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RESUMO

Anélise da mobilidade urbana das cidades fluminenses sob uma perspectiva
circular e sustentavel

Através dos tempos, a mobilidade urbana vem se modificando, oferecendo um
transporte mais eficiente, seguro, tecnolégico e acessivel a populacdo e, ao mesmo
tempo, buscando reduzir os impactos ambientais e sociais, com a finalidade de
contribuir para um futuro mais sustentavel, resiliente e com menos geracao de residuos.
Este trabalho tem como principal objetivo identificar como o conceito de economia
circular pode contribuir para o alcance da sustentabilidade no que se refere ao
planejamento da mobilidade em cidades. A partir da aplicacdo do Método Prisma, foi
feita uma revisdo sisteméatica da literatura cientifica, publicada nas bases de dados da
Web of Science (Wo0S) e da Scopus, até o ano de 2022 para construir um framework de
analise (chamado no trabalho de mandala). Essa mandala relaciona as categorias dos
4R’s da economia circular com o conceito de sustentabilidade, apresentando estratégias
de mobilidade. Para melhor visualizacdo dessas estratégias, elas foram divididas em 24
dimensdes e cada uma dessas dimensdes foram separadas nas categorias dos 4R’s da
economia circular: reutilizar, reduzir, repensar e reciclar. Além disso, néo foi encontrado
um framework em sites especializados, relatérios e na propria revisdo de literatura, o
gue motivou a criagdo de uma mandala na base da revisdo da literatura e dos planos de
mobilidade urbana. Para alcangar o objetivo do trabalho, foi feito um estudo qualitativo
de multiplos casos e a andlise de contetdo dos planos de mobilidade urbana das
cidades do Rio de Janeiro com recorte de 150 mil a 300 mil habitantes. Observou-se
gue tanto na revisao sistematica como na analise dos planos de mobilidade urbana a
categoria dos 4R’s da economia circular mais mencionada é a de “reduzir’, com 11
dimensdes na literatura e 15 dimensfes nos planos de mobilidade. Além disso, foi
percebido que as cidades mencionam estratégias “vagas” em seus planos de mobilidade
e mesmo aquelas que possuem planos de mobilidade feitos no ano de 2023, nédo
contemplam todas as estratégias mencionadas no framework de analise. Este trabalho
contribuiu academicamente para o tema de mobilidade sustentavel e circular, por
abordar um gap identificado na reviséo sistematica, além de propor um framework
(mandala) que podera ser usada em futuros trabalhos relacionados a esse tema. Ja no
ambito pratico, o trabalho contribui para a visualizacdo e comparacdo das estratégias
utilizadas nas 10 cidades, no uso de novas estratégias citadas na revisao sistematica
da literatura e a utilizagdo da mandala da literatura como base na construcao dos futuros
planos de mobilidade para todas as cidades, de acordo com suas infraestruturas.

Palavras-chave: Economia circular; Mobilidade urbana; Cidades;
Sustentabilidade



ABSTRACT

Analysis of urban mobility in Rio de Janeiro’s cities from circular and
sustainable perspective

Over time, urban mobility has been changing, offering more efficient, safe,
technological and accessible transportation to the population and, at the same time,
seeking to reduce environmental and social impacts in order to contribute to a more
sustainable, resilient future with less waste generation. The main aim of this work is to
identify how the concept of the circular economy can contribute to achieving
sustainability when it comes to planning mobility in cities. Using the Prism Method, a
systematic review of the scientific literature published in the Web of Science (WoS) and
Scopus databases up to the year 2022 was carried out in order to build an analysis
framework (called a mandala in this work). This mandala relates the categories of the
4R's of the circular economy to the concept of sustainability, presenting mobility
strategies. To better visualize these strategies, they were divided into 24 dimensions and
each of these dimensions was separated into the categories of the 4R's of the circular
economy: reuse, reduce, rethink and recycle. In addition, no framework was found on
specialized websites, reports or in the literature review itself, which prompted the creation
of a mandala based on the literature review and urban mobility plans. In order to achieve
the aim of the study, a qualitative multiple case study and content analysis of the urban
mobility plans of the cities of Rio de Janeiro with 150,000 to 300,000 inhabitants was
carried out. It was found that both in the systematic review and in the analysis of the
urban mobility plans, the category of the 4R's of the circular economy most mentioned
was "reduce", with 11 dimensions in the literature and 15 dimensions in the mobility
plans. Furthermore, it was noted that cities mention "vague" strategies in their mobility
plans and even those with mobility plans drawn up in 2023 do not include all the
strategies mentioned in the analysis framework. This work has made an academic
contribution to the topic of sustainable and circular mobility by addressing a gap identified
in the systematic review, as well as proposing a framework (mandala) that can be used
in future work related to this topic. In practical terms, the work contributes to the
visualization and comparison of the strategies used in the 10 cities, the use of new
strategies cited in the systematic literature review and the use of the literature mandala
as a basis for building future mobility plans for all the cities, according to their
infrastructures.

