da logistica urbana que, segundo Melo e Baptista (2017), podem provocar uma reducdo de até 73%
das emissoes, representando 746kg de CO2 na substituicao de até 10% de veiculos de pequena
carga de curta distancia, de 2 km. Além de vantagens ambientais, é importante ressaltar outros
fatores externos, considerando aspectos sociais e econémicos, como mitigacao de acidentes de
transito e congestionamento (Comi e Savchenko, 2021).

Como melhorar?

Considerando a opgao de bicicletas elétricas como alternativa para o transporte urbano, destaca-
se que sua selecao demanda multiplos critérios para serem avaliados, sendo necessario métodos
robustos para apoiar a tomada de decisdo. Satabun et al. (2019) propds um método multicritério
para apoiar a tomada de decisdo para avaliar multiplas alternativas, inclusive sob condi¢bes de
conhecimento incompleto. O resultado se mostrou robusto e adequado para o problema
proposto, o que indica ser uma abordagem em potencial para replicacdo em outros cendrios. Para
cidades de paises em desenvolvimento, hda uma grande importancia na exploracao dessa
alternativa para transporte urbano (Gonzalez-Calderon et al., 2022). Como exemplo, pode-se
mencionar a presenca de bicicletas de carga no Rio de Janeiro, Brasil, sendo 10 vezes maior que em
quatro cidades conurbadas na Franca (Hagen et al., 2013).

Nota-se que, mais recentemente, a ado¢do do modelo de entrega com bicicleta pela maioria das
empresas estd localizada em grandes centros urbanos, com alta densidade populacional. Segundo
Gonzalez-Calderon et al. (2022), cidades de paises com economias em desenvolvimento estdo
realizando mudancas na rede de transporte urbano, buscando alternativas mais sustentaveis.
Contudo, é necessario que autoridades académicas e politicas estejam comprometidas com a
mudanca para melhoria da qualidade de vida urbana, através de propostas de projetos, politicas
publicas e beneficios tributdrios, buscando estimular o desenvolvimento de cidades mais
sustentdveis, principalmente no que tange a infraestrutura, como construcdo de ciclovias.

Em Nascimento et al. (2020) é possivel identificar pontos de atencdo que sdo considerados
desafios para a ado¢do da modalidade de bicicleta de carga, segundo a avalia¢do das empresas:

e Topografia;

e Roubo;

e Risco de acidentes;

e Falta de infraestrutura cicloviaria;

e Alto custo da bicicleta adaptada;

e Congestionamento;

e Condicdes climaticas; e

e Falta de educacao e respeito dos motoristas.

Devido aos desafios identificados, faz-se necessdria a busca por solu¢cdes que contemplem as
melhores estratégias para a adocao do modelo de transporte. Tal procura deve levar em
consideracao a influéncia das condi¢bes meteoroldgicas, uso de veiculos elétricos, topologia e a
estimativa da demanda de entrega de acordo com as caracteristicas da area urbana, como ndmero
de lojas, moradores e funciondrios, além de sua integracao com o cenario logistico da cidade.

Em geral, nota-se o transporte urbano com um direcionamento para a utiliza¢ao de bicicletas como
uma alternativa em potencial para um desenvolvimento mais sustentavel. Em dreas com elevada
densidade demogréfica e atividades econémicas, pode-se observar também uma tendéncia para a
mobilidade a pé, que gera beneficios a saide, além de contribuir para reducdao de
congestionamentos e economia de recursos. Ha uma crescente na ado¢ao de entregas por meio
do transporte ativo, principalmente devido a reducao de consumo energético e das emissdes de
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gases e particulados. Todavia, torna-se fundamental o apoio das entidades académicas,
associacdes e poder publico para proporcionar um desenvolvimento urbano com menor impacto
para a populacdo e seus agentes econdmicos.

2.2.4. Last mile e first mile
Contextualiza¢do

O first mile (primeira milha) e o last mile (Ultima milha) sdo pontos estratégicos para as empresas
e autoridades publicas, pois representam as principais etapas do transporte de carga e potenciais
geradores de emissdes veiculares em dreas urbanas (Joerss et al., 2016; Bényai, 2018; Dupont,
2022). O mau dimensionamento e gestdo de transito, considerando o fluxo das entregas, influencia
diretamente no ambiente urbano, seja em emissdes, congestionamento ou custos logisticos
(Simoni e Claudel, 2018). Contudo, o planejamento de transporte demanda um investimento para
analise do cenario como um todo, dado que as estratégias de consolida¢do de transporte formam
um trade-off entre custos de viagem e distribuicdo. Algumas externalidades e interesse dos
stakeholders estimulam a formulag¢do de regulamentos e incentivos necessarios de apoio (Aljohani
e Thompson, 2019). Dado o cenario de crescimento urbano e o alto volume de transporte de carga
através do modo rodovidrio, nota-se a importancia de analisar as etapas de viagem do transporte
para proporcionar um desenvolvimento mais eficiente e sustentavel.

O first mile corresponde a primeira etapa do fluxo de entrega de uma mercadoria. Nesse estagio,
ha a transferéncia do produto do fabricante aos centros de distribuicdo, que podem estar
afastados ou nas regides centrais. O last mile representa a ultima fase do transporte, em que os
itens sdo encaminhados ao ponto final, e, em geral, costuma ser realizado por veiculos leves em
areas urbanas, compreendendo uma parcela significativa do custo total de entrega e consumo de
energia (Bényai, 2018; Comi e Savchemko, 2021; Dupont, 2022). A Ultima milha é considerada a
etapa com maior impacto nos centros urbanos, sendo responsavel por congestionamentos,
concentragao de emissOes veiculares e ineficiéncia operacional para as empresas. Em Joerss et al.
(2016), é indicado que o custo logistico mundial na entrega de last mile pode chegar a 70 bilhdes
de euros por ano, além de representar 50% do custo total das entregas (Roumboutsos et al., 2014).

Como melhorar?

Embora a sustentabilidade esteja presente na pauta de prioridade de desenvolvimento no cendrio
global, ainda existem barreiras para sua evolu¢cao em relagdo ao transporte de carga nas areas
urbanas. Aljohani e Thompson (2019) indicam que critérios como custo do transporte e
lucratividade sdo mais priorizados por stakeholders, Provedores de Servicos Logisticos (PSL) e
Provedores de Propriedades Logisticas (PPL). Todavia, é possivel destacar algumas alternativas
para a ultima etapa do transporte, conforme Tabela 2.

Tabela 2. Solu¢bes para a ultima milha.

Solugées Descricao Autores

Mix de veiculos Combinar tipos de veiculos  Aljohani e Thompson (2019) e Fraselle et al. (2021)
para gerar eficiéncia e
redugdo de impactos
negativos.

Bicicletas Utilizagdo de bicicletas de Melo e Baptista (2017) e Niirnberg (2019)
carga para redugdo das
emissdes em dreas urbanas
e de menor espago
geogréfico.
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Solucdes Descricao Autores
Veiculos elétricose  Utilizagdo de veiculos com  Aljohani e Thompson (2019) e Fraselle et al. (2021)
hibridos menor fator de emissdes
veiculares diretas, a fim de
impulsionar o
desenvolvimento
sustentdvel.
Crowdshipping Reduzir a quantidade de Gatta et al. (2019a) e Gatta et al. (2019b)
veiculos circulando nas
cidades, aproveitando o
fluxo e destino do
cotidiano das pessoas.

Fonte: Elaboragdo prépria.

Buscando equilibrar os interesses dos diferentes stakeholders, como autoridades locais, cidadaos,
entregadores, PSL e PPL, Aljohani e Thompson (2019) indicam algumas politicas:

e Aplicar um mix de veiculos que atendam as demandas dos diferentes stakeholders. Foi
sugerida a combinacdo de veiculos comerciais leves (VCLs) e bicicletas de carga,
identificada como a alternativa que permite a mitigacdo de emissGes e garantia de
eficiéncia operacional e geracdo de lucros. Existem diversas tecnologias voltadas aos VCLs
ecologicamente corretos, incluindo vans elétricas a bateria, elétricas hibridas e a gas
natural para realizacdo de entregas;

e Realizar um planejamento adequado entre a capacidade dos veiculos selecionados e a drea
geografica atendida pela malha logistica. Deve-se levar em consideracdo as limita¢es dos
veiculos elétricos quanto a autonomia e a capacidade de bicicletas de tragdo humana, por
exemplo;

e Apoiar o aumento da eficiéncia e confiabilidade de veiculos elétricos por meio de uma
infraestrutura para esta¢des de carregamento acessiveis; e

e Considerar a aplicacao de incentivos financeiros e ndo financeiros para promogao de VCLs,
com impactos reduzidos ao meio, e de bicicletas de caga, podendo contemplar subsidios
de compra e taxas de registro mais baixas para reduzir o custo de compra e isencdao de
pedagio. Além disso, é possivel priorizar estacionamentos na rua, janelas de tempo de
acesso mais longas e acesso as dreas urbanas privilegiadas.

Dado o fluxo das entregas considerando a primeira e uUltima milha, verifica-se a relevancia das
entregas no cenario urbano, o que demanda a adog¢do de alternativas para melhoria da eficiéncia
da logistica sob as dimensdes sociais, ambientais e econémicas. A aplicacao de incentivos publicos
e investimento em infraestrutura apoiam o desenvolvimento sustentdvel do transporte de carga
nas cidades com alta densidade populacional. Uma vez que cada regiao detém caracteristicas
especificas, com atividades econémicas, distribuicdo demogrifica, topologia, condi¢bes climaticas
e outros fatores, o estudo e aprofundamento do cenario local é primordial para direcionar medidas
e acdes mais adequadas e vidveis.

2.2.5. Congestionamento
Contextualizacdo

O congestionamento, no ambito dos transportes, se refere a uma condi¢do em que hd a presenca
de um grande volume de veiculos que dificultam o fluxo livre. Trata-se de um problema urbano que
acarreta impactos econémicos, sociais e ambientais relacionados a geracdo de ruido, riscos de
acidente, consumo de combustiveis, emissdes de poluentes atmosféricos e de gases de efeito
estufa (GEE) (Mckinnon et al, 2015; Mufoz-Villamizar et al., 2017). Em especial, o
congestionamento e a polui¢ao atmosférica exigem, cada vez mais, a busca por investimentos para
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reducdo das externalidades verificadas, dado o avan¢o dos servicos de entrega e movimentacao
de cargas (Ranieri et al., 2018; Joerss et al., 2016).

Com isso, entende-se a importancia de buscar mecanismos para o transporte urbano com foco na
diminui¢do do congestionamento urbano, a fim de melhorar a eficiéncia logistica da cidade e a
qualidade de vida. Para tanto, deve-se compreender, primeiramente, os aspectos que levam a
formacao de tal condigao:

e Excessivo nimero de veiculos (Hong Kong Transport Advisory Committee, 2014; Vencataya
etal.; 2018);

e Crescimento populacional, uma vez que a demanda por viagens também cresce (Raheem
et al., 2015; Vencataya et al.; 2018);

e Ineficiéncia no transporte publico, com consequéncias e repercussdes nas atividades
econdmicas ao redor (Harriet et al., 2013; Vencataya et al.; 2018);

¢ Ineficiéncia na gestdo do trafego rodoviario. Estradas e ruas estreitas mal dimensionadas
e construidas resultam na incapacidade de gerenciar efetivamente o trafego, criando
gargalos que duram por longos periodos (Jain et al., 2012; Vencataya et al.; 2018);

e Mas condicbes das vias, como caracteristicas irregulares, falta de padronizagao nas faixas,
alocalizacdo inadequada dos pontos de 6nibus e de descarregamento (Tilak e Reddy, 2016;
Vencataya et al.; 2018);

e Relacdo entre desenvolvimento econ6mico e urbaniza¢do, com a concentracdo dos
espacos centrais que, em maioria, apresentam mais oportunidades de emprego, habitacao
e entretenimento (Tilak e Reddy, 2016; Vencataya et al.; 2018);

e Imprevistos e circunstancias de incidentes (Schwietering e Feldges, 2016; Vencataya et al.;
2018).

e Deslocamento de veiculos em dreas com mudancas frequentes de velocidade e
caracteristicas da regiao.

Em um contexto tecnoldgico, é possivel a utilizagdo da tecnologia da informacdo para apoiar na
reducdo de congestionamento de forma dindmica e adaptativa.

Como melhorar?

Cintra (2014) destaca alguns pontos chaves para mitiga¢do dos congestionamentos, pensando em
medidas paliativas sem considerar aumentos nos or¢amentos, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Medidas para reduzir congestionamento.

Tipo Acdo
Recursos Otimizar o uso de recursos, direcionando-os para revascularizagao do
sistema vidrio.

Fiscalizagao Fiscalizar veiculos antigos e irregulares, que possam apresentar algum risco
a saude, a seguranca e ao meio ambiente.

Restri¢des de vias Restri¢do a circulagdo de caminhdes de grande porte, com hordrio para
transporte de carga entre 22h e 6h.

Onibus Investir em terminais de transbordo para evitar volume de 6nibus vazios nas
regides urbanas.

Pedagio Implantar pedagio urbano, como em Londres, Mildo, Estocolmo, Cingapura
e Oslo, pois é indicado para equilibrar o volume de uso de automdveis.

Combustiveis Utilizagdo de combustiveis menos poluentes em toda a frota de 6nibus em
um prazo entre 5 e 10 anos.
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Tipo Acdo

Tributagdo Utilizar o IPVA para desestimular a utilizagdo de carros mais antigos, que
gastam mais combustivel e poluem mais. O tributo seria mais caro para
automdveis com mais de 10 anos de uso e mais barato para carros novos.
Além disso, é importante tributar o uso do veiculo e ndo o preco de
aquisicao.

Metro Investimento em infraestrutura e parcerias entre os governos federal,
estadual e ainiciativa privada para acelerar a expansao da malha
metrovidria.

Fonte: Adaptado de Cintra (2014).

Congestionamentos afetam ndo sd a eficiéncia do setor de transportes, mas também o bem-estar
social. Estudos e alternativas que viabilizem a redu¢do do nimero de veiculos, principalmente dos
que dependem de combustiveis fésseis, sdo cruciais para o desenvolvimento sustentdvel. Com
isso, deve-se identificar algumas medidas para suportar a tomada de decisao dos agentes publicas,
como tributac¢des, incentivos ao transporte ativo, restri¢ées e desincentivo a livre circulagdo de
veiculos, investimentos em patios de externos de carga nos grandes centros, realoca¢dao de
recursos e promogao de novas tecnologias, alternancia nos modos de transporte. Para centros
urbanos, com alta densidade comercial e populacional, o debate e busca por solu¢bes mais
sustentdveis devem ser constantes.

2.2.6. Estacionamento
Contextualiza¢ao

O estacionamento caracteriza um transtorno aos centros urbanos, seja por sua facilidade ou por
sua auséncia. Uma vez que hd uma facilidade, seja no preco ou no espaco, incentiva-se o uso do
transporte individual motorizado. Quando ha caréncia, ou uma infraestrutura precéria, verifica-se
a ocorréncia de paradas irregulares e que, em geral, provocam bloqueios parciais nas vias de
transito. Fatores como a crescente utilizacdo de veiculos particulares, politicas ineficientes,
auséncia de investimentos e ma dimensionamento e gestao do sistema de transportes contribuem
para a fragilidade observada nesse cendrio. Tais aspectos evidenciam ainda demais problemas,
como congestionamentos e fluxos cada vez mais conturbados, e revelam como o estacionamento
estd se tornando uma barreira e que exige a intervencdo de politicas publicas (Rezende e Gouveia,
2006; Parmar et al., 2020).

Em geral, pontua-se aimportancia da rela¢do entre a oferta de estacionamentos frente a demanda,
tanto para o transporte de passageiros quanto de cargas, uma vez que a dificuldade em estacionar
é apontada como um gargalo critico na etapa de udltima milha do transporte. A caréncia por
espagos para carga e descarga em dreas urbanas ocasiona uma perda significativa de custos, em
funcdo do aumento do tempo gasto (Allen et al., 2000; Novaes, 2003, Chiara et al., 2020). Conforme
apontado por Sinay et al. (2004), o tempo de procura por uma vaga é uma etapa importante para
ser analisada no planejamento do transporte. Em Allen et al. (2000), o periodo empregado nas
atividades de busca por estacionamentos e realizacdo da entrega, nas cidades de Londres e
Norwick, chegava a 87% do tempo total do transporte.

Como melhorar?

Investimentos em infraestrutura e incentivos ao transporte coletivo sao primordiais para mitigar
os impactos inerentes aos estacionamentos (Rezende e Gouveia, 2006). As autoridades publicas
podem também atuar no controle através de politicas publicas, como regulamentacdes de
estacionamento para transportes particulares e gestdo de viagens (Mingardo et al., 2015; Kirschner
e Lanzendorf, 2020). As cidades europeias, por exemplo, apresentam consistentes regulamentos
para estacionamentos, englobando questdes ligadas a oferta e demanda e gestdo de transito e
viagens (Mingardo et al., 2015). Na Alemanha, na cidade de Frankfurt, foi decidido considerar
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extensas regulamentacdes de estacionamento para incentivar o uso de transporte publico na
cidade, buscando dessa forma a reducdo do fluxo de veiculos no centro urbano (Kirschner e
Lanzendorf, 2020).

As politicas para estacionamento sdo essenciais para a gestao de trafego, controle e volume de
veiculos nas grandes cidades. Dessa forma, espera-se gerar impactos positivos para aumentar a
eficiéncia do transporte coletivo urbano com menores emissdes e custos por trajeto. Essas
politicas precisam ser desenvolvidas de forma local e regional, integrado com o planejamento
urbano como um todo (Marsden e May, 2006; Parmar et al., 2020). A medida considerada mais
aceita e empregada € a alteracao nos valores dos estacionamentos, onde busca-se minimizar a
demanda com o aumento dos precos em estacionamento (Parmar et al., 2020). Além disso, Parmar
et al. (2020) apontam que fatores externos, como tempo em congestionamento e precos de
estacionamento ou pedagios, tém um peso maior que o prego do veiculo para a decisao de usar
carros particulares ou ndo. Chen et al. (2016) recomenda a cobranca de precos mais caros para
estacionamentos na rua, para tornar menos atrativo para os usudrios. Todavia, aumentar a oferta
de estacionamento nao é a solu¢ao, uma vez que ndo promove o desenvolvimento sustentavel nos
centros urbanos. E preciso buscar subsidio para que estacionamentos sejam um recurso para
melhorar a eficiéncia do transporte urbano (Parmar et al., 2020).

Cabe destacar que a implementacdo de medidas unidirecionais, como o0 aumento nos precos de
estacionamentos, ou a falta de sinalizagdes e dificuldade no entendimento de regulamentacdes,
podem ampliar o estacionamento em calcadas e vagas ilegais (Spiliopoulou e Antoniou, 2012; Chen
etal.,, 2016), o que provoca a desordem no fluxo de veiculos e obstru¢ées. Entdo, para a efetividade
das medidas, Seco et al. (2008) ressalta a importancia de conhecer o comportamento dos
individuos e o entendimento das medidas e sinaliza¢6es, com alguns fatores de impacto a serem
considerados:

e Visibilidade e legibilidade das marcas e sinais de transito;

e Restri¢Oes fisicas ao estacionamento;

e Percepcdo dos efeitos do descumprimento do regulamento;
e (lareza e racionalidade da regulamentacdo;

e Disponibilidade de alternativas vidveis para o usuario;

e Existéncia de solugbes para situagdes excepcionais;

e Motivo/necessidade do deslocamento;

e Duragdo e rigorosidade da infracdo; e

e Conhecimento do local.

Ainda segundo Seco et al. (2008), é possivel aplicar as seguintes medidas para melhorar o
planejamento do transporte urbano sob a dtica de estacionamentos: i) protagonismo dos
municipios e autoridades locais na criagdo de medidas e fiscalizacdo, como restri¢des fisicas,
multas, remocdo e bloqueio de rodas; ii) privatizacdo de estacionamentos comerciais e alinhar
tributagbes e politicas para desestimular o uso; iii) promo¢do do uso de sistemas inteligentes de
informacao para guiar os motoristas para os estacionamentos, buscando reduzir tempo de busca
por estacionamento e consequentes congestionamentos; e iv) investimentos em estacionamentos
periféricos perto de vias importantes, proporcionando integracdao com transportes coletivos,
podendo ser de outros modos inclusive.

Melhores politicas publicas e fiscalizacao sobre os estacionamentos podem contribuir na reducao
dos niveis de emissdes veiculares em dreas urbanas. Para tanto, destaca-se o protagonismo das
autoridades locais na gestao de estacionamentos, com impactos ndo sé no volume de veiculos
particulares, mas na oferta de transportes coletivos e na eficiéncia do transporte de cargas, devido
a otimizagdo dos espacos e deslocamentos.

2.2.7. Mortes e doencas

Contextualizacdo
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Em ambientes urbanos, ha uma concentracao das emissdes veiculares, sobretudo advindas do
consumo de combustiveis fésseis e da degradacao de materiais em particulas, que geram impactos
na saide humana. Tem-se que a poluicao externa apresenta uma taxa de 20 mil mortes no Brasil e
1,15 milhées em todo o mundo, correspondendo a cerca de 2% do total de ébitos (Oberg et al.,
2010). Para mais, a emissdo de gases oriundos de combustiveis fésseis é responsavel por 23% das
emissdes veiculares globais de CO2 (Wilbaut, 2017), o que facilita ndo sé o surgimento de doengas
no sistema respiratdrio (Kachba et al., 2020), mas também doencas de pele (Leite e Pereira, 2017)
e sobrepeso (Patil e Sharma, 2021), exigindo alternativas para o transporte urbano ndo sé em
termos ambientais, mas também sociais e econémicos (Nita et al., 2018).

De acordo com Ferreira et al. (2018), 0 uso de combustivel oriundo do petrdleo para o transporte
é responsavel por emitir 204 MtCO2e, sendo a parcela dedicada ao diesel de 55% ou 112 MtCO2e.
Tal cendrio indica a relevancia na promog¢ao de programas como o PROCONVE - Programa de
Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores, que existe desde 1986 para realiza¢do do
monitoramento da emissdo de poluentes atmosféricos (PROCONVE, 2011). Dessa forma, esforcos
sao direcionados para a melhoria da qualidade de vida da populacao, por meio do desenvolvimento
tecnoldgico na utilizacao de combustiveis com menor grau de poluentes e com acompanhamento
e controle das emissdes.

Como melhorar?

O PROCONVE impulsionou algumas iniciativas sustentdveis, como o incentivo a adicao de biodiesel
ao diesel a fim de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), gases poluentes e material
particulado (MP), sendo autorizado pelo Conselho Nacional de Politica Energética (MME, 2019).
Essa pratica possui potencial para reducao de hidrocarbonetos totais, policiclicos hidrocarbonetos
aromaticos, carbono e emissGes de enxofre em 67%, 80%, 48% e 100%, respectivamente,
considerando a combustdo em 100% de biodiesel conforme indicado por Ogunkunle e Ahmed
(2021). O biodiesel apresenta baixos indices de poluicdo em geral, tendo seu uso uma relevancia
significativa na substituicdo ou mistura ao diesel. De acordo com Guimaraes (2004), as emissdes
de diesel sao comprovadamente perigosas para saldde publica em dreas urbanas, devido a
presenca de compostos quimicos altamente perigosos e tdxicos, segundo a NBR 10004, como
chumbo inorganico, clorobenzeno, compostos de mercurio e de berilio.

No ambito da mobilidade urbana, acdes que priorizam as energias limpas (Cerdas, 2022) e a
minimiza¢do das emissdes a partir de transporte coletivo e acessibilidade (Glaeser e Kahn, 2010;
Rith et al., 2020) se tornam fundamentais. Além de promover o avanco da eficiéncia na mobilidade,
ha também a melhora do bem-estar nas cidades, uma vez que a ma qualidade do ar e os efeitos da
poluicdo atmosférica implicam diretamente em doenca pulmonar obstrutiva crénica, pneumonia,
cancer de pulmdo, bronquiolite, infeccdo do trato respiratdrio, infec¢do das vias aéreas,
decréscimo da fun¢do e crescimento pulmonar, com mortes precoces em alguns casos (Ge et al.,
2018; Thurston et al., 2017; Abrams et al., 2019; Moore, 2020). Diferentes estudos pontuam essa
relagcdo entre os componentes das emissées e as doencas humanas (Macintyre et al., 2016; Ma et
al., 2018; EPA, 2022b; Kachba et al., 2020; Moore, 2020).

Para minimizar os impactos na salde publica, destaca-se a ampliagdo de metodologias de
monitoramento de emissdes veiculares e de andlises sobre seus impactos diretos nas doencas
relacionadas. Conforme proposto por Kachba et al. (2020), é possivel abordar modelos
matematicos e computacionais robustos para auxiliar na estimativa dos impactos do transporte
rodovidrio na saude publica, assim como das alternativas e solugdes. Para isso, os seguintes
indicadores devem ser acompanhados:

e Didxido de carbono;

e Mondxido de carbono;
Oxidos de nitrogénio;
Oz6bnio;

Didxido de enxofre;
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Material particulado;

Morbidade (doencas respiratdrias);
Internagdes; e

e Mortalidade.

Os impactos diretos e indiretos do transporte urbano na sadde publica apresentam inimeros
estudos que evidenciam a relevancia do entendimento acerca do tema a fim de proporcionar
solu¢bes que permitam um melhor controle, saide e bem-estar nas grandes cidades. Para tanto,
os municipios devem promover e investir no estudo local a fim de compreender as caracteristicas
inerentes a regido, incluindo transportes, roteamento, consumo de combustivel e qualidade do ar.
Tais acbes viabilizam o apoio as decisbes mais assertivas e medidas direcionadas para um
desenvolvimento mais sustentavel nos centros urbanos.

2.2.8. Eletrificagdo e veiculos elétricos
Contextualizacdo

De acordo com Van Audenhove et al. (2014), 53% da populacdo estd concentrada em cidades,
podendo atingir o percentual de 67% até 2050, o que tende a ampliar a demanda pelo transporte
urbano. Com este crescimento populacional e 0 avanco da pauta ambiental, a eletrificacdo se
mostra como uma possibilidade de valor no que se refere ao transporte urbano sustentavel
(Roumboutsos et al., 2014).

O emprego da eletricidade como fonte de energia no setor de transportes contribui para a reducao
das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (Cerdas, 2022), com aplica¢des voltadas a bicicletas
e automdveis (Roumboutsos et al., 2014; Ormond Junior et al., 2019), veiculos comerciais de carga
(Iwan et al. 2019; Rizza et al., 2021) e nos transportes ferroviario (Pietrzak e Pietrzak, 2021) e
maritimo. Estudos como o de Breuer et al. (2021) corroboram com esta afirmativa, indicando que
caminhdes elétricos poderiam auxiliar na mitigacdo dos desafios da polui¢do do ar. Osei et al. (2021)
e Rizza et al. (2021) acrescentam discussées acerca do potencial para reducdo de concentragdes
de NOx e material particulado, a partir da eletrificacdo, em especial no transporte de cargas.

Com isso, evidencia-se a relevancia do desenvolvimento e promogdo desta alternativa energética,
sendo uma fonte de equilibrio entre inovacao, tecnologia e sustentabilidade (Del Pero et al., 2020).

Com isso, evidencia-se a relevancia do desenvolvimento e promogdo desta alternativa energética,
sendo uma fonte de equilibrio entre inovacado, tecnologia e sustentabilidade (Del Pero et al., 2020).
Segundo Nanaki et al. (2016), os veiculos elétricos sdo classificados como:

e Veiculos elétricos hibridos (HEVs): utilizam um motor elétrico principal e outro auxiliar
movidos a combustdo de combustiveis fdsseis;

e Veiculos elétricos hibridos plugaveis (PHEVs): possuem carregamento de forma hibrida,
considerando um plug direto, com capacidade de percorrer distancias consideraveis
apenas com a energia elétrica;

e Veiculos elétricos a bateria (BEVs): utilizam uma bateria de tracdo, de grande porte e
poténcia, para impulsionar o veiculo. A bateria fornece energia para propulsdo por meio
de um motor elétrico de tracdo, assim como todo o sistema; e

e (FCEVs): utilizam células de combustivel de hidrogénio como dispositivos de conversao de
energia, configurados para substituir os motores a combustdo e complementar as baterias
em suas diversas aplicagdes.

O mercado de veiculos elétricos se encontra em um rapido crescimento. Segundo dados do IEA
(2022), as vendas de carros elétricos representaram 9% do mercado global de automdveis em 2021,
sendo quatro vezes superior comparado a 2019. A participacao mais expressiva se refere a China e
Europa que, em conjunto, configuram mais de 85% das vendas globais da frota de eletrificados,
conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6. Estoque global de carros elétricos, 2010-2021. Fonte: IEA, 2022.

O avancgo observado na eletrificagdo em transportes € derivado dos esforcos e incentivos a sua
promocao. Como exemplo, destaca-se a campanha intitulada EV 30@30, anunciada em Pequim,
China pelo Ministério de Energia Limpa (CEM). O objetivo esta centrado em atingir 30% das vendas
de novos veiculos elétricos até 2030. Para tanto, acbes de apoio ao mercado de transporte de
passageiros e de carga e a implanta¢do de uma infraestrutura de carregamento sdo consideradas
(IEA, 2017).

Como melhorar?

Entretanto, apesar das vantagens, ainda existem diferentes desafios tecnolégicos a serem
superados para a ampliacao do uso da energia elétrica para o transporte urbano, como é o caso da
producdo de baterias. Esta fabricacdo é responsavel por uma quantidade estimada de até 45% total
de CO2 emitido no ciclo do produto, incluindo desde matérias primas até o estoque (Von
Drachenfels et al., 2021). Para o transporte de carga, pontua-se o percentual reduzido no nimero
de veiculos em frotas comerciais, com a categoria do tipo plug-in representando apenas 0,4% dos
veiculos rodovidrios do mundo (Iwan et al., 2019). Referente aos veiculos a célula de combustivel
de hidrogénio, o impeditivo maior se refere aos custos iniciais para sua implementacdo,
principalmente em paises cuja matriz elétrica é composta majoritariamente por fontes ndo
renovaveis, e perspectivas desfavoraveis de mercado, apesar dos investimentos em pesquisa e
desenvolvimento (EPE, 2018; Souza et al., 2021).

Para a ampliacdo da eletrificacdo, é importante que as autoridades publicas fornecam incentivos
para promover seu desenvolvimento. Mock e Yang (2014) destacam alguns meios adotados pelos
paises para gerar incentivos:

e Franga: para carros com emissdes de CO2 inferiores a 20g/km, hd um bdénus dnico no valor
de €7000. Para carros entre 21 e 50g/km de emissdes de CO2, o pagamento é de €5000.
Cabe destacar, porém, que o valor do incentivo ndo deve exceder 30% do preco de compra
do veiculo;
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e Reino Unido: desde 2011, individuos que adquirem um veiculo elétrico novo (totalmente
elétrico ou hibrido plugével), com emissées de CO2 inferiores a 75g/km, recebem uma
quantia de 25% do valor do carro, podendo a chegar em até €5800;

e EUA: aplicado um programa de subsidio federal que permite um bénus unico, de até
US$7500, em forma de crédito fiscal. Na Califérnia, hd ainda um programa estadual que
concede aos compradores de carros totalmente elétricos mais US$2500 ddlares e para o
hibrido plugavel, US$1500;

e Japao: no periodo de 2009 a 2013, com ajustes, foi adotado um programa que fornecia um
beneficio voltado aos carros elétricos e movidos a combustiveis de maior eficiéncia. Este
bdnus era utilizado a fim de compensar a diferenga de precos entre veiculos elétricos e a
gasolina, sendo limitado a um valor de €6500; e

e China: no periodo de 2010 a 2015, com revisdes, foi aplicado um programa que beneficiava
compradores de veiculos totalmente elétricos e com célula de combustivel. O bdnus
variava entre €4200 e €7200.

Para além dos investimentos em tecnologia veiculares, é necessdrio empenho para atendimento a
crescente demanda por energia elétrica, tanto em questdes de capacidade de geracdo e
transmissao, como também na construcao de terminais e adaptag6es de instala¢6es residenciais.
Sem os devidos recursos, os subsidios oferecidos ndo sdo suficientes. Por isso, a atencdo acerca da
recarga € vital. Martins (2016) destaca os tipos de terminais a serem considerados:

e Terminal doméstico, que inclui garagens de residéncias e apartamentos, que podem exigir
um consumo de energia durante periodos noturnos;

e Terminal em locag¢des de trabalho, que inclui garagens de prédios comerciais e fabricas,
por exemplo, com demanda de energia por sete horas;

e Terminal publico, que inclui postos publicos e estacionamentos publicos e privados de
funcionamento comercial, como supermercados e shoppings. Neste caso, pode existir uma
demanda em tempo integral, dependendo da taxa de chegada de veiculos; e

e Terminal para troca de bateria, que proporciona uma renovacao de carga rapida com
baterias semelhantes, tendo opera¢des em cerca de trés minutos.

Nota-se entdo uma evolucao quanto ao uso da energia elétrica para o transporte, principalmente
no modo rodovidrio. Essa alternativa é amplamente defendida para o desenvolvimento da
mobilidade sustentavel em centros urbanos. Todavia, as demandas por energia associadas a
alternativa veicular ndo devem ser desconsideradas. O incentivo, difusdo e investimento em
infraestrutura e geracdo de energia por parte das autoridades publicas permitem o alcance e
objetivo deste novo modelo tecnoldgico.

2.2.9. Lavagem de veiculos
Contextualizacdo

A lavagem de veiculos é uma operagao recorrente e necessdria para manuten¢do e conservacao,
garantindo a eficiéncia e as condic¢des sanitarias requeridas na execugdo dos transportes. Contudo,
esta atividade acarreta residuos danosos ao meio ambiente, que devem ser tratados com
seriedade erigorosidade.

Com o avanco das tecnologias veiculares e o aumento da demanda, em conjunto com a melhoria
nos padrdes de qualidade de vida, verifica-se um constante crescimento na producdo e venda
anuais de veiculos. Tal cendrio, quando associado ao gerenciamento inadequado e desequilibrio
entre as capacidades produtivas, de consumo e de descarte, configura uma barreira ao
desenvolvimento sustentdvel. Hu et al. (2022) estimam que, no periodo de 2011 a 2021, cerca de um
bilhdo de veiculos foram vendidos em todo o mundo, excluindo a frota com mais de 10 anos de
vida util. Este comportamento pode refletir em um consumo de dgua de 2,4 bilhdes de toneladas
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por ano para a lavagem. Menezes (2004) destaca a relacdo dos poluentes e suas perspectivas
fontes, conforme Tabela 4.

Tabela 4. Relagcdo dos poluentes e suas perspectivas fontes na lavagem de veiculos.

Poluente Fonte
Asbesto Embreagem, freio
Cobre Mancais, freio
Cromo Itens galvanizados, freio
Chumbo Oleo do motor, mancais
Niquel Freio
Zinco Oleo do motor, pneus
Fésforo Aditivos para éleo do motor
Graxas Combustivel, éleo lubrificante, fluidos de sistemas hidraulicos
Borrachas Pneus e acessorios

Fonte: Adaptado de Menezes (2004).

Por este motivo, questdes relacionadas a polui¢ao hidrica e ao tratamento de dguas residuais da
lavagem de veiculos estdo cada vez mais em foco, exigindo novas técnicas e politicas publicas
(Bohn, 2014; Hu et al., 2022; Schenkel et al., 2022).

Como melhorar?

O consumo e uso sustentdvel dos recursos pode ser promovido a partir da reutilizacao dos
recursos, por exemplo. Segundo Morelli (2005), o reuso da agua pode ser indicado para
transportadoras de carga, empresas de Onibus, frotas de veiculos, fabricas de automdveis;
industrias de material de polietileno tereftalato (PET) e postos de abastecimento de combustiveis.
Tecnologias de microfiltragem também podem ser empregadas para tratar a 4gua, dada sua
simplicidade de operacao, baixo custo e espaco minimo de ocupagao, permitindo uma remogao
significativa dos sdlidos flutuantes (Hu et al., 2022).