Keywords: Circular economy; Urban mobility; Cities; Sustainability
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Introducao

Desde o inicio da industrializag&o, o surgimento de oportunidades de emprego e
a perspectiva de melhoria na qualidade de vida tém impulsionado o éxodo das pessoas
em direcdo as areas urbanas (Pamucar et al., 2021). Em 2050, se espera que cerca de
70% da populacdo mundial viva em cidades (Organizacdo das Nac¢des Unidas - ONU,
2018). Com essa alta porcentagem, essa migracdo poderd acarretar consequéncias
significativas, uma vez que o0 processo continuo de urbanizacdo resulta em danos
irreversiveis aos recursos naturais e as terras cultivaveis, devido ao constante reuso da
terra (Pamucar et al., 2021). Além disso, de acordo com o autor anterior, observa-se
que mais de 65% do consumo global de energia e mais de 70% das emissbes de gases
relacionados ao efeito estufa sdo provenientes das areas urbanas.

No que diz respeito a capacidade de consumo de materiais e residuos, a
populacdo tem se deparado com a constatacdo de limites, enfrentando niveis
indesejaveis e preocupantes de contaminacédo do ar, da agua e do solo, resultando na
deterioracdo da qualidade de vida (Braga et al., 2021). No ano de 2023, o planeta
abriga uma populacéo de 8 bilhdes de pessoas, e para atender as necessidades de
moradia, alimentacao, transporte e vestuario desses bilhdes de individuos, a economia
global consome cerca de 100 bilhdes de toneladas de materiais anualmente (Circle
Economy, 2023).

Nesse contexto, a compreensao das principais tendéncias da urbanizacao para
0s proximos anos € crucial para a implementacdo da Agenda 2030 (plano global
desenvolvido pela ONU) e do Acordo de Paris para o Desenvolvimento Sustentavel,
incluindo esforgos para construir uma nova estrutura de desenvolvimento urbano com
finalidade de um mundo melhor para todos os povos e nag¢des (United Nations
Departament of Economic & Social Affairs, 2018; Supremo Tribunal Federal, 2020).
Esforcos estes, que devem abarcar o planejamento e adequagdo do sistema de
transporte, dada sua relevancia para a dindmica das cidades e o potencial de impactos
negativos desta atividade ao ambiente e a sociedade (Guimarées et al., 2018). Cabe
ressaltar que o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel — ODS 11 sobre “Cidades e
comunidades sustentaveis”, em sua Meta 11.2 tem preocupacdo explicita com a
garantia de sistemas de transporte seguros, acessiveis e sustentaveis, recomendando
a expansao do transporte publico a todos (ou seja, com enfoque na acessibilidade e
mobilidade de pessoas) (ONU, 2015).
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Existem diversas iniciativas urbanas que se fundamentam no principio da
economia circular (EC) buscando contribuir, mesmo que em estagios iniciais, para
promover um desenvolvimento mais sustentavel (Enel, 2020). Conforme Enel (2020),
cada uma dessas iniciativas aborda o tema de forma especifica, levando em
consideracdo as prioridades, contexto e avaliacdes feitas pelos responsaveis pelas
decisbes locais, a fim de enfrentar as consequéncias dos modelos econbémicos lineares
gue predominaram nas décadas passadas. A gestdo de residuos nas cidades, a
transformacdo digital em vérias industrias, o compartiihamento de solu¢bes de
reciclagem no transporte e a regeneracao de recursos energéticos, o desenvolvimento
de mecanismos alternativos de habitacéo e sistemas de frete urbano, sdo abordados
por diversos trabalhos com Pamucar et al. (2021), D’Amico et al. (2021), Hatzivasilis et
al. (2020) e Mossali et al. (2020).

O conceito de cidade circular € fundamentado na ideia de “fechar, prorrogar e
estreitar” ao maximo o ciclo de recursos, apds esgotar o potencial e conservacao,
melhorar a eficiéncia, compartilhar recursos, adotar a servitizagcdo e a virtualizagéo,
priorizando sempre que possivel a producgdo local, utlizando recursos naturais
renovaveis (Paiho et al., 2020). Para Williams (2021) as cidades circulares possuem
trés pilares: looping de recursos, adaptagdo e regeneracdo ecologica, que s&o
implementadas em combinagdo para proporcionar um desenvolvimento circular. O
ciclo de recursos, na qual envolve a reutilizacdo, reciclagem e recuperagdo de
materiais, € promovido por meio da implementacdo de infraestruturas circulares nas
cidades sendo, por exemplo, a conversdo de residuos organicos em energia,
bioquimicos ou matéria-prima, incentivos para a utilizacdo sustentavel dos recursos
(Williams, 2021). Cabe refletir, portanto, que o conceito de economia circular se
estenderia a mobilidade visando maior sustentabilidade em cidades.

Neste contexto, cabe ressaltar a importancia da atividade de transporte e o grau
de impactos sociais, econémicos e ambientais que o transporte urbano de passageiros
traz para o contexto das cidades (conforme discutido por Guimardes et al. 2018).
Assim, pensar a mobilidade circular e sustentavel pode auxiliar no alcance dos
objetivos de desenvolvimento de cidades mais inteligentes e mais sustentaveis.