Outra medida esta alinhada a incentivos e regulamentos governamentais, como é o caso da
Alemanha e Austria, que determinam o reaproveitamento de 80% dos efluentes oriundos da
lavagem de veiculos (Al-Odwani et al., 2007; Zaneti et al., 2012). No Brasil, o regulamento para reuso
dos recursos hidricos estd em avanco, mas ainda com espaco para crescimento para além das
iniciativas embrionarias (Schenkel et al., 2022).

De acordo com Teixeira (2003), a aplicagdo do tratamento e reutilizacdo de efluentes depende de
alguns pontos-chaves:

e Eliminar os riscos a sadde dos usuarios e operadores;

e Evitar danos aos veiculos;

e Minimizar a necessidade de dilui¢do dos efluentes tratados; e

e Minimizar o lancamento de efluentes na rede de esgotos, em dguas superficiais ou em
fossas.

Tais aspectos, por sua vez, estdo sujeitos a algumas barreiras a serem superadas, como espago
fisico, insalubridade, custos de implantacao, simplicidade e manutencao e concentracdo de sélidos
no efluente devido a recorréncia do uso da 4dgua pelo sistema de lavagem (Teixeira, 2003).

Com isso, nota-se a importancia de medidas de incentivo e regulamentag¢bes para garantir a
evolugdo desse tipo de operacdo, principalmente no que tange ao desenvolvimento tecnoldgico
para incrementos de eficiéncia e reducdo de custos, tornando mais atrativo para as empresas a
reutilizacao de efluentes dentro do setor de transportes.

2.2.10. Teletrabalho
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Contextualiza¢do

O teletrabalho, ou trabalho remoto, se refere a um modelo de trabalho a distancia que se tornou
vidvel na década de 1950, com o desenvolvimento da telecomunicacdo e da tecnologia da
informacgdo (Baruch e Yuen, 2000). Em um contexto histdrico, observa-se uma aderéncia gradativa
a este formato em fun¢do de mudangas de mercado, evolugao dos padrdes de negdcios e avanco
tecnoldgico em escala global (Golob e Regan, 2001; Calderwood e Freathy, 2014; Giovanis, 2018).
Na crise do petrdleo de 1973 e 1979, por exemplo, a preocupag¢dao com o consumo da gasolina e a
desestabilizagdo da economia (Stiles, 2020) destacaram em sua origem uma alternativa as
despesas associadas ao transporte urbano, onde o regime de trabalho a distancia tornou-se uma
solucdo factivel, dado que o deslocamento afeta, principalmente, individuos de baixa renda
(Caulfield e Ahern, 2014).

Para além dos impactos positivos na mobilidade, Filardi et al. (2020) pontuam as vantagens na
percepcao de gestores ao implementar o teletrabalho em instituicdes publicas, com questdes
favoraveis a satisfacdo, economia, eficiéncia e aproveitamento de espacos. Pode-se destacar
também os beneficios da modalidade a distancia em diferentes meios, como:

i.  Meio social: contribui para o bem-estar dos colaboradores, permitindo maior conforto em
casos de doenca, economia em despesas cotidianas e proximidade a familiares
(Nakrosiené et al., 2019);

ii. Meio de governanga: possibilita a reducdao dos custos operacionais e de transporte e
flexibilidade no modelo de negdcio (Saludin et al., 2020; Giovanis, 2018; O'Keefe et al., 2016;
Silva-Send et al., 2013); e

iii. ~ Meio ambiente: proporciona a reducao de gases poluentes, de ruidos do trafego e de
congestionamento, favorecendo a saude publica (Giovanis, 2018).

Como melhorar?

O trabalho remoto é apontado como um fator determinante na mudanca da relacdo entre
sociedade e transporte (Ren e Kwan, 2009; Calderwood e Freathy, 2014), uma vez que impacta
diretamente o padrdo de fluxo dos deslocamentos, seja de pessoas ou mercadorias. Cabe destacar,
no entanto, que sua adocdo esta ligada ao encorajamento as mudancas culturais (Caulfield, 2015),
que, apesar do avanco tecnoldgico, ainda podem acarretar certas barreiras, com a quebra de
paradigmas estabelecidos pelas empresas e colaboradores (Freitas et al., 2021). Questdes
relacionadas a idade, nimero de filhos, seguranca e relacdes trabalhistas podem influenciar nas
preferéncias individuais ou coletivas (Freitas et al., 2020). Além disso, a adesdo ao novo formato
indica uma grande mudanca comportamental, com tendéncia na redu¢do de atividades de forma
consistente (Gaffney et al., 2021; Brannon et al., 2022), o que exige uma analise adequada.

Em vista disso, Oliveira e Pantoja (2018) destacam parametros que devem ser observados para
garantir o sucesso da implantacao do teletrabalho:

e Oindividuo (atitudes, preferéncias, habilidades e motiva¢Ges);

e O contexto do vinculo de trabalho;

e A natureza da atividade;

e Natureza dos relacionamentos com clientes e fornecedores;

e Contexto da utilizagdo do espago;

e Relagao interpessoal com supervisores e demais membros da equipe e;

e Contexto tecnolégico, qualidade dos recursos disponibilizados pela organizagao.

As instituicdes e autoridades publicas devem estar atentas a evolu¢do do teletrabalho a fim de
compreender o aumento da demanda de transporte de carga para dreas residenciais,
principalmente na etapa de udltima milha, como compras em e-commerce e aplicativos de delivery.
Mudangas na dinamica da mobilidade e motivos de viagens também precisam ser considerados no
planejamento das cidades. A alteragao nos padrdes de consumo e no estilo de vida impactam
diretamente o transporte e ambientes urbanos. Entdo, faz-se necessaria a ampliacao de estudos
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no entendimento da rela¢do das mudangas de modelo de trabalho, incluindo o trabalho remoto,
mesmo que de forma hibrida, com os problemas de mobilidade e transporte de carga nos centros
urbanos.

2.2.11. Calcadas e caminhabilidade
Contextualiza¢do

O conceito de caminhabilidade esta relacionado com as caracteristicas do ambiente urbano que
favorecem o ato de caminhar (Summit Mobilidade Urbana, 2019), sendo principalmente explorado
no contexto de comunidades sustentaveis (Ramakreshnan et al., 2020). De acordo com o ITDP
(2019), a caminhabilidade ndo estd centrada somente em elementos fisicos, mas também
considera atributos do uso do solo, da politica ou da gestao urbana, que permitem valorizar os
espagos publicos, o0 bem-estar dos individuos e as rela¢cdes sociais e econdmicas. O estudo e a
compreensao do ambiente urbano, sob a dtica do transporte ativo, contribuem para a construcao
de medidas e ferramentas que qualificam as cidades. Com isso, diferentes pesquisas sdo
conduzidas com o propdsito de avaliar as condi¢bes do meio para o uso do pedestre.

Wang et al. (2016) evidenciam como as caracteristicas fisicas do ambiente residencial ditam os
habitos de transporte, identificando os fatores que influenciam na ocupacdo de calcadas, como
solo, infraestrutura, acessibilidade, disponibilidade de instalacdes, curtas distancias,
conectividade, protecdo e seguranca e niveis de conforto. Arellana et al. (2019) investigaram o
indice de caminhabilidade a fim de mensurar a ocupagao das cal¢adas. Gardner et al. (1996) criaram
o conceito multidimensional de cinco aspectos (5Cs), que define que um ambiente caminhavel
deve ser conectado, confortavel, conveniente, convivial e conspicuo. Com base em tais dimensdes,
Moura et al. (2017) adicionaram mais duas perspectivas, a fim de incorporar o meio ambiente,
sendo coexisténcia e compromisso. Cervero e Kockelman (1997) desenvolveram uma definicdo
intitulada 3D, que engloba densidade, diversidade e design que, posteriormente, foi expandida
para 5D por Ewing et al. (2013), incluindo destino acessivel e distancia do transito.

Como melhorar?

De acordo com a ANTP (2014), as viagens a pé representaram, em 2014, cerca de 41% na distribuicdo
percentual de viagens por modo de transporte, o que acentua a relevancia de a¢6es que permitam
a ampliacdo da qualidade dos ambientes urbanos, com investimentos em infraestrutura destinada
a aprimorar as condicbes inerentes ao pedestre. Sob essa perspectiva, o ITDP (2019) propés um
indice de caminhabilidade composto por seis categorias que incorporam a experiéncia do pedestre
no deslocamento, conforme Figura 7.

=

Calcada

Indice de
Caminhabilidade

Seguranga
Piblica

Figura 7. indice de Caminhabilidade (iCam). Fonte: ITDP, 2019.
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A categoria de seguranca vidria trata da seguranca dos pedestres no que tange ao trafego de
veiculos motorizados, travessias, conforto e acessibilidade universal, a fim de mitigar os riscos de
colisbes e fatalidades. Quanto ao ambiente, este reflete os aspectos ambientais que podem afetar
a caminhabilidade, como poluicao sonora e limpeza urbana. A atragdo esta ligada as caracteristicas
do uso do solo que potencializam a demanda. A mobilidade engloba a disponibilidade e acesso ao
transporte publico. O item de seguranga publica corresponde a utilizagao dos espacos publicos,
especialmente em regides com desigualdades sociais, e aborda aspectos ligados a sensa¢do de
seguranca transmitida ao pedestre. Por fim, as calcadas representam a infraestrutura em si (ITDP,

2019).

Em especial, quanto a tltima categoria, as cal¢adas, assim como todo espaco publico, sao um meio
de interagdo social e de educacdo (Zabot, 2013), sendo indispenséveis a mobilidade urbana. Entdo,
deve-se prever uma infraestrutura que considere aspectos como acessibilidade, dimensionamento
adequado, fluidez e seguranca, de modo a garantir o livre fluxo de pedestres, principalmente para
idosos, criangas e pessoas com mobilidade reduzida. No entanto, os recursos destinados aos
pedestres sdo, em geral, inferiores aos direcionados as vias para veiculos, em fun¢do da caréncia
por um planejamento adequado (Larrafaga et al., 2011), e que reforcem a relevancia do transporte
ativo e seus beneficios.

O modo a pé é o Unico meio de transporte que nao produz emissdes. Além disso, contribui para a
melhora da saide humana. Estudos demonstram que individuos que praticam atividades fisicas
regularmente diminuem os riscos de perda das fungdes fisicas e de doencas cardiovasculares (Mor
et al., 1989; Wannamethee e Shaper, 1999). No que tange ao ambito econémico, a movimentacao
de pedestres interfere na economia local por meio do contato entre as atividades e o custo
requerido para investimentos é inferior ao demandado pelos modos motorizados, sendo também
mais econdmico ao usuario (Rodrigues et al., 2014).

Embora seja uma alternativa as externalidades do trafego urbano, a aplicagdo da caminhabilidade
ainda é limitada, seja por caréncia de incentivos, por uma disseminagdo mais ampla sobre seu papel
na construcao da mobilidade urbana sustentdvel ou pela infraestrutura precaria, com cal¢adas que
negligenciam a seguranca e impedem a circulagdo dos pedestres. Para tanto, é essencial que
estratégias direcionadas sejam tomadas, a fim de favorecer a acessibilidade e mobilidade no modo
a pé. Conforme apontam Larrafiaga et al. (2011), um ambiente apropriado para o transporte ativo
exige conhecimento sobre o desempenho atual e operagbes objetivas e sistemdticas de
acompanhamento e controle. Desta forma, o ambiente urbano e a sociedade poderdo experienciar
o equilibrio almejado.

2.2.12. Ciclovia e ciclofaixa
Contextualizacao

O deslocamento por bicicletas, apesar de propiciar vantagens inerentes a satide, ao meio ambiente
e a mobilidade (Jones et al., 2016), ainda enfrenta desafios para sua promocao, especialmente em
paises em desenvolvimento que, em geral, desconsideram ou tratam de modo restrito tal
modalidade no planejamento urbano. Dentre as barreiras identificadas, destacam-se a seguranca
dos ciclistas, infraestrutura rodoviaria, aspectos climaticos e habilidade e auséncia de confianca
(Fowler et al., 2017; Grimes et al., 2020). De acordo com Papa (2021), os fatores determinantes para
a pratica do ciclismo, seja utilitario ou esportivo, estdo submetidos a diferentes contextos, sendo
especificos a cada localidade, o que implica na necessidade de um entendimento quanto ao
comportamento, percep¢Oes e capacidades fisicas e de recursos dos individuos da regido.

Guo et al. (2017) destacam que ha uma crescente tendéncia de compartilhamento de bicicletas, o
que tem despertado o interesse de planejadores urbanos e decisores politicos com acdes
direcionadas a essa tematica. Para Almeida et al. (2021), o planejamento da mobilidade, sob a tica
da sustentabilidade, prioriza o desenvolvimento do espago publico para pedestres e ciclistas em
detrimento do transporte individual motorizado. Em convergéncia a esta afirmativa, aimplantacao
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de ciclovias e ciclofaixas torna-se essencial para essa dindmica. Segundo a CETSP (2022), tais
componentes do sistema ciclovidrio podem ser classificados como sendo:

e (iclovia: pista de uso exclusivo de bicicletas e outros veiculos de, no minimo, duas rodas a
propulsdo humana, com segregacdo fisica do trafego comum;

e (iclofaixa: parte da pista de rolamento, calgada ou canteiro destinada a circulagao
exclusiva de ciclos, demarcada por sinalizacdo especifica;

e Ciclorrota: via com velocidade maxima reduzida, caracteristicas de volume de trafego
baixo e com sinalizacdo particular. H4 o compartilhamento do espaco vidrio entre veiculos
motorizados e bicicletas, criando condi¢des favordveis para sua circulagao; e

e (alcada ou passeio compartilhado: espago sobre a calgada ou canteiro central, destinado
ao uso simultaneo de pedestres, cadeirantes e ciclistas montados, com prioridade do
pedestre, desde que devidamente sinalizado. Esta condicao sé é permitida quando o
volume de pedestres ndo € muito expressivo e a calcada ndo dispde de largura suficiente
para acomodar uma ciclovia ou ciclofaixa.

A Figura 8 ilustra cada um dos elementos citados.

ettt a t.t & tt iattaos tt

CICLOVIA CICLOFAIXA CICLOFAIXA SOBRE CICLORROTA PASSEIO
A CALCADA COMPARTILHADO

Figura 8. Componentes do sistema ciclovidrio. Fonte: Adaptado de O Expresso, 2021.

A CETSP (2020) destaca que a implantacdo de um sistema viario propicia beneficios alinhados a
sustentabilidade ndo sé para os ciclistas, mas também aos demais usudrios da via. No ambito
econdémico, menciona-se o custo de aquisicdo reduzido, racionalizagdo do tempo de viagem,
mitiga¢do dos custos com saude publica e dinamizagdo do uso do solo. Em termos sociais, as
vantagens sao traduzidas em ampliacdo da mobilidade urbana e acessibilidade, melhoria da
expectativa de vida, maior atratividade e restaura¢do dos centros urbanos. No tocante ao aspecto
ambiental, os pontos positivos estdo relacionados a reducdo da poluicdo em geral, como do ar,
visual e sonora, além de atenuar a dependéncia por combustiveis ndo renovaveis.

Como melhorar?

Para garantir tais beneficios, é necessdrio que haja uma integracdo com estratégias de seguranca
vidria, uma vez que os ciclistas sdo considerados usuarios vulnerdveis e, portanto, estao sujeitos a
maiores riscos de acidentes no trafego (Caetano et al., 2020). Politicas como a visdo zero, que
possui como premissa nenhuma morte ou lesdo grave no transito, devem ser aplicadas a fim de
garantir a priorizacdo da seguranca de todos os usudrios do sistema de transporte (CETSP, 2020).
E importante pontuar também que as particularidades de cada localidade devem ser consideradas
no processo de andlise visando ag¢bes mais direcionadas, como rendimento doméstico, por
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exemplo. Tal fator se torna relevante uma vez que cada regido possui uma caracteristica e pode
nao se adaptar as mesmas medidas adotadas em uma outra drea.

Garantir uma mobilidade urbana sustentdvel exige, dentre os diversos fatores, a existéncia de uma
infraestrutura ciclovidria de qualidade nos centros urbanos, dado que sua disponibilizacao
influencia a decisdo dos usudrios pelo modo de transporte a ser utilizado. Com isso, é
imprescindivel que medidas relacionadas a seguranga, acessibilidade, conforto e integracao sejam
contemplados no processo de planejamento das cidades, a fim de propiciar aos ciclistas, e demais
usudrios das vias urbanas, um sistema com maior eficiéncia e harmonia entre as partes
interessadas. Corroborando com a CETSP (2020), pode-se afirmar que a infraestrutura € o pilar de
um plano ciclovidrio.

2.2.13. Condig¢bes térmicas e ilhas de calor
Contextualiza¢do

A urbanizacdo é uma chave importante na mensuracdo da competitividade de uma cidade (Solecki
etal.,2013) e 0 conhecimento acerca da concentrac¢do do fluxo urbano constitui uma fase relevante
no processo de planejamento (Cui et al., 2021). Os centros urbanos, que representam, em geral,
areas de maior nimero de individuos, de veiculos e opera¢des comerciais, estdo sujeitos a
fendmenos como as ilhas de calor, condi¢do térmica que reflete o acimulo de calor nas cidades
em funcdo das atividades humanas e construgdes. Observar a movimentacao inerente aos pontos
de calor urbano auxilia na compreensdo da estrutura dos espacos, problemas no projeto das
cidades e comportamento das viagens (Zhang e Seto, 2011).

O efeito da ilha de calor acarreta altera¢des no fluxo energético e material dentro dos sistemas
ecoldgicos urbanos, com impacto na saide humana, habitos bioldgicos, propriedade e uso do solo
e atmosfera (Yang et al., 2016). De acordo com Cheela et al. (2021), esse comportamento deriva da
diminuicdo da cobertura de areas verdes em detrimento da pavimentagao, que absorve a energia
solar e, consequentemente, eleva a temperatura da superficie. Estudos tém dividido o cdlculo do
efeito das ilhas de calor urbano de trés modos, segundo as altitudes de medicao: ilhas de calor
urbano de limite ou fronteira; de copa; e de superficie (Zhang et al., 2009), indicadas a seguir.

e llhas de calor urbano de limite ou fronteira: mensurada a partir da altitude do telhado até
a atmosfera (Mirzaei e Haghighat, 2010);

e llhas de calor de copa: mensurada a partir das copas as arvores, e geralmente, é utilizado
juntamente com fonte de dados de estacdo meteoroldgica (Kato e Yamaguchi, 2007); e

e llhas de calor de superficie: medida ao nivel de superficie terrestre (Deilami et al., 2018).

Com a crescente urbaniza¢do dos espacos, estudos sobre os efeitos das ilhas de calor tém
aumentado expressivamente. Tem-se que esta condicdao amplia os impactos de aquecimento
global, mudancas climaticas repentinas e mortalidades (Deilami et al., 2018), sendo idosos, criancas
e individuos com problemas de satide mais afetados (EPA, 2022a).

Como melhorar?

Deilami et al. (2018) identificam uma caréncia na investigacdo sobre os principais causadores do
efeito das ilhas de calor. Por isso, realizaram uma revisdo a partir dos principais estudos acerca do
tema, reunindo fatores temporais e espaciais que contribuem para o aumento deste fenémeno.
Os fatores identificados como relevantes e influentes na formacao de ilhas de calor estao
sinalizados na Figura 9. Percebe-se que aspectos como cobertura vegetal, estacao do ano e drea
construida detém o maior percentual de interferéncia, sendo necessario que as solucdes estejam,
principalmente, concentradas na mitigacao de seus impactos.
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Figura 9. Fatores relevantes as ilhas de calor. Fonte: Adaptado de Deilami et al., 2018.

Segundo Cheela et al. (2021), sistemas de sombreamento de drvores em espacos urbanos para
diminui¢do da temperatura de pavimentos sao eficientes nesta tarefa e elevam o conforto térmico
humano. Rios e lagos podem melhorar o equilibrio de temperatura nas cidades, além de reduzir a
radiacdo térmica, aliviando a circulagdo do campo térmico, eliminando em parte, o efeito ilha de
calor (Yang et al., 2016). Ainda segundo Yang et al., (2016), os efeitos das ilhas de calor poderiam
ser atenuados através da otimizagdo da paisagem urbana, a eficiéncia energética, constru¢do de
telhados verdes, utilizacdo de materiais com propriedades refletoras e cultivo de terras verdes.

Em geral, os problemas urbanos derivam do crescimento urbano desordenado e auséncia de
medidas que objetivem anular seu surgimento a longo prazo. As ilhas de calor afetam o bem-estar
social e qualidade de vida nas cidades, uma vez que amplia a ocorréncia de problemas de satde,
mudangas climaticas e maiores custos de energia. Para atenuar os impactos oriundos deste
fendbmeno, pode-se incentivar o uso da tecnologia para amenizar os pontos negativos
identificados, a partir de edificios inteligentes e sustentdveis.

2.2.14. Acustica
Contextualizacdo

Na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em 1972, em
Estocolmo, Suécia, o ruido foi considerado um importante agente de polui¢do pela primeira vez
(United Nations, 1972), incentivando a pesquisa acerca de seus efeitos prejudiciais. Por ser
considerada um dos principais fatores de estresse ambiental, com impacto negativo na sadde
publica, a acustica passou a ser objeto de estudo por governos e administracdes publicas (WHO,
2011; Morillas et al., 2018).

O Programa Nacional de Educacdo e Controle da Polui¢do Sonora, conhecido como Programa do
Siléncio, foi criado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis,
IBAMA, e oferece curso para capacitacao técnica sobre o controle e monitoramento da polui¢ao
sonora em Orgdos estaduais de meio ambiente em todo o Brasil, além de ter foco na
conscientizacdo da populacdo sobre os danos pela exposicao excessiva a ruidos. O Selo Ruido, que
fornece informacgdes sobre a emissao sonora de produtos produzidos e importados, é obrigatdrio
desde 1994 em eletrodomésticos. Ademais, também ha a colaboracdo de organiza¢bes que
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promovam politicas de satide publica e qualidade de vida para preservar a satide auditiva (IBAMA,
2021).

O ruido e poluicdo sonora podem ser emitidos por diferentes fontes, pontuais ou ndo, como
construgoes, trafego e equipamentos industriais (Kiely, 1997; Aziz, 2012), e sdo responsdveis por
um custo estimado de €1tri anualmente relacionado as mortes prematuras, ultrapassando as
despesas de mortes por fumo e alcool (European Commission, 2016). Em particular, no que tange
aos transportes, pode-se afirmar que estes possuem uma participa¢do expressiva no incremento
da poluicao sonora, tendo em vista os congestionamentos e dispositivos como buzinas, por
exemplo. Em vista disso, destaca-se a ocorréncia de ruidos derivados de trés modos: rodoviario,
aéreo e ferroviario.

Como melhorar?

e Ruido devido ao transporte rodovidrio

Segundo Singh et al. (2018), é necessdrio implementar medidas ligadas a educac¢do sobre os riscos
a exposicao, plantio de arvores para absorcao do ruido, criacao de leis e regulamentacao sobre os
niveis de ruidos, envolvendo pesquisadores e agentes publicos.

Para mitigar ruidos devido ao trafego rodovidrio, barreiras fisicas-sonoras sdo consideradas a
solu¢do mais comum. Entretanto, ha perda de eficiéncia devido a difracdo e reflexos. Além disso,
a aceitacdo no ambiente é muito influenciada pelo quanto interfere no campo de visao, fluxo de ar
e luz natural (Licitra e Vogiatzis, 2019). Uma solu¢do muito eficaz e comum também € a colocagao
de pavimentos de baixas emissdes de ruidos, sendo muito importante a mistura ideal para que o
pavimento ao mesmo tempo que mitigue os ruidos tenha durabilidade (Licitra et al., 2015).

Criagdo de ciclovias, ciclofaixas e calcadas criam um cendrio ideal para que, em um ato sistémico,
o ruido nas estradas diminua, além de contribuir com a qualidade de vida de quem pratica essas
atividades. Para mais, medidas de transporte urbano direcionados ao compartilhamento de
viagens em veiculos, como incentivo a cultura de caronas, aumentando o nimero de pessoas por
viagem, contribuem para a diminui¢do de carros nas estradas, sendo, também, uma forma de
mitigacdo de ruidos.

e Ruido devido ao transporte aéreo

O sistema de ar condicionado no interior dos avides comerciais € o principal provocador de ruido
dentro das cabines dos passageiros. Por isso, sao desenvolvidos silenciadores para mitigar os
efeitos dos ruidos, considerando a forma da cabine e materiais especificos que influenciam em seu
desempenho acustico, demonstrando que tais mecanismos permitem a diminuicdo de mais de 5db
(decibéis) (Yan et al., 2022).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Avia¢do Civil (ANAC) tem o Plano de Zoneamento de Ruido (PZR),
que apresenta geograficamente os perimetros que sdo interferidos pelo ruido em aerédromos -
qualquer superficie destinada a decolagem e movimentacdo de aeronaves. Tal plano orienta que
aerédromos ndo tenham atividades muito préximas as escolas, residéncias, hospitais e demais
areas ocupadas, sendo papel do municipio realizar o planejamento do uso do solo de forma
adequada (Brasil, 2022). Medidas para estabelecimento de alturas minimas e incentivo a tecnologia
também devem ser implementados, além da revisdo de politicas de regulamentacao e
penalizagdes.

e Ruido devido ao transporte ferroviario

Bunn e Zannin (2016) realizaram um estudo tendo como foco a cidade de Curitiba, Brasil, simulando
trés solu¢des para combate ao ruido de ferrovias: inclusdo de barreiras fisicas acusticas; exclusao
de buzina do comboio; e remocao de vias férreas do perimetro urbano. Foi medido o nivel de ruido
antes e depois da implementacdao destas mudancas em dois grandes hospitais e uma escola
proxima. O resultado obtido foi que o ruido foi atenuado de 2-12dB.
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Clausen et al. (2012) sugere que a colocacdo de cepos de freio, ao invés de ferro fundido em vagées
de mercadorias ferrovidrias, e o desenvolvimento de regulamentacdo e incentivos ao uso de
materiais circulantes (todo material que compde as rodas e demais equipamentos que fazem a
roda do trem se locomover sobre o trilho) de baixo ruido para reducdo do ruido ferrovidrio.

2.2.15. Polui¢do visual
Contextualiza¢do

Com a concentragdo em centros urbanos e o avanco na venda de veiculos motorizados, a
quantidade de informagdes visuais acompanha tal crescimento (Hudak e Madleriak, 2017). Todavia,
esta exposicao, que tem por finalidade capturar a atencao para determinado produto ou servico,
representa uma distracao que pode inferir riscos de acidentes aos motoristas e demais usudrios
das vias (Wallace, 2003; Chattington et al., 2009). Kalasova et al. (2015) afirmam que a seguranga
rodovidria depende da forma de conducdo dos veiculos, mas pode ser prejudicada dependendo do
numero de distragdes a que o usuario esta submetido.

A pauta da poluicdo visual ndo reflete apenas padrdes estéticos, mas compreende também
aspectos do ambiente, o que dificulta a percepcdo das dreas urbanas. Embora seja contemplada
na Constituicao Brasileira de 1988 e no Cddigo Nacional de Transito, com a proibi¢cao de quaisquer
fatores que possam interferir na visibilidade e comprometer a seguranca vidria, ainda ha uma
caréncia de estudos que avaliem os pontos negativos da polui¢do visual no transito (Cecchin e
Teixeira, 2022).

Estima-se que o nivel de distra¢cdo do condutor, em funcdo da informagao visual inadequada, é de
20% a 50% (Green, 2002) e varia de acordo com as caracteristicas do anuncio (Pettitt et al., 2005).
Por exemplo, os andncios em movimento, como videos e painéis dinamicos, captam mais tempo
de atencdo do que os fixos. Além disso, o tom da mensagem tem grande influéncia, como os
anuncios negativos (Huddk e Madleridk, 2017), que sdo mais distrativos comparativamente as
mensagens positivas (Olson et al., 2009).

Como melhorar?

O desenvolvimento de um ambiente urbano que possa ser compreendido a partir dos sentidos,
como o visual, requer um planejamento e gestdo eficazes por meio de um sistema de avaliacao
(Andjarsari et al., 2022). Uma investigacdo combinada aos recursos paisagisticos pode fornecer
suporte a este objetivo, permitindo a constru¢ao de um sistema ecologicamente integrado (Mo et
al., 2021). Santos (2009) corrobora com tal pensamento, registrando que o sentido possui
significativa influéncia na concep¢do dos espagos urbanos, uma vez que é por meio deste que os
individuos reconhecem e criam experiéncias de pertencimento. Ainda segundo Santos (2009), a
partir da percepc¢ao do entorno, busca-se o entendimento da qualidade ambiental, com andlises
que viabilizem a intervencdo e avanco progressivo contra danos ao meio ambiente.

Entdo, como alternativas para o enfrentamento a poluicdo visual, Barcelos (2015) ressalta a
importancia da parceria dos drgdos publicos com empresas privadas para revitalizacao de
edificacOes e readequacao de campanhas para que estas interajam e se integrem a paisagem
urbana. Como exemplo, pode-se citar a cidade de Nova lorque, que usufrui de publicidade para
reforcar a identidade do local e ativar atividades econémicas e sociais, sem configurar uma
polui¢do visual, conforme Figura 10.
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Figura 10. Times Square, Nova lorque, de Michael Grimm. Fonte: Times Square District
Management Association, 2022.

Castanheiro (2009) acrescenta também como recomendacdo o papel dos municipios, que retratam
os interesses locais. Faz-se entdo necessdria a elabora¢do de normativas mais restritivas, que
garantam a protecdo estética e paisagistica. Orienta¢ao e fiscalizagdo adequadas também devem
ser consideradas, em conformidade com planos diretores e cédigo de obras. Deve-se também
estimular a educagdo e ressaltar a importancia da constru¢ao de um ambiente integrado e que
permitam o bem-estar coletivo social, uma vez que o cuidado ao meio se trata de uma
responsabilidade coletiva.

2.2.16. Qualidade do ar
Contextualiza¢do

A qualidade do ar é uma medida do nivel de poluentes atmosféricos a qual a populacdo esta
submetida (Sant’anna et al. 2021). Tal poluicdo se trata de um fator de risco ndo sé no ambito
ambiental, mas também em termos sociais e econdmicos, com impactos diretos na qualidade de
vida. Os custos humanos inerentes a degradacdo do ar sao superiores aos de acidentes no transito,
representando cerca de 6,5 milhdes de dbitos prematuros, quadro agravado em paises em
desenvolvimento, afetando desproporcionalmente mulheres, criancas e idosos (European Union,
2020). Em 2015, morreram 5,9 milhGes de criancas com menos de cinco anos de idade, sendo a
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maioria causada, ao menos parcialmente, pelo ambiente (Organizacdo Pan-Americana da Saude,
2018). Para mais, estatisticas recentes demonstram que cerca de 99% da populacdo mundial respira
ar que excede os limites de qualidade recomendados pela Organizacao Mundial da Saude
(Organizacdo Pan-Americana da Saude, 2022), o que destaca a importancia da reducdo de
combustiveis fésseis e tomadas de a¢do concretas para mitigar a polui¢do atmosférica.

Os transportes sdao importantes emissores de poluentes devido a queima de combustiveis fdsseis,
exigindo a busca por estratégias e politicas robustas de planejamento territorial e de logistica
(Sant’anna et al. 2021). Cabe destacar, todavia, que o consumo elevado de energia se d4 ndo
somente pela realizacdo dos deslocamentos em si, mas pelo uso ineficiente, a exemplo do
transporte de carga rodovidrio que tem um consumo mais expressivo que o transporte ferrovidrio
(Sant’anna et al. 2021). Para deter o avan¢o das emissdes provenientes do setor, membros da
Unido Europeia concordaram em propor medidas mais rigidas relacionadas a veiculos comerciais
seminovos e novos automdveis de passageiros, com um acordo comum para adaptacdo da
legislacdo frente as demandas (European Council, 2022). O pacote de medidas Ar Limpo, publicado
pela Comissao Europeia em 2013, contém propostas legislativas sobre emissbes e visa atenuar,
significativamente, a polui¢do do ar até 2030 a partir da aplicagdo de normas ambientais e
sanitdrias (European Council, 2020).

As emissdes veiculares ndo se restringem por problemas pontuais urbanos, fronteiras politicas ou
geograficas, pois as condi¢des meteorolégicas sdo determinantes para tal (Loureiro, 2005).
Entretanto, pode-se compreender que a limitacdo geogréfica é necessaria para direcionamento de
estudos e aplicacao de acdes e politicas, principalmente em grandes cidades. No Rio de Janeiro, a
concentracdo dos poluentes é avaliada e medida a partir do indice da qualidade do ar (IQA), que
varia conforme o quantitativo mensurado, sendo classificado em cinco niveis: boa, regular,
inadequada, md e péssima. Os padrdes de qualidade, com as faixas de concentracdo por poluentes,
estdo destacados na Tabela 5.

Tabela 5. Faixas de concentracao dos poluentes para célculo do IQA.

S02 co MP1o 03 NO2 IQA Classificacdo
[ng/m-3] [ppm] [ug/m-3]  [pg/m-3] [pg/m-3]
0-80 0-4 0-50 0-80 0-100 0-50 Boa
81-365 4,1-9 51-150 81-160 101- 320 51-100 Regular
366 - 800 9,1-15 151- 250 161-200 321-1130 101-199 Inadequada
801-1600 15,1- 30 251- 420 201- 800 1131- 2260 200-299 M3
>1600 >30 > 420 > 800 >2260 >300 Péssima

Fonte: MonitoAr Rio, 2015.

O primeiro nivel, considerado como bom, sugere que praticamente ndo ha riscos a saide. Na
classificacdo regular, individuos de grupos sensiveis podem apresentar sintomas como tosse seca
e cansago, mas a popula¢ao, em geral, ndo é afetada. A categoria nomeada como inadequada
indica que todos os individuos podem apresentar algum tipo de sintoma, estando os mais
vulnerdveis propensos a efeitos graves. Em uma fase considerada m3a, a populacdo pode
apresentar agravamento dos sintomas e ainda experenciar sensacdes de falta de ar. A ultima
categoria reflete sérios riscos de manifestagbes de doengas respiratdrias e cardiovasculares, além
do aumento de mortes prematuras em pessoas de grupos sensiveis (MonitoAr Rio, 2015).

Como melhorar?

Os registros para os prejuizos causados pela queda na qualidade do ar tém crescido de forma
rapida, com externalidades significativas aos seres vivos. Em vista disso, drgaos governamentais e
demais autoridades concentram esforcos para deter o avanco dos prejuizos ja identificados. Para
tanto, segundo a Organiza¢do Pan-Americana da Saude (2022), algumas a¢des podem ser tomadas
a fim de intensificar a busca pelo equilibrio e ambiente sustentavel, como:
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e Revisdo e aplica¢do de padrbes nacionais de qualidade do ar, seguindo as diretrizes da
Organiza¢ao Mundial da Saude;

e Acompanhar os niveis de qualidade do ar e fontes de polui¢ao;

e Incentivar o uso exclusivo de energia doméstica limpa;

e Construir redes e sistemas de transporte publico seguros e acessiveis;

e Implementar padrdes mais rigidos de emissdes e eficiéncia dos veiculos, com a inspecdo e
manutengao obrigatdrias;

¢ Investir em habitacdo com eficiéncia energética e geracao de energia;

e Melhorar a gestao de residuos industriais e municipais;

e Reduzir a incineracdo de residuos agricolas, incéndios florestais e certas atividades
agroflorestais;

e Incluir a temdtica de polui¢ao do ar nos curriculos dos profissionais de satde, além de
fornecer ferramentas para o envolvimento do setor da saude; e

e Paises de renda mais alta tém menor poluicdo por particulas, mas a maioria das cidades
tem problemas com didéxido de nitrogénio.