Dessa maneira, este trabalho tem como principal objetivo identificar como o
conceito de economia circular pode contribuir para o alcance da sustentabilidade no
gue se refere ao planejamento da mobilidade nas cidades. Nos objetivos especificos
foram feitos (i) a revisao sistematica a partir da literatura cientifica publicada na Web
of Science (WoS) e Scopus, até o ano de 2022, utilizando o Método PRISMA,
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desejando compreender como e quais categorias da economia circular sédo abordadas
guando se estuda a mobilidade urbana e a sustentabilidade; (i) a proposta uma
mandala da literatura para identificar a premissa da sustentabilidade (ambiental, social
e/ou econbmico) que sdo discutidas nos estudos sobre mobilidade circular e
sustentaveis nas categorias dos 4R’s da economia circular.

Em relagdo aos 4R’s da economia circular, foi observado que alguns dos
estudos procurados na internet e na base de dados utilizam a estrutura dos 9R’s
(recusar, repensar, reduzir, reutilizar, reparar, reformar, remanufaturar, reaproveitar,
reciclar e recuperar). Nessa dissertacdo foi utilizado somente os 4R’s (reduzir,
reutilizar, repensar e reciclar), pois foi analisado que cada uma das categorias dos 9R’s
encontra-se dentro de uma dos 4R’s. A categoria recusar esta incluido no repensar; as
categorias reparar, reformar, remanufaturar e reaproveitar estdo inclusos no reutilizar
e 0 recuperar esta incluido no reciclar.

A mandala da literatura € um framework que foi criado a partir das estratégias
encontradas na revisdo da literatura, sendo divididas em 24 dimensdes e cada uma
dessas dimensdes foram separadas nas categorias dos 4R’s da economia circular.
Além disso, a mandala norteia o desenvolvimento dos casos analisados.

Apoés a criacdo da mandala, ela foi aplicada nos municipios de Marica, Angra
dos Reis, Barra Mansa, Itaborai, Cabo Frio, Macaé, Magé, Mesquita, Petrépolis e Volta
Redonda na finalidade de observar se os planos de mobilidade eram alinhados aos da
revisao de literatura. Em seguida, a mandala foi utilizada com base nas estratégias das
cidades e foi alterada para adapta-la nos planos de mobilidade das cidades estudadas
do Rio de Janeiro.

Este trabalho é importante pois pode contribuir com os estudos sobre
sustentabilidade e economia circular na area de transportes e de cidades sustentaveis,
circulares e inteligentes. Além disso, a dissertacédo pode ajudar na analise e elaboragéo
para os proximos planos de mobilidade a serem criados tanto nas cidades brasileiras
como em cidades de outros paises.

As demais secdes deste trabalho estdo organizadas da seguinte forma. A Secéo
1 aborda os conceitos de economia circular, suas diretrizes e sustentabilidade; conceitos
sobre cidades inteligentes, circulares e sustentaveis; diferencas e semelhancas entre
essas definicbes de cidades; conceito sobre mobilidade sustentavel e transporte
circular. A Secao 2 descreve a metodologia utilizada. Na Secéo 3 é abordada a analise,
resultados e discussfes da revisdo de literatura e dos planos de mobilidade das 10

cidades do Rio de Janeiro. Finalmente, na Sec¢éo 4 sao feitas as consideracdes finais.
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1- Referencial tedrico

Nesta secdo serdo abordados os temas relacionados a economia circular,
conceitos sobre cidades inteligentes, sustentaveis e circulares e sobre as definicdes de

mobilidade urbana sustentaveis e circular.

1.1- Sustentabilidade, economia circular e suas diretrizes

Apesar de que muitos acreditem que o conceito de “sustentabilidade” tenha
surgido recentemente durante as reunides organizadas pela Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) nos anos 70, a verdade é que sua historia remonta a mais de 400 anos
(Boff, 2016). De acordo com o Boff (2016) foi na Alemanha, em 1560, na Provincia da
Sax0bnia, que apareceu pela primeira vez a preocupa¢ao com o uso racional da floresta,
visando sua regeneracao e manutencao continua, sendo nachhaltigkeit a palavra alema
para “sustentabilidade”; no entanto, foi somente em 1713, na mesma provincia, com o
Capitdo Hans Carl Von Carlowitz que a palavra “sustentabilidade” passou a ser
empregada como um conceito estratégico, sendo proposto o uso sustentavel da
madeira.

A discusséo sobre questdes ambientais estd em curso em muitos paises,
abordando temas como mudancgas climéticas, protecédo da flora e fauna, produgéo de
alimentos organicos, poluicdo, economia circular e os 4R’s de sustentabilidade
(reducdo, reciclagem, reutilizagdo e repensar) de produtos e materiais (Alves, 2019).
Conforme Alves (2019), o interesse pelas questdes ambientais, incluindo o consumo
verde, surge quando as necessidades bésicas individuais, como moradia, alimentacéo
e emprego, sdo atendidas, tornando-se um reflexo da prosperidade de uma nagéo ou
de um povo; Suécia e Alemanha, por exemplo, sdo considerados paises desenvolvidos
por atingirem niveis elevados de consumo verde.

A economia linear