E importante destacar que a construcdo de espacos que promovam o bem-estar coletivo exige
uma responsabilidade e compromissos coletivos. Entdo, para além das medidas governamentais,
é necessario que a sociedade como um todo reflita acerca dos padrdes de consumo e mecanismos
para preservac¢ao dos recursos naturais, garantindo assim a harmonia com o meio.

2.2.17. Condig¢bes ergondmicas
Contextualizacdo

Para Miilfarth (2017), no campo do urbanismo, a ergonomia pode ser definida como o estudo das
acoes e influéncias mutuas entre o espaco e o individuo a partir de interfaces reciprocas. Tendo
como objeto o homem no espago, as condi¢cdes ergonémicas enfatizam ag¢bes de mobilidade e
ambientes naturais e construidos, a partir de quatro aspectos — psicolégicos, socioculturais,
ambientais e fisicos, que fundamentam medidas voltadas ao conforto e qualidade. De acordo com
Sato e Miilfarth (2020), os fatores psicolégicos tratam da consciéncia interna e processos de
cognicao e percepcao espacial. Os fatores socioculturais abordam as rela¢des interpessoais. Os
fatores ambientais se relacionam com as bases estruturais e condi¢es morfoldgicas do meio. Por
fim, os fatores fisicos refletem os movimentos humanos.

Villarouco e Costa (2020) afirmam que a abordagem ergondmica visa aprimorar as interagdes entre
vdrios sistemas e os humanos, a fim de tornar as atividades humanas mais eficientes, seguras,
confortdveis e satisfatdrias. Além disso, ha uma afinidade entre a ergonomia e a acessibilidade,
principalmente em termos de deslocamento. Segundo Bonfim (2008), as vantagens obtidas por
uma acessibilidade adequada derivam de projetos que adotem a ergonomia como principal fonte
de recursos.

Como melhorar?

Para avaliar de modo ergonémico o ambiente urbano, Milfarth (2017) indica um método dividido
em duas etapas, conforme Figura 11.
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Figura 11. Proposta para avaliagdo ergonémica do ambiente urbano. Fonte: Miilfarth, 2017.

As condi¢bes ergondmicas no ambiente urbano estdo diretamente alinhadas ao desenvolvimento
sustentdvel, uma vez que infere como premissa a constru¢ao de espacos de melhor desempenho
e qualidade. Essa performance, no entanto, ndo se traduz apenas no aspecto ambiental, pois
também considera a compreensdo do usudrio sobre o meio em que esta inserido e suas relagoes
interpessoais. Considerando as melhorias almejadas nas cidades, pode-se afirmar também que,
economicamente, um olhar voltado a ergonomia viabiliza a valoriza¢do das dreas urbanas, atraindo
mais atividades e fluxo de individuos.

Portanto, para garantir um retorno positivo, os espacos devem ser analisados de forma criteriosa,
a fim de identificar suas particularidades e barreiras com medidas direcionadas para sua mitigagao.
Conforme aponta Miilfarth (2017), o cardter integrador da ergonomia deve ser empregado como
instrumento de projeto, a fim de garantir, desde sua concepcao, espacos mais harmoniosos aos
que com ele interagem.

2.2.18. Densidade populacional
Contextualiza¢ao

O termo densidade populacional estd relacionado ao compartilhamento de um mesmo espaco por
grupos de individuos, e retrata a relacdo entre a populacdo e a superficie do territério. O aumento
dessa proporcdo em centros urbanos deriva, dentro os diversos fatores, da possibilidade de
verticalizacdao por prédios, permitindo a concentracao de pessoas em um espaco de menor drea
(Pacheco, 2017).

De acordo com a EMBARQ Brasil (2015a), as cidades brasileiras crescem seguindo um modelo de
ocupagao territorial distante, disperso e desconectado, resultado da caréncia do planejamento
urbano e que reflete ritmos divergentes de infraestrutura e expansdo. Entdo, como resultado,
observa-se a valorizacdo das dreas centrais, que dispdem de uma infraestrutura mais abrangente,
e o isolamento da populacao, em geral de baixa renda, que reside em loteamentos mais distantes
com caréncia por servicos de qualidade. Este modelo de ocupacdo, comum em paises em
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desenvolvimento, se torna improdutivo, uma vez que exige deslocamentos diarios e de longas
distancias para exercicio das atividades e que implicam diretamente na ampliacao dos problemas
urbanos (EMBARQ Brasil, 2015a), como o incentivo ao uso do transporte individual motorizado.

Como melhorar?

Para garantir a eficiéncia do meio urbano, evidencia-se a urgéncia pelo equilibrio entre areas de
maior e menor densidade populacional, com integracdo dos espagos, ampliagdo das ofertas de
servicos e valorizacdo do transporte coletivo (Pacheco, 2017). Acioly e Forbes (1998) destacam as
vantagens e desvantagens de diferentes padrdes de densidade, sendo necessdrio o equilibrio
entre estes, conforme Figura 12.
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Figura 12. Vantagens e desvantagens da baixa e alta densidade populacional. Fonte: Acioly e
Forbes, 1998.

Em vista disso, o Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentdvel (DOTS) representa um
aliado para alcance de cidades mais equitativas, sendo um tipo de desenvolvimento que visa
principalmente incentivar o uso do transporte publico e criar um ambiente urbano favordavel ao
transporte ativo (Nasri e Zhang, 2014). Embora destaque o transporte em seu escopo, cabe
pontuar que o DOTS trata integra o uso do solo ao planejamento, a fim de garantir, além da
mobilidade, a reestruturacdo e renovagdo urbana. Essa proposta estd ligada a constru¢ao de
cidades mais compactas, o desenvolvimento em zonas internas das cidades que, apesar da
acessibilidade, ndo sdo ocupadas adequadamente (Villada e Portugal, 2015).

Segundo a EMBARQ Brasil (2015a), modelo DOTS consiste na aplicagdo de um conjunto de
estratégias, critérios e recomendag¢des de desenho urbano que promova o desenvolvimento das
areas urbanas com base em sete elementos: transporte coletivo de qualidade; mobilidade nao
motorizada; gestao do uso do automdvel; uso misto e edificios eficientes; centros de bairro e pisos
térreos ativos; espacos publicos e recursos naturais; e participacdo e identidade comunitaria.

Criar habita¢cbes de interesse social em bairros centrais ou de urbanizacao consolidada também
podem contribuir para mitigar os efeitos da densidade populacional dispersa e desconecta.
Entretanto, sua elaboracdo deve estar alinhada ao desenvolvimento urbano sustentavel. Além
disso, pontua-se que a participacao de diferentes setores e o0 estabelecimento de um planejamento
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eficiente se torna fundamental para a construcao de uma comunidade urbana sustentavel e de alta
densidade, mas com a integracao social, diversidade de usos e maior atratividade dos espacos, ndo
s6 em areas centrais.

2.3.Logistica urbana sob a dtica da inovagao

O avanco das inovagdes tecnoldgicas estd mudando a forma das experiéncias vividas até entdo.
Disruptivo é um termo frequentemente empregado para retratar um impacto de alta intensidade
que é produzido nas sociedades, significando inovacdo, capaz de promover rupturas com praticas
potencialmente bem estabelecidas hoje, mas que pode mudar, em uma verdadeira revolucao, a
quarta revolugao industrial ou Inddstria 4.0.

Juntamente com as expectativas, desafios e oportunidades anunciados pelo amplo sistema de
tecnologias avancadas, marca da quarta revolu¢dao industrial, hd também uma urgéncia em
tomadas de acdo, adaptacao e cooperacao voltadas a equalizagdo de efeitos econdmicos,
mitigacao das emissdes de poluentes e reducao da desigualdade social, por exemplo.

Este capitulo é dedicado ao tema da inovacdo e tecnologia no contexto da logistica urbana
sustentdvel, com o intuito de contribuir para os debates sobre uma série de mudancas que podem
afetar a estrutura de diferentes setores e atividades. Espera-se também que os pensamentos e
reflexdes aqui apresentados possam estimular reflexdes acerca do cendrio atual bem como do
papel das cidades.

2.3.1.  Inovagdo como preceito

O desenvolvimento urbano nas grandes cidades esteve profundamente ligado as revolugfes
industriais. Durante as duas primeiras, a organizacdao socioespacial procurou se adequar as
demandas da industrializa¢do, formando cidades industriais. No entanto, apds a crise de 1970,
houve uma reestruturacdo da economia capitalista caracterizada pela globaliza¢do. Baseada em
acordos multilaterais, a politica de globaliza¢ao € sinalizada como solu¢do para a recessao
econdmica, buscando internacionalizar o capital por meio do acesso a reservas de mao de obra
barata, com maiores taxas de lucro e simultaneamente abrindo novos mercados consumidores.
Nesse novo arranjo, muitas cidades que antes eram centros industriais deixaram de ser atrativas
para a producdo industrial, as empresas deslocaram industrias para o sul global em busca de
maiores taxas de lucro e mantiveram apenas suas matrizes no norte global. Assim, diante da fuga
dos rendimentos da indUstria e dos trabalhadores, as chamadas cidades pds-industriais tentaram
se adaptar a essas mudancas e buscar ativamente politicas empresariais urbanas para vencer a
nova competicdo por investimentos econdmicos e atracdo de empresas (Ustundag e Cevikcan,
2018). Com o objetivo de um crescimento econémico renovado a medida que a revolucdo digital
amadurece, as cidades pds-industriais adotaram uma nova estratégia de desenvolvimento urbano:
tornar-se centros de indUstrias criativas e, assim, atrair empresas inovadoras e empregos bem
remunerados (Moser et al., 2019).

A criatividade se transformou em mercadoria valiosa na quarta revolu¢do industrial: gera
crescimento econdmico com propriedade intelectual na forma de marcas, patentes e direitos
autorais; motiva o surgimento de uma classe inovadora de trabalhadores; incentiva a industria do
conhecimento, em que as cidades pds-industriais buscam ser centros de educagao com a criacao
de universidades, pds-graduacdo e especializa¢fes; e investe publicamente na reciclagem e
revitalizacdo de dreas urbanas degradadas para estimular o setor turistico e a agenda cultural, nas
ditas cidades inteligentes. Juntas, essas estratégias visam tornar as cidades atraentes, repletas de
servicos e atracdes culturais (Florida, 2002). Tal transformacdo configura uma série de explosées
impulsionadas por um conjunto de inovagdes tecnoldgicas. De forma articulada, esse processo
inicia um novo ciclo econdmico que modifica a organiza¢do industrial ao introduzir novos métodos
de produgdo, transporte, produtos e abertura de novos mercados.
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Nessa perspectiva, o progresso tecnoldgico assume um papel central no desenvolvimento da
economia capitalista. Desde a primeira revolucdo industrial, tem-se a assimilagao da ciéncia como
chave na resolucao de problemas e mecanismo para incentivo a oportunidades completamente
novas. Com isso, o planejamento urbano impde uma estratégia de desenvolvimento apoiada em
politicas dgeis, para que as cidades assimilem as inovagdes tecnoldgicas deste ciclo e aumentem a
capacidade e eficiéncia do setor produtivo. Ao expandir o fluxo das redes de transporte e
comunicagdo urbanos, aumenta a circulagdo de pessoas, informacdes, capitais e mercadorias
(Ustundag e Cevikcan, 2018).

2.3.2. (Cidades inteligentes e a logistica no contexto da quarta revolucao industrial

Em 2011, o termo Industria 4.0 foi difundido na feira de Hannover, na Alemanha, para denotar um
conjunto de inovac¢des tecnoldgicas que desempenharam um papel relevante no ciclo econdémico.
No que tange a estrutura urbana das cidades ndo é diferente. Com isso, os espagos urbanos
procuram se sustentar como pilares atrativos para as inddstrias criativas e demais empresas
inovadoras que compdem a revolugao tecnoldgica.

O conceito de cidades inteligentes foi apresentado em resposta a essas transformacgdes
socioespaciais causadas pelo processo industrial e refere-se ao uso de tecnologias de informagao
e comunicagdo (TIC), bem como outras tendéncias tecnoldgicas. Por exemplo, para garantir o
consumo inteligente de dgua e energia, sdo necessarios sensores no espago urbano e na industria
- tem-se aqui a Internet das Coisas, caracteristica da quarta revolucao industrial. Por outro lado,
esta tecnologia, para ser amplamente aceita, requer a implementacdo de infraestrutura de
telecomunicagbes 5G, que resolve os problemas de laténcia e velocidade. Percebe-se aqui a
relevancia de viabilizar 0 acesso e o uso sustentavel da infraestrutura (Vinod Kumar, 2017), da qual
depende a grande maioria das atividades.

No entanto, pouca atencao € dada aos custos logisticos e inconvenientes incorridos durante o
planejamento e execucdo das cidades, que por vezes se estendem por um longo periodo. De
acordo com Lundesjo (2015), a construcdo urbana é altamente dependente da logistica, uma vez
que a edificacdo é sempre produzida no ponto final de uso, exigindo muitos recursos a serem
transportados. A logistica da constru¢do representa de 20 a 35% de todo o trafego urbano na Unido
Europeia — UE, e é responsavel pela maior parte dos custos ambientais, como poluicao do ar e
acidentes de transito (Brusselaers, 2019). Ha entdo um consenso de que o planejamento logistico
da construcdo auxilia e deve ser empregado em construcdes eficientes e sustentaveis (Janné,
2020).

A otimizacao logistica pode ser baseada em planejamento, consolida¢ao e cooperacdo, como
otimiza¢do do uso de recursos, reducdao do trifego e emissdes e mitigacdo do tempo ndo
produtivo (Pourhejazy et al., 2019). Para tanto, deve-se desenvolver e implementar cendrios de
logistica de construcdo (CLS) adequados para atender aos requisitos e opinides de diferentes
stakeholders, que representam as partes interessadas. A consulta desses agentes desempenha um
papel vital no desenvolvimento de estratégias de transporte de mercadorias e na implementacao
de politicas com uma maior taxa de aceitacdo (Quak et al., 2016). Porém, cabe ressaltar que, por se
tratar de diferentes perspectivas, a complexidade do gerenciamento das inter-relac6es é ampliada.
Além disso, as medidas logisticas da cidade sdo diretas e indiretamente afetadas por muitos atores
devido ao seu ambiente urbano inserido (Balm et al., 2016). Enquanto as cidades estdo cada vez
mais atentas a criagdo de conscientizacdo e valor para os stakeholders na logistica urbana
(Gammelgaard et al., 2016), o foco tem sido principalmente em aspectos técnicos.

Uma forma nova e inovadora de mitigar as externalidades das obras nos diversos atores das
cidades inteligentes é abordar o problema da logistica da constru¢ao sob a dtica da gestao do
sistema e da cidade inteligente (Langley, 2016). As cidades tém o maior potencial de redugdo de
impactos negativos por meio do conhecimento de requisitos na logistica de constru¢ao, mas ainda
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ha uma falta de conhecimento sobre como definir esses requisitos e como envolver e gerenciar as
partes interessadas nesses processos (Brusselaers et al., 2021).

A otimizacao da logistica nas cidades é importante para o desenvolvimento econémico de um pais,
qualidade de vida, acessibilidade e atratividade dos municipios que implementam logistica verde
ou o conceito de cidades inteligentes. Logo, estabelecer os principios da logistica verde traz
desafios econdmicos, urbanos e ambientais para a cidade. Segundo Paskannaya e Shaban (2019),
esses principios sao compostos por diversas iniciativas e projetos com efeito direto e positivo na
reducdo de gases de efeito estufa. Tais medidas incluem a organizacdo do trafego e
estacionamento de veiculos para o transporte de mercadorias dentro das cidades, a atualizagao
dos instrumentos de gestdo publica das vias de carga, a criacao de centros de tradfego rodoviario e
areas de entrega e a promogdo de espacos logisticos urbanos modernos e adequados.

Bertossi e Charreyron-Perchet (2016) destacam o papel da infraestrutura de transporte em sua
capacidade de contribuir para uma cidade inteligente. Como exemplo, citam os hubs intermodais
da cidade que permitem o aumento da fluidez da mobilidade, o uso de ferramentas conectadas e
desenvolvimento de novos bairros urbanos a partir da combinacao de transporte e politicas
urbanas. Anthopopoulos e Vakali (2016) também apontam a necessidade de combinar iniciativas
de planejamento urbano e cidades inteligentes examinando suas inter-relacdes e reciprocidade
entre as politicas.

O Parlamento Europeu considera a mobilidade inteligente como um componente fundamental das
cidades inteligentes a partir dos aspectos de governanca, economia, ambiente, pessoas e vida. Por
mobilidade inteligente entende-se transporte e logistica integrados e apoiados por sistemas de
TIC. Por exemplo, sistemas de transporte sustentaveis, seguros e interconectados podem incluir a
participacdo de diferentes modos, como motorizado e transporte ativo, além de reforcar a
integracdo entre os stakeholders. Pode-se citar também a iniciativa europeia BSmart Mobility, em
que é possivel acessar informag¢6es em tempo real para economia de tempo e melhoria da
eficiéncia no deslocamento, com a reducdo dos custos e das emissdes de CO2 (European
Parliament, 2014).

Enfim, a cidade inteligente é o mais recente avatar das muitas formas de expressdo que existem
na histdria da complexa rela¢do entre cidades e TIC. A gestdo desse fend6meno tem varias camadas
entre atores, setores, ferramentas e dados. Em ultima andlise, o foco esta no espacgo urbano, pois
é nele que se manifestam as transformacdes da cidade inteligente, da revolucdo tecnoldgica e das
atividades, inclusive logisticas, inseridas nesse contexto.

2.3.3. Inovagdes na logistica

Segundo Monzon (2015), as cidades sdo os principais centros de atividades humanas e econémicas.
Tém potencial para criar sinergias que permitam aos seus residentes grandes oportunidades de
desenvolvimento. No entanto, também criam uma ampla gama de problemas que podem ser
dificeis de resolver a medida que crescem em tamanho e complexidade. As cidades também sdo
lugares onde as desigualdades sao mais fortes e, se ndo forem adequadamente gerenciadas, seus
efeitos negativos podem superar os positivos. As dreas urbanas devem gerir o seu
desenvolvimento, apoiando a competitividade econdmica, reforcando a coesdo social, a
sustentabilidade ambiental e aumentando a qualidade de vida dos seus cidad3os.

Em convergéncia a essa necessidade, a inovacdo tecnoldgica desempenha um papel fundamental
no apoio a transformagao verde do setor de logistica e, por sua vez, na constru¢ao de cidades
inteligentes com eficiéncia e consumo consciente dos recursos. A principal tarefa dos agentes
logisticos esta em conciliar todos os aspectos inerentes a sua pratica a fim de mitigar os impactos
negativos ao meio. Estudos apontam que as instalagdes logisticas sao responsaveis por 9 a 10% das
emissOes de gases de efeito estufa do setor, sendo a outra grande parcela, de aproximadamente
dois tercos gerada por veiculos. Isso incentiva as entidades econémicas a aumentar o investimento
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em instala¢6es reduzindo as operacdes logisticas que geram poluicdo (Paskannaya e Shaban,
2019).

Em Morroccan Green Logistics (2016) sdo apresentadas as novas tendéncias que associam
inovagao a logistica no contexto urbano:

e aimplementacdo de plataformas logisticas e hubs de alto volume para consolidar os fluxos
de mercadorias;

e associagdo e desenvolvimento de transportes multimodais que combinem transportes
rodoviarios, ferrovidrios, aéreos e maritimos para reduzir as emiss6es de gases com efeito
de estufa e o congestionamento rodovidrio;

e escolhademeios de transporte e logistica ecologicamente adequados, semelhantes ao uso
de uma frota de veiculos com baixas emissdes de CO, ou o uso de tecnologias de propulsdo
hibridas;

e desenvolvimento de infraestrutura e instalag6es logisticas ecologicamente eficientes;

e reconfiguracdo da malha logistica para maior eficiéncia, priorizando o aproveitamento
maximo das capacidades de transporte e minimizando a movimenta¢ao de mercadorias,
por meio de escolhas relevantes quanto aos locais de armazenamento; e

e pratica dalogistica verde em uma cidade inteligente.

A otimizagdo da logistica urbana torna-se vital para o desenvolvimento, acessibilidade e
atratividade da cidade, bem como para a melhoria da qualidade de vida da populagdo. Segundo
Paskannaya e Shaban (2019), as diretrizes para a introducdo de uma abordagem de logistica verde
no conceito de cidade inteligente sdo as seguintes: i. planejamento urbano; ii. combate aos
congestionamentos; iii. contribuicdo para o meio ambiente, com a redug¢do das emissGes de
poluentes e ruidos e incentivo a reciclagem e reutilizacdo de materiais; e iv. interesses econémicos.
Tais ac¢Oes permitem a melhor organizagdo e movimentacao de bens e individuos, alto
desempenho logistico e desenvolvimento controlado de indicadores sociais, ecoldgicos e
econdémicos, com o objetivo de manter a logistica urbana verde no escopo da gestao do territdrio.

Outro principio fundamental estd relacionado a interdisciplinaridade, com a participacao direta de
vdrias partes envolvidas no processo de concepcao, elaboracdao e implementacdo de projetos e
planos estratégicos. Paskannaya e Shaban (2019) exemplificam casos de cidades na Unido Europeia
(UE) quanto nos EUA, consolidando as abordagens verdes divididas pelas cidades, com destaque
as tecnologias empregadas para dreas mais sustentdveis:

1. Pittsburgh, EUA: em parceria com a IBM Smarter Cities, foram formuladas propostas para
tornar o ambiente adequado para pedestres e ciclistas. H3 também um planejamento
voltado a revitalizagao de uma siderurgica a partir de uma rede solar e geotérmica, a fim
de adotar iluminagdo publica de LED e instalacdo de estacbes de carregamento para
veiculos elétricos;

2. Austin, EUA: elaboracdo de planos de transporte que incluem veiculos automatizados e
conectados, sensores inteligentes, dados abertos e informagdes de passageiros em tempo
real;

3. Sdo Francisco, EUA: com precos de estacionamento mais inteligentes alcangam o nivel
adequado de disponibilidade de estacionamento ajustando periodicamente os medidores
e as garagens para atender a demanda. Conhecido como preco sensivel a demanda, ha
incentivo para estacionar em quarteirdes e garagens subutilizadas, ajudando a abrir vagas
em areas movimentadas e nos horarios de pico;

4. Nova lorque, EUA: classificada como a segunda cidade inteligente lider globalmente, esta
cidade inteligente ja incorporou muitas inovacdes em transporte. O Departamento de
Saneamento da Cidade de Nova York é o maior do mundo, coletando mais de 10.500
toneladas de residuos sdlidos por dia. O sistema de gerenciamento empregado permite
nao apenas a reducdo da frequéncia de coleta, mas também um planejamento mais
eficiente, além de contribuir para o controle de emissoes;
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5. Londres, UE: em 2015 foi construida uma faixa de estrada que pode carregar carros hibridos
e elétricos usando tecnologias sem fio, além de vagdes de passageiros elétricos. Todos os
detalhes desta inovacao estdo fora da estrada convencional. O projeto é realizado pela
organizagdo estatal Highways England;

6. Copenhague, UE: diretrizes voltadas ao plano de agao climatica e estratégias para ciclistas
e de vida urbana. H4 uma preocupacao das autoridades locais em reduzir as emissdes de
carbono. Assim, garante-se uma diminuicao do nimero de deslocamentos individuais de
automdvel, um aumento do nimero de deslocagbes a pé, de bicicleta ou de transportes
publicos;

7. Viena, UE: a cidade ficou em quinto lugar na lista verde de cidades inteligentes da Unido
Europeia. Parareduzir as emissdes relacionadas ao transito, que representam um terco das
emissdes totais de CO, da cidade, houve incentivo ao uso do transporte publico a partir de
intervalos de 6nibus mais curtos, servicos de 6nibus noturnos e uma extensa rede de
ciclovias. Todos os 6nibus em Viena usam motores a gés liquefeito de petrdleo (GLP), que
tém emissdes mais baixas de 6xido de nitrogénio e mondxido de carbono do que os
motores a diesel;

8. Estocolmo, UE: estd em primeiro lugar na categoria de transporte. Muitos individuos vao
trabalhar a pé ou de bicicleta, e a rede de bicicletas estd bem desenvolvida. Estocolmo tem
a maior porcentagem de veiculos limpos na Europa e 75% da rede de transporte publico da
cidade usa energia renovavel. Para reduzir as emissdes, também existe a iniciativa Clean
Vehicles, que incentiva veiculos hibridos e biocombustiveis e visa atingir um nivel de
mercado de 5% para veiculos limpos.

Tem-se entdo que a melhor estratégia para a cidade é um futuro inteligente e verde. A
transformagao para cidades inteligentes envolve o uso generalizado de tecnologias de informagao
e comunicagdo (TIC), direcionados ao desenvolvimento sustentdvel, indissocidvel do progresso
tecnolégico. Além disso, se por um lado a evolucao industrial ditou transformacgdes socioespaciais,
a possibilidade de recuperar aimportancia do capital territorial ganha importancia com a chamada
economia inteligente como pilar das cidades inteligentes.

Existem riscos econdmicos, sociais, ambientais e politicos que devem ser considerados para
garantir o desenvolvimento urbano sustentdvel a medida que os impactos negativos sao
mitigados. Como uma das medidas a serem implementadas para alcance de espacos mais
equitativos e eficientes, estd a adogdo da logistica verde, que se beneficia significativamente das
inovacdes tecnoldgicas verdes (Ren et al.,, 2019) e integra os principios da sustentabilidade.
Inovagoes tecnoldgicas em materiais verdes e energia limpa possibilitam a redug¢ao da poluicdo por
residuos e emissdes de gases de efeito estufa nas atividades logisticas (Wang et al., 2018), além de
aliviar as interrupcdes e o congestionamento do trafego. Com isso, percebe-se que o alinhamento
de estratégias que integrem a inovacao a logistica urbana sustentdvel se torna imperativo na
construgao de cidades mais inteligentes.

2.4.Logistica urbana a luz das politicas publicas

Acbes pontuais, ndo coordenadas entre si, trazem menos beneficios sistémicos e com menor
capacidade de difusdo. E preciso o uso de diversos instrumentos e capacidades dos Estados para
dar conta de um assunto. Politicas publicas representam o modo de governo das sociedades
complexas em suas estruturas e multiplicidades de relagbes sociais e constituem o espaco onde a
sociedade constrdi sua relagdo com o mundo. Por isso, a forma de intervir politicamente se altera
ao longo do tempo, em virtude das mudancas das ideologias e concep¢bes de Estado, de
governanga dos problemas e dos quadros que demandam intervengdes.

O presente capitulo se concentra no histdérico de criacao de politicas publicas como forma de
gestao social do mundo moderno, conceituacao das politicas e o papel dos atores envolvidos em
seu exercicio no contexto das cidades e logistica urbana.
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2.4.1. O papel do Estado como gestor de politicas publicas

O Estado e as politicas publicas surgiram em meados do século XIX na Inglaterra e na Franga, com
foco em contornar os efeitos do mercado industrial emergente na sociedade, prestando servicos
como a assisténcia aos assalariados, combatendo o agravamento das questbes sociais e das
questdes urbanisticas referentes ao adensamento populacional nas cidades. Isso contribuiu para
o surgimento do Estado-providéncia.

A divisao do trabalho, traco marcante desta época, também promoveu uma sociedade setorial,
tendo cada setor seus objetivos, que podem conflitar em interesses, recursos e efeitos sobre
outros setores. E 0 caso do desenvolvimento econdémico e a protecdo ao meio ambiente. Para
gerenciar os antagonismos entre setores sdo criadas as politicas publicas, elaboradas por Estados
com capacidades e informag6es para elabora¢do de regramentos e mecanismos de media¢ao de
conflitos, integrando interesses e produzindo os melhores efeitos para o conjunto da sociedade.

E por que seriam os Estados os responsaveis por criar, implementar e gerenciar as politicas
publicas? No decorrer das décadas do século XX, houve uma modificagao nos atores das politicas,
tendo cada vez mais participacdo diversos setores da sociedade civil. Giambiagi et al. (2016)
apresentam as razdes econdmicas para a existéncia de governos. A economia tradicional defende
que o mercado podera alocar de forma eficiente seus recursos sem que seja necessdria a figura de
um planejador central, o governo. Mas por outro lado, observa-se as falhas de mercado, em que
este ndo é capaz de produzir uma alocacgdo eficiente dos recursos, quando o aumento do grau de
satisfacdo de um grupo pode significar a piora da situa¢ao de outro. A constatacdao da existéncia
dessas lacunas de mercado, contrariando as primeiras correntes liberais do livre mercado,
evidencia a necessidade das inumeras intervencées com o objetivo de evitar, mitigar ou
administrar os impactos que estes causardo a economia e a sociedade.

Seriam essas falhas: a existéncia de bens publicos, monopdlios naturais, externalidades, mercados
incompletos, falhas de informacdo e a ocorréncia de desemprego e inflagdo. No que tange as
externalidades, em especial, a atuagao governamental estd em estimular a geracdo das positivas,
mas também regular, fiscalizar e punir os que geram as externalidades negativas. O Estado opera
essa gestdo via subsidios, multas e regulagdes. Dai verifica-se que sem esse papel central do Estado
pode haver estimulos insuficientes para a geracao de externalidades positivas, como os beneficios
econdmicos da implanta¢ao de um empreendimento industrial ou comercial numa regido. Da
mesma forma que a poluicdao gerada por esse empreendimento pode ndo ser controlada, mitigada
e tratada sem o papel regulador e fiscalizador do Estado, o que ressalta a relevancia das politicas
publicas no ambito urbano.

2.4.2. Caracterizacdo das politicas publicas

Para Muller (2008), as politicas publicas estdo inseridas em um contexto de ciclos de acdo, sendo
um processo em que se desenvolve, estabiliza e desintegra uma configuracao global, com a
definicdo do papel e do lugar das politicas no funcionamento da sociedade. Os regimes de a¢ao
compreendem aspectos de globaliza¢do, econémicos e sociais, de cidadania e de acao publica.

A questao ambiental, em virtude das emergéncias climaticas, se torna umas das principais que os
Estados devem responder. Em paralelo e em consonancia com seus projetos de desenvolvimento,
deverdo implantar politicas e responder pelos impactos ambientais que estao causando. Acordos
sobre reducdo de emissdes de carbono, gases de efeito estufa e desmatamento estardo sempre
na pauta dos debates internacionais e serao objetos de san¢des econdémicas também. Percebe-se
entdo que as atividades logisticas, a constru¢ao de cidades inteligentes, inovacao e politicas
publicas estdo relacionadas entre si, sendo necessaria uma integracao e tomadas de acdo que
considerem as particularidades de cada aspecto.
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Contudo, nem toda acdo publica pode ser classificada como politica publica. Cinco elementos
principais podem servir como referéncia para tipificar a existéncia de uma politica publica (Mény e
Thoenig, 1989), sendo:

e E constituida por um conjunto de medidas concretas;

e Ha carater impositivo, seja pela dimensao da obrigatoriedade juridica ou pela definicao de
critérios de participagao;

e E possivel distinguir uma politica de uma ac&o isolada a partir da elaboracdo de um quadro
geral de a¢do, onde hd uma sequéncia e correlacdo entre as a¢des, compondo um
programa ou projeto;

e H&um publico definido que serd afetado pela politica, com papéis diversificados; e

e Tem definidos os objetivos a serem atendidos.

Cabe destacar também que todo problema pode ser considerado politico em uma sociedade, mas
a definicdo do que seria um problema politico é abstrata e vaga. As analises das politicas levam a
crer que uma politica ndo se da exatamente pela existéncia de um problema, mas pela percepc¢ao
deste. E ao considerar que esta percepcao terd variacdes relativas em cada sociedade, constata-se
que ndo necessariamente a existéncia do problema levard a necessidade de criacdo de uma
politica. Essas percepc¢des sao moduladas pelas questdes histdricas e culturais, mas também por
evidéncias cientificas, por debates internacionais sobre o tema, por convenc¢des econémicas entre

outras.

2.4.3. Os atores na formulacdo de politicas publicas

Considerando que o processo que conduz a elaboracao de uma politica publica é abstrato, sem
uma linha sequencial exatamente definida, o0 que mais se aproximara das melhores abordagens e
decisdes serd, sem duvida, a identificacdo e andlise dos atores que participam da construcao da
politica. O mapeamento dos atores envolvidos em todos os processos de gestdo da politica é
fundamental, desde as etapas de elaboragdo, passando pela execucdo, até a fase de avaliagdo.
Além de identifica-los, é essencial o mapeamento de interesses. Ressaltando que os interesses nem
sempre podem ser claramente identificados, e as escolhas feitas pelos atores ndo passam
necessariamente por um modelo de decisao racional e coerente, como afirma o senso comum.

Pesquisas mostraram que o que mais explica as decisGes é a interacdo entre os atores (Simon,
2013). Isso também ajuda a explicar que as preferéncias podem ndo ser explicitas nem ldgicas,
obedecendo a interesses que vao além dos objetivos da politica. Também nao sao estaveis, pois
podem ser alteradas ao longo da elaboragao ou implementacao da politica. Assim, a gestao dos
atores é parte fundamental do que se entende por gestdo da politica publica.

Outra questdo é sobre o quanto de informagdo um ator politico é capaz de fornecer e absorver.
Considerando que uma politica é composta pelos vieses técnico, econémico, social, politico,
formados por universos distintos um do outro. A gestdo dos atores passara por esse ponto,
precisando levar em conta o que precisard ser repassado a cada um.

Entender isso, além de colaborar para o processo de gestdo das politicas publicas, nos esclarece
que os atores tém acesso a um numero limitado de informacdes e hipdteses, e assim a solucao
ideal escolhida por eles ndo representa necessariamente a solu¢do ideal num conjunto global, mas
que serd satisfatdria a que responder as questdes da sua parte de visdo. Sendo assim, ha que se
ter um papel integrador entre os mdltiplos atores de uma politica.

Entdo, ao elaborar uma politica publica, inicialmente deverd se tomar um referencial, uma
representacao da realidade onde se deseja intervir. Em torno dessa imagem serdo definidas a
percepcao do problema, seus impactos, e levantamento das solu¢des desejaveis e a analise da
viabilidade destas. A partir disso tem-se o referencial da politica. Entdo em que parte se torna tao
relevante a andlise dos atores envolvidos? Porque a relacao destes atores com o local, os
problemas e os impactos trardo a no¢ao do quanto e como se devera intervir por meio de politicas.
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Ainda que a implementacdo real muitas vezes seja limitada pela viabilidade or¢camentaria ou
estrutural, é a analise da relagao dos atores que sinaliza os resultados que poderdo ser obtidos,
principalmente sobre o engajamento e da favorabilidade sobre as acdes realizadas. Neste ponto
costuma residir o equivoco de muitas politicas, produzidas e avaliadas sob Sticas primordialmente
positivistas, que consideram indicadores que nao traduzem os anseios dos atores envolvidos.

Isso ndo significa que os indicadores de investimento ndo sejam relevantes, mas deve-se identificar
para quais atores o sdo e direcionar a comunicagdo a estes. Ainda, identificar os indicadores que
devem ser produzidos para outros grupos de atores envolvidos nas politicas. Isso ndo se trata
apenas de gestdo da comunicagao dentro da politica, mas retorna também como resultado,
quando sao consideradas outras possibilidades além daquelas ja conhecidas.

2.4.4. Politicas publicas e a logistica urbana sustentdvel

Em Bruzzone et al. (2021), aborda-se o potencial de atender as operac¢des de primeira e tltima milha
combinando transporte de passageiros e carga em duas cidades europeias, destacando
particularmente as consequéncias na abordagem com uma possivel integracdo do transporte de
cargas e passageiros, definida como IPFL (Integrated Passenger and Freight Logistics). O foco esta
na analise dos beneficios e melhorias operacionais, ambientais e socioecondmicas possiveis, assim
como nas restricdes regulatdrias e operacionais que atualmente interferem na promocao do
sistema de mobilidade como um todo. Este estudo é importante para compreensao da relevancia
da inclusdo da andlise das politicas publicas aplicadas aos setores de transporte, meio ambiente,
urbanidades e, principalmente, sobre como as bases regulatdrias podem induzir ou desacelerar
processos de inovacao

Embora os resultados do estudo mencionado indiquem a possibilidade de obtenc¢dao de ganhos
econdémicos e ambientais com as medidas propostas, as regras que regem os servicos ainda nao
estdo adaptadas para estas inovagdes. Isso ndo representa em principio uma falha das leis atuais,
ja que foram criadas para reger os servicos sob outros parametros, mas aponta a necessidade de
as regras e politicas acompanharem o desenvolvimento tecnoldgico, econémico, social e os
caminhos que as sociedades desejarem. A implantacao de politicas publicas é competéncia do
Estado, que precisa trabalhar na coordenacao dos interesses dos miltiplos atores, no sentido de
aprovar aquilo que representa o melhor equilibrio de ganhos entre as partes.

As acdes do Estado e das politicas publicas tém um papel indutor dos processos que se deseja, e
remonta a necessidade de as regulagdes, as leis, normas e habitos acompanharem a evolugao das
técnicas desenvolvidas para resolver os problemas emergentes da sociedade. Leis e normas em
geral sucedem os fatos, nunca o contrdrio. Mas justamente por se tratar de problemas urgentes
das sociedades, é preciso agilidade e aliancas eficientes para acompanharem o desenvolvimento
necessario. Quando se trata de politicas publicas, sdo as regulamentacdes uma parte importante
da constituicdo de uma politica. O grande desafio é promover a sintonia e a adequacao de tempo
entre as demandas por inovacbes e as regulamentagdes. Dessa forma, é fundamental
compreender como as regulamenta¢des podem também ser indutoras de inovagdes.

Na década de 1980 acreditava-se que para resolver a questdao da pobreza e da desigualdade entre
os paises bastaria a transferéncia de renda dos mais ricos para os mais pobres, além do
encorajamento a poupanca e as solucdes fiscais. Mas ao final deste periodo, essa receita ja se
mostrava ineficaz, visto que ndo houve reducdo considerdvel dos indices de subdesenvolvimento
da maioria dos paises. O que diferenciava os paises mais pobres daqueles que avancavam em seus
indicadores estava principalmente na organizagao econémica e como os individuos interagem, e
nas instituicdes que fazem a mediagdo das intervencdes (Salgado e Fiuza, 2015). Os mercados sdo
sujeitos a falhas, e sdo as instituicbes externas ao mercado que devem mitiga-las. Institui¢bes
frageis terdo dificuldade em fazé-lo. Por isso a diferenga entre os paises ricos e os mais pobres,
mesmo com PIBs elevados, como é o caso do Brasil.
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A dependéncia de trajetdria e os investimentos realizados, a cultura dessa institui¢cao, as razdes
pelas quais foi criada e como estd inserida no contexto atual dos planos de desenvolvimento, a
forma como a gestao é trabalhada, como os processos sao definidos. Todos esses sdo fatores que
influenciardo na capacidade desta instituicdo criar regras atualizadas, em sintonia com as
demandas dos setores da sociedade, atenta as inovagdes pertinentes, em interlocu¢do produtiva
com os inumeros atores envolvidos em seus processos.

Importante destacar que institui¢c6es favoraveis ao desenvolvimento ndo brotam naturalmente do
processo econémico. Elas ndo surgem de forma espontanea pela acao da “mao invisivel” do
mercado. Ainda que orientadas pelas demandas mercadoldgicas, as instituicdes precisam de
escolha politica e esforco engajado dos atores sociais, contrariando a légica neoliberal dos anos

1990.

Aqui no contexto desta produc¢do, aborda-se como as regulacdes podem ser um incentivo ou um
impedimento as inovagdes e adaptacdes necessarias para a criacao de patamares mais ecoldgicos
do transporte de cargas e pessoas. Porisso, a necessidade de tratar daimportancia das institui¢c6es
neste processo, na defesa de que apenas olhar para as regulacdes e desejar ou reivindicar que
acompanhem a velocidade e adequagao as demandas tecnoldgicas ndo sera suficiente.

As mudancas econdmicas dependem fundamentalmente de uma eficiéncia adaptativa, que seria,
a capacidade de uma sociedade criar instituices produtivas, estdveis, justas, amplamente aceitas
e suficientemente flexiveis para serem alteradas e substituidas, em respostas a contingéncias
politicas e econémicas. Tal eficiéncia se baseia essencialmente na intencionalidade, nas decisdes
dos agentes de agir, construindo e aperfeicoando instituicdes (Salgado e Fiuza, 2015).

O desejo de alcancar inovacdes regulatdrias que proporcionem novos patamares de
desenvolvimento demandam inovag6es e investimentos institucionais também. Inova¢6es ndo sao
oriundas de lampejos criativos apenas, mas surgem de processos e momentos de construcao
coletiva, tanto no mapeamento dos problemas quanto das solu¢6es a serem implantadas. Isso
demanda mais empenho nas etapas de desenvolvimento das iniciativas. Devem ser considerados
no processo de desenho ou inova¢do normativa as especificidades do setor, as estruturas
existentes, os atores envolvidos, os aspectos conjunturais, as tecnologias disponiveis, entre
outros.

Para entdo garantir a integracdo entre os avangos tecnoldgicos e a logistica, a partir dos marcos
regulatdrios, Vaz e Lotta (2011) apontam algumas decisdes logisticas com as quais os gestores de
politicas publicas se deparam no processo de formula¢do e na implementacdo e operacao de
politicas e que devem ser consideradas:

i. Decisbes de posicionamento logistico e desenho da rede: centrais no desenho de uma
politica publica, por concretizar a estruturacdo da producdo e distribuicdo de bens e/ou
servigos, como coordenacao do fluxo de produtos, alocagao de estoque e regulacdes em
transporte;

ii.  DecisbGes sobre o nivel de delegacao da produgao de bens e servicos: relacionadas aos
critérios que podem orientar decisées no campo da delegacao de servicos ou atividades
logisticas;

iii.  Decisbes de integracdao logistica na gestdao das cadeias de suprimentos em politicas
publicas: ampliagdo das oportunidades de integracdao, com o compartilhamento de
instalacdes, da rede logistica, de informacdes e transportes;

iv.  Trade-offs logisticos em politicas publicas: envolvem a escolha entre alternativas
combinando distintas possibilidades de custo, qualidade, velocidade e externalidades; e

v.  Aspectos econémico-financeiros das decisdes logisticas em politicas publicas: minimizacao
de ociosidade de recursos, uso mais eficiente e fornecimento de subsidios.
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A governanca da cidade inteligente determinard o sucesso ou o fracasso de gerenciar e mitigar os
impactos inerentes as atividades logisticas. A gestdo das inter-relacdes entre os stakeholders
ganha importancia e deve ser aprimorada e ampliada entre os atores e instituicdes urbanas.

Em ultima analise, € a politica que vai conciliar o impasse proposto pela interpretacao do direito a
cidade, na apropriagao da cidade como trabalho ou mercadoria, por meio da considera¢ao de uma
agenda de desenvolvimento urbano que seja sustentdvel e equilibre as necessidades dos
individuos sem prejudicar a economia. Isso dependerd do compromisso politico e governamental,
da vontade e do compromisso, da capacidade e grau de organizagdo e articulacao da sociedade
civil e do desenho institucional acordado. Nesse sentido, o Estado tem o papel de regular e
controlar essa nova dinamica, que deve estar a servico do planeta, do individuo, do cidaddo e do
consumidor.

2.5.Prospeccao da logistica urbana sustentavel

A logistica urbana sustentdvel se traduz em uma proposta mais ampla, com capacidade para
promocao de mudancgas institucionais, politicas e econémicas para melhoria das condi¢bes de vida
(D'Agosto e Oliveira, 2018). Em decorréncia da ampliacdo da demanda por mercadorias e servicos
de qualidade e, por consequéncia, dos desafios a serem superados pelas operag¢des logisticas, ha
uma énfase na pratica por a¢des aliadas a sustentabilidade, ndo s6é no presente, mas também
visando o equilibrio futuro.

Considerando entdo as estratégias tecnoldgicas e o panorama futuro do setor logistico, de acordo
com D'Agosto e Oliveira (2018), a agilidade requerida para o exercicio da logistica implica em
reacbes mais rdpidas por parte das organiza¢des. Com isso, ferramentas da Tecnologia da
Informacdo (Tl) sdo empregadas a fim de facilitar a integracdo entre as fases envolvidas no
processo, além de propiciar maior eficiéncia e potencializar a sustentabilidade. Tais mecanismos
envolvem, principalmente, o compartilhamento de informacdes entre diversos agentes no
planejamento e execucdo das atividades. O uso da Tl permite ainda identificar possiveis gargalos e
indicar, a partir de uma anadlise apropriada, solucdes assertivas.

Ferramentas para a modelagem da cadeia de suprimento, por exemplo, proporcionam uma
projecdo associada a infraestrutura logistica, o que viabiliza a observacdao de fatores como
alocagdo de recursos e sua disposicdo. Ao simular alternativas em um dado cendrio, a Tl auxilia na
prevencao dos riscos, podendo evita-los ou atenud-los. Um dos principais processos corresponde
ao Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), que permite o armazenamento, andlise e gestdo de
dados espaciais, tendo significativa relevancia na tomada de decisdes. Entdo, pode-se afirmar que
o compartilhamento dos dados contribui ndo sé para a melhoria das solu¢des logisticas, mas
também no contexto das cidades como um todo, uma vez que a otimiza¢do esta atrelada ao meio.

Contudo, grande parte dos operadores logisticos ainda visualizam a digitalizacdo como um grande
ou médio desafio. Conforme aponta o Relatdrio de Tendéncias da Logistica (PTV Group, 2022),
apesar dos esforcos para incorporar a digitalizacao em suas atividades, apenas 12% das companhias
completaram o processo de implantac¢do, configurando aqui um paradoxo — a medida que as
tecnologias se apresentam como uma soluc¢do aos diversos desafios enfrentados, seja no ambito
da ineficiéncia ou altos custos empregados, sua aplicacdo também resulta em obstéaculos, dada a
necessidade de adaptacao frente a um cendrio de constante mudanca e pressao. Portanto, o
sucesso da adogdo desses sistemas tecnoldgicos depende, além dos investimentos, do processo
de amadurecimento empresarial e do conhecimento acerca das necessidades da instituicao, a fim
de adotar ferramentas mais aderentes as especificidades identificadas.

Para D’Agosto e Oliveira (2018), algumas tendéncias tecnoldgicas se destacam na logistica, sendo
capazes de produzir efeitos positivos nas dimensGes da sustentabilidade:
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e tecnologias de rastreamento diversificadas, com o acompanhamento de ocorréncias em
tempo real;

e integracdo do e-commerce com as transportadoras;

e inclusdo do consumidor de forma ativa na selecdo da op¢do de transporte mais vantajosa;

e implementacao de servicos preferenciais de entregas;

e utilizagdo de caminhdes inteligentes que disponham de uma comunicacao fluida;

e utilizacdo de caminhdes elétricos para reduzir os impactos ambientais, em especial nos
centros urbanos;

e automatizacao dos armazéns para aperfeicoar o uso do espago e do tempo;

e emprego de tecnologia no gerenciamento de logistica e cadeia de suprimentos; e

e utilizacao de veiculos autébnomos.

Uma publicacdo realizada pela DHL (2022) corrobora com as tendéncias pontuadas. Na perspectiva
de veiculos autébnomos, por exemplo, que tém por base sistemas de inteligéncia artificial (1A),
computacao de ponta e tecnologias de sensores, hd um crescimento gradativo no interesse em
seu emprego nao sd para propdsitos de envio, mas em todos os estagios da cadeia de suprimentos.
Tal tendéncia, exemplificada na Figura 13, possui um elevado grau de impacto na logistica, com
uma realizacdo estimada para os préximos 5-10 anos. Por modificar o padrdo da iteracdo entre as
partes interessadas e o formato de operagdo, sua concretizagdo ndo € imediata. Tal fato decorre
da confianga e conhecimento sobre essa tecnologia por parte da sociedade, sendo assegurada por
regulamentag¢des em escala global.
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Figura 13. Veiculos auténomos exteriores. Fonte: DHL (2022).

Outra abordagem tecnoldgica que demonstra uma presenca mais acentuada nos préximos anos
serefere ao uso de robds internos para as atividades no interior das instala¢es. Enquanto veiculos
guiados automatizados (AGVs) seguem caminhos, seus sucessores, robds mdveis autbnomos
(AMRs), aplicam o planejamento de caminho em tempo real e podem se mover mais livremente
em torno de obstdculos. Segundo a DHL (2022), espera-se que as vendas de AMR no setor de
logistica crescam 31% ao ano entre 2020 e 2023. Sua influéncia no setor logistico abrange a
mitigacdo de custos e aumento da eficiéncia das operacgdes.

Outro direcionamento compreende os blockchains, que viabilizam a integracdo e rastreamento de
todo o fluxo de producdo e transporte das mercadorias. Para um resultado positivo, no entanto, é
necessdria a coordenacgdo e colaboragdo entre diferentes participantes do ecossistema logistico
tipicamente desarticulado, o que, em geral, requer um periodo de desenvolvimento e acomodagao
de toda a cadeia de suprimentos de ponta a ponta (DHL, 2022).
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Nas dimensbes sociais e empresariais, destacam-se as praticas de economia circular e
compartilhada. Na primeira, o objetivo estd centrado em eliminar o desperdicio e a poluicdo,
considerando o ciclo de vida completo do produto, reaproveitando-o novamente na cadeia de
suprimentos. De acordo com a DHL (2022), embora a sustentabilidade seja uma prioridade, apenas
8,5% do material consumido anualmente em todo o mundo sao reciclados na economia. Como os
aplicativos e projetos que envolvem a circularidade ainda estdo em estagio inicial, demandard um
tempo para que as organizagdes concretizem tal ideal. Em termos de economia compartilhada,
esta trata de um compartilhamento tempordrio de ativos ou servicos entre empresas e
consumidores, contribuindo para a conexao entre oferta e demanda, flexibilidade e reducao dos
custos. Para a DHL (2022), todavia, as oportunidades de expansdo dessa pratica ainda ndo estdo
acompanhadas de solu¢des que revolucionam a industria, sendo mais provavel que sua realizagao
seja efetuada no prazo de 5-10 anos.

A Tabela 6 a seguirilustra demais tendéncias e seus respectivos impactos e intervalos de aplica¢ao
no setor logistico, onde o prazo se refere ao periodo previsto de implantagao, em anos.

Tabela 6. Tendéncias sociais, de negdcios e tecnoldgicas na logistica.

Tendéncia Impacto Prazo Resumo
Redu¢do da quantidade de diéxido de carbono

Descarbonizacgo Alto 5-10 " (€0,) e equivalentes na atmosfera.

Rede aberta em escala global que esta conectada

Internet fisica Moderado | 5-10 fisicamente, digitalmente e operacionalmente.

Reconfiguragdo da cadeia de suprimentos para
! Alto 5-10  ampliagdo do ecossistema de fornecedores e
de Suprimentos expansdo das redes de fabricacdo e distribuicdo.

Diversificacdo da Cadeia

Mudangas comportamentais nos niveis coletivo e

Cestdo Ambiental Moderado | 5-10 individual para minimizar a degradagdo ambiental.

Solugdes, processos e regulamentos que
aproveitam a IA e outras tecnologias avangadas

Seguranga Cibernética Moderado <5 para proteger sistemas criticos, informagoes
confidenciais e dispositivos contra ameacas
cibernéticas.

Plataformas de corretagem digital que
Mercados Digitais Alto <5 correspondem a demanda por produtos e servicos
com a oferta disponivel.

Processo de adaptagdo ou produgdo de ativos
Inteligéncia Moderado <5 analdgicos anteriormente desconectados com
tecnologias sensoriais e sem fio.

Tudo como Servico corresponde a mudanga da
Xaas Leve 5-10  comprae venda de produtos paraavenda
automatica de servicos para alcangar um resultado.

Sincronizagao progressiva e combinagdo de todos
Omnichannel Alto <5 os canais de vendas, distribuicao e devolugao de
produtos acessiveis a um cliente.

Criagdo de experiéncias comerciais altamente
Personalizacdo em massa  Leve <5 personalizadas para clientes individuais, projetadas
para aplicagdo em grande escala.

Diversidade, Equidade, Inclusdo, Pertencimento
DEIB Leve <5 que, em conjunto, buscam reforcar a
responsabilidade social dentro das organizagbes.
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Tendéncia

Economia de Prata

Comércio Rapido

Trabalho Remoto

Economia Espacial

Metaverso

Solugdes de Energia
Alternativa

Visao Computacional

Drones

Computagado Quantica

Etiquetas inteligentes

Robdtica Estacionaria

Embalagens de dltima
geragao

Computagao de borda

|A interativa

Gémeos digitais
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Impacto

Leve

Leve

Baixo

Baixo

Baixo

Alto

Moderado

Moderado

Leve

Moderado

Alto

Moderado

Moderado

Leve

Leve

Prazo

<5

<5

<5

5-10

5-10

<5

5-10

<5

<5

<5

<5

<5

5-10

Resumo

Protecdo de demandas e necessidades
especializadas de uma crescente populacao idosa a
medida que a expectativa de vida aumenta.

Comércio eletrénico, envolvendo pedidos on-line,
atendimento preciso e entrega rapida dentro de
uma hora apds a colocagao do pedido.

Mudanga global no formato de trabalho em que os
funciondrios podem exercer suas fungoes de suas
residéncias.

Abrange todas as atividades de exploragao,
compreensao, utilizacdo e administracao do
espago.

Mundos virtuais que existem em paralelo com a
realidade fisica, nos quais os usudrios adotam
avatares para experimentar e viver suas vidas
digitais.

Abrange a variedade de tecnologias e
infraestrutura relacionada que aproveitam,
armazenam e usam energia de fontes renovaveis e
inesgotaveis.

Utiliza cdmeras para capturar fotos ou videos e
aplica algoritmos de IA para analisar dados
extraidos dessas imagens digitais.

Desenvolvimento e utilizacdo de aeronaves de
vérias formas sem um piloto humano ou tripulagdo
a bordo.

Utiliza a tecnologia quantica para atingir niveis sem
precedentes de poder de processamento milhdes
de vezes mais rapido do que os
supercomputadores existentes.

Uso de etiquetas impressas de papel, plastico ou
tecido atualizadas com tecnologia inteligente que
pode capturar digitalmente e comunicar mais
informacg6es do que as impressas na etiqueta fisica.

Consiste em todos os robds que executam tarefas
de valor agregado a partir de um local fixo.

Mudangas em evolugdo nos materiais usados para
embalagens primarias, secunddrias e tercidrias,
bem como a tecnologia adicionada a essas
embalagens.

Descentralizacao da arquitetura de Tl, aproximando
o processamento de computadores de sensores e
outras fontes de dados.

Envolve algoritmos de IA que podem processar a
entrada do usudrio humano.

Modelos virtuais que espelham com precisao as
condi¢des e comportamentos em tempo real dos
objetos fisicos ou processos que representam.



Tendéncia Impacto Prazo Resumo
Andlise de grandes quantidades de dados para
revelar padroes do passado, destacar mudangas em
Andlise de Big Data Moderado <5 tempo real no status quo e criar previsGes para o
futuro.

Usados sobre ou perto do corpo humano com o
Sensores vestiveis Leve <5 objetivo de rastrear o movimento do corpo ou
funcoes vitais.

Desenvolvimento e implementag¢do de tecnologias
Préxima geracdo sem fio | Leve <5 evolutivas de comunicagao sem fio e sua
infraestrutura de suporte.

Processo de producdo no qual um objeto 3D é
Impress3o 3D Leve 5-10  fabricado a partir de um arquivo de modelo digital
com materiais fisicos.

Abrange os diferentes géneros de tecnologia
Realidade Estendida Leve <5 experiencial de realidade aumentada (AR),
realidade virtual (VR) e realidade mista (MR).

Expansao da integragdo operacional da
computagdo em nuvem, usando servigos de

Nuvem e APls Baixo <5 software baseados na Web para armazenar e trocar
dados on-line.
Engloba todos os materiais produzidos
Materiais de Base e 510  exclusivamente a partir de substancias derivadas da
Bioldgica biomassa sustentdvel.
Envolve dispositivos vestiveis, construidos para
Exoesqueletos Baixo <5

apoiar ou melhorar as capacidades fisicas humanas.

Se concentra em redes de transporte separadas por
grau de préxima geragao que fornecem transito

Sistemas de Tubos Baixo 5-10  desimpedido de um lugar para outro por meio de
tubos ou sistemas semelhantes a tubos.

Fonte: Adaptado de DHL, 2022.

Percebe-se entdo que, apesar dos avancos, ainda é necessdrio um longo percurso para atingir os
niveis logisticos requeridos com qualidade e eficiéncia. O desenvolvimento tecnoldgico se
apresenta como uma alternativa vidvel para este fim, além de permitir o alcance de medidas mais
sustentdveis. Deve-se investir também no aperfeicoamento e profissionalizacdo dos profissionais
do setor, a fim de que estejam aptos a lidar com o novo, uma vez que o sucesso da pratica depende,
inclusive, do planejamento e conhecimento prévio por parte da equipe.

Conforme apontam D’Agosto e Oliveira (2018), a medida que surgem novas tecnologias e as
anteriores sdo consolidadas, evidencia-se aimportancia dos recursos tecnoldgicos no desempenho
logistico associado ao meio ambiente, sendo necessaria uma integracao entre os diversos agentes
para construcdo de um resultado satisfatdrio.

3. Comparacdes e Definicdes da metodologia

O crescimento do volume de carga ou passageiros, associado ao crescimento econdmico,
aumentou as emissbes de poluentes nos grandes centros. Algumas propostas para mitigar as
emissdes sdo conflitantes com o aspecto econdémico. Contudo, como proposta para o
monitoramento das emissdes no longo prazo, utiliza-se o MRV (Measurement, Reporting e
Verifying), que é alternativa para o sistema de transporte, seja de passageiros ou de carga.

52



A forma de andlise do MRV ocorre ao longo de tempo, uma vez que registra as emissdes nas
atividades de transporte ex-ante, em que posteriormente, realiza-se uma analise ex-post dos
dados, esse método de andlise é denominado de Business-as-usual — BAU. O efeito importante na
aplicacao do MRV sdo os limites para a andlise de dados e o0 escopo proposto. Segundo Fiissler et
al. (2016), os limites principais para elaborar a andlise de MRV sdo descritos em trés dimensées: 1?
- Limite territorial: a obten¢do dos dados ocorre de forma geografica, observando onde os
combustiveis sao consumidos, se ocorreram na mesma drea que foram comprados. A causa
principal € a diferenciagdo de precos nos postos de abastecimento. 2? - Limites setoriais: os dados
sao extraidos e limitados a proporcao de utilizagao, exemplo seria o mercado de petrdleo que
fornece energia para varias inddstrias, e ndo somente ao transporte. O conhecimento da parcela
correta, permite o planejamento mais adequado para limitar as emissdes e avaliar as a¢des de
mitigacdo. 3% - limite temporal: apresenta as questdes para os anos e como os efeitos sao avaliados.

Os inventdrios apresentam dados para anos especificos, e os efeitos das emissdes ao longo do
tempo podem ser dispersos. Dependendo do periodo de analise, deve-se analisar resultados de
periodos distintos, de maneira a comparar as a¢des de curto prazo com os efeitos de longo prazo.
O levantamento de dados deve responder as questdes que sao apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7. Forma de coletar dados na aplicagao do MRV.

Principios Descricdo Exemplo
Os dados estao completos e Séries cronoldgicas completas sem lacunas
Abrangéncia disponivel para todos os indicadores Dados para todos os tipos de veiculos
relevantes. relevantes.

A distribui¢do da atividade ao longo do ano
pode ser relevante para fins de planejamento
de transporte, mas nao para calculos de
emissdes de GEE.

Os mesmos fatores de emissao que sdo

Os dados correspondem aos
Relevancia requisitos do sistema de
monitoramento e dos indicadores.

Metodologias e padrdes sao usados nos inventarios nacionais.
aplicados da mesma maneira no Os limites de diferentes conjuntos de dados
A Sistema MRV. correspondem ou sao ajustados por meio de
Consisténcia =
fatores de correcao.
Dados de varias fontes sdo Dados de provedores de servicos publicos
consistentes e comparaveis. correspondem aos resultados dos dados da
pesquisa.
Meta dados sobre a atividade do veiculo estao
Suposi¢bes sao explicadas, as disponiveis (quem adquiriu dados quando e
N escolhas sdo substanciadas se ndo com que frequéncia).

Transparéncia . - o~ .
forem aplicadas restri¢oes de Suposi¢des sobre os fatores de emissdo
confidencialidade. assumidos sdo substanciadas (Neste caso o

IPCC).
Agregacao, precisdo e incerteza dos Obter dados ao nivel de desagregacao.

Acurdcia dados correspondem aos requisitos Incertezas devem ser sempre estimadas (se
do sistema MRV. possivel quantitativamente).

Os dados necessarios sao acessiveis Através de plataformas de dados partilhadas,

Acessibilidade  por todas as partes interessadas publicagdo de estatisticas, acordos sobre
envolvidas. projetos.

Despesas (econdmicas, recursos A priorizacdo de dados relevantes pode

Eficacia nos humanos, tempo) para aquisi¢do de reduzir os custos da coleta.

custos dados devem corresponder a sua As vezes, os dados podem ser reunidos com
relevancia. dados que ja estao sendo coletados.

Fonte: Elaboracao prépria a partir de Fissler, 2016.
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A obtenc¢ao dos dados para o monitoramento em transportes pode ter alto custo e ser demorada,
isso depende do grau de consisténcia e a publicidade de quem estd gerindo. Por isso, pesquisa de
alto nivel depende da qualidade dos dados, de forma que a apuracdo errada, compromete os
resultados da pesquisa. A coleta ideal dos dados, no formato bottom-up, (de baixo para cima)
aumenta o custo de pesquisa, contudo apresenta uma qualidade mais significativa (relatdrios do
IDB, CAl-Asia, UNECE e World Bank), ao contrdrio e menor custo, o top-down (de cima para baixo),
procedimento que utiliza dados agregados, em que admite uma certa discrepancia probabilistica.

A selecdo dos indicadores é um procedimento que ocorre inicialmente pela revisao da literatura,
segundo o Fussler (2016), o MRV classifica os indicadores pelo ponto de vista da atividade,
infraestrutura, intensidade e combustivel — ASIF (Activity, Structure, Intensity e Fuel), os dados sdo
monitorados para verificar as principais diferencas com o método BAU, que consiste na
observacdo da funcionalidade tradicional por um periodo tempo. Logo, apés o0 mapeamento dos
dados, aplica-se o novo procedimento, comparando por periodos e suas relacdes, ex-ante e ex-
post. (Yamabe et al., 2014; Oliveira e D’Agosto, 2017). A Figura 14 demonstra a estrutura do ASIF.

El_‘nl_niu nas —
wanspore @CO) | X
*
! !

Consumo de energia por Fatorde consuma de GEE
cada atividade de transparte por unidade de enargia
{Vkem ou MJfkm] (gC0.km, MJ]
Atividade Infraestrutura Intensidade Combustivel
(Destancia da viagem) (Diwisdo meodal) (Consume de enengia) {Fater de carbong)

Figura 14. A estrutura da ASIF para calcular as emissdes de GEE do setor de transportes.

As emissdes de didxido de carbono sdo o produto dos quatro componentes da ASIF, percebe-se
que o enfoque das emissdes estd direcionado na eficiéncia da utilizacdo dos veiculos, distancia da
viagem, divisdo modal, consumo de energia e fator de emissao de carbono por combustivel.

O Green Marine — GM indicator é considerada uma proposta de identidade visual que demonstra a
evolucdo e as fases do enquadramento das empresas. A Figura 15 estd na escala de desempenho
dos indicadores e classificacdo. O nivel 1 significa 0 minimo aceitavel (Baseline) para obten¢do do
Green Marine Environmental Program — GMEP, e o nivel 5 indica lideranca na aplicagdo das boas
praticas. Esse método incentiva as empresas buscarem exceléncia na aplicacao dos aspectos de
sustentabilidade a evoluirem para o nivel maximo. Como séo classificados por niumeros e cores, a
comunicagdo entre os envolvidos se torna facil no reconhecimento do nivel da empresa (Walker,
2016).

S

Uso sistemtico de Integragdo de

—
Monitoramento dos um ntimero melhores ptéhcagde Exceléncia e
regulamentos definido de gerenciamen lideranca

elhores priti quantificave! dos
ittt impactos ambientais

Figura 15. Escala de evolu¢ao do monitoramento. Fonte: Walker, 2012.
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4. Elaboracao da metodologia proposta

O processo metodoldgico € desenvolvido através do volume de diesel consumido de forma
regional e ndo da frota circulante de veiculos, essa diferenciacdo é adequada para mensurar as
emissOes em cidades que ndo possuem dados da frota circulante e nem da curva de sucateamento.
Segundo Dodman (2009) existem algumas falhas na padronizacdo para realizar inventarios, pois
como foram feitos em anos diferentes, hd uma dificuldade nas comparag6es de resultados.

A proposta é utilizar uma abordagem top-down, onde dados nacionais sao desfragmentados em
dados regionais, onde sao calibrados de acordo com a venda de combustivel na cidade do Rio de
Janeiro. O procedimento divide-se em quatro partes indissocidveis para calcular as emissdes de
CO2 e MP conforme a Figura 16.

:’I - Venda de Diesel para 2 - Fluxo de veiculos
'veiculos
'

3 — Quilometragem
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no pais.

A 4
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Diesel consumido na cidade ajustada ao
cidade ajustado (Dcj) fluxo de veiculos

Consumo de diesel

Vias principais de
entrada e saida na
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nacional por veiculos
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Figura 16. Processo metodoldgico para mensurar as emissdes de CO2 e MP de forma regional a
partir do volume de diesel no ano.

Fator de emissdes
Material Particulado

veiculos (Dev) (Ftp)

Dcv e Qcd na cidade
do RJ ajustado ao

fluxe de veiculos (Dcj
e Qcdj)

Legenda: Dnv= diesel nacional por veiculos; Dev = diesel estadual por veiculos, Dcv = diesel da cidade por veiculos; Vde =
veiculos didrio que entram na cidade; Vds = veiculos didrio que saem da cidade; Qcd = quildbmetros rodados na cidade por
veiculos a diesel; Dcj = consumo de diesel na cidade ajustado; Qcdj = quilometragem na cidade por veiculos a diesel
ajustado; D = diesel; B = biodiesel; Ftd = fator total das emissdes de diesel; Ftb = fator total de biodiesel; Ftp = fator total
de cada material particulado; E = emissGes de CO2 e Ep = Emissdes totais de material particulado.

A primeira etapa aborda o consumo de diesel. Para tanto, a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) dispde em seu endereco eletrénico dos dados sobre a venda de
combustiveis. Uma vez que esta pesquisa trata apenas do transporte rodovidrio em meio urbano,
o diesel selecionado abrange apenas as tipologias S-10, S-500 e S-1800. E importante ressaltar que,
em 2014, o dleo diesel S-1800 deixou de ser usado para fins rodovidrios, conforme Resolucdo da
ANP n° 45/2012 (Brasil, 2012). Desta forma, considera-se apenas o percentual de diesel nas trés
categorias citadas frente a venda geral, a fim de excluir demais classificacbes como o diesel
maritimo, que ndo é adotado neste modo. Em posse das estatisticas de venda de diesel a nivel
nacional, e conhecendo o percentual destinado as rodovias, é possivel aplicar esta mesma
proporcao para os estados. Para obtencao do volume consumido nas cidades, a partir dos indices
estaduais, adota-se a frota a diesel como parametro de calibracao.

A segunda etapa é utilizada para calcular o fator de compensacao entre o fluxo de entrada e saida
de veiculos rodovidrios que consumem diesel na cidade. O fator de fluxo de veiculos é utilizado
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para determinar a compensacao dos veiculos que consomem diesel, uma vez abastecidos, emitem
gases fora dos limites da cidade de abastecimento.

Partindo da mesma ldégica, de um panorama macro ao micro, a terceira etapa trata da
quilometragem percorrida por veiculos na esfera nacional, disponibilizada pelo Sistema de
Estimativa de EmissGes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG). No contexto regional,
multiplica-se a propor¢ao da frota na cidade, em relacdo a nacional, pela quilometragem
percorrida. Como esta pesquisa se concentra apenas nos veiculos movidos a diesel, deve-se ainda
aplicar o percentual da frota a diesel existente na regidao sobre o resultado anteriormente
calculado.

A quarta etapa contempla as emissdes de CO2 e MP. Para mensurar as emissdes atuais relativas ao
didxido de carbono, deve-se levar em consideracao o percentual de biodiesel adicionado ao diesel,
a fim de avaliar separadamente os niveis de poluentes de cada combustivel. De acordo com o MME
(2019), a partir da Lei n° 11.097, de 2005, foi estabelecida a adicdo em volume de biodiesel ao diesel
comercial distribuido nos postos de combustivel. Posteriormente, em 2008, esta adi¢do passou a
ser obrigatdria com incremento nos anos posteriores. Quanto ao material particulado, sua
determinagdo envolve o produto entre a quilometragem percorrida e os fatores de emissao em
pneus e freios, pista e combustivel. Os equacionamentos (1) e (2) a seguir exemplificam o método
de calculo.

CO, = CD, [(%D - FEy) + (%BD - FEy )] (1)
MPY 0 = Qu(FEyp + FEpp + FEpjs) (2)

Por fim, o comportamento quanto as projecdes futuras € simulado com base no histérico de
emissdes, por meio do algoritmo de Suavizacdo Exponencial (ETS), disponivel no Microsoft Excel.
Tal ferramenta permite a obtencao de valores a partir da especificagdo de uma data-alvo, tragando-
os na linha do tempo almejada. Quanto a regressao, esta é analisada em dois momentos. O
primeiro considera as emissdes atuais e a meta governamental para 2030 de redug¢ao em 50% dos
poluentes, comparado ao ano de 2005 (MMA, 2021). O outro toma por base este propdsito de
mitigagdo e a emissdo conhecida no ano de 2001, a fim de avaliar qual seria 0 desempenho ideal ao
longo deste periodo. Destaca-se, no entanto, que em ambos o método backcasting é empregado,
onde é realizada uma estimativa em retorno, a partir de um fim estipulado.

Conforme destacado por Freitas et al. (2020), uma abordagem baseada no consumo de diesel se
torna uma alternativa de baixo custo para mensurar as emissdes, tendo em vista que os dados
sobre a frota circulante e a curva de sucateamento podem nao estar disponiveis para algumas
localidades. Considerando esta afirmativa, o processo metodoldgico é apresentado na Figura 17.

01 | ‘ 02 03
Venda de combustivel Quilometragem percorrida Emissao de CO2 e MP
Consumo de diesel. Quilometragem percorrida por Calculo das emissdes totais e
veiculos a diesel. analise de previsdo combinada a
regressao.
-t - -2 -

Figura 17. Procedimento metodoldgico adotado. Fonte: Adaptado de Freitas et al., 2020.
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de Sustentabilidade do Transporte: Uma Andlise Multicritério. In: 19° Rio de Transportes, Rio
de Janeiro. Congresso Rio de Transportes, 2022.

Conclusoes

Considerando entdo a entrega do produto referente ao primeiro ano da pesquisa, o documento
aqui sintetiza todas as atividades realizadas no periodo, atendendo ao cronograma inicialmente
previsto e aprovado.

Quanto as préximas etapas, em especial para o segundo produto, ratifica-se as seguintes acoes:

e Diagndstico das regides de estudo;

e Solicitacdo de inputs;

e (Calculo da eficiéncia energética;

e Verificacdo da consisténcia dos inputs e output;

e (dlculo da emissao de CO2eq e material particulado;
e Selecdo de especialistas de instituicdes chave;

e Organizag¢ao de seminario; e

e Entrega do Produto P2
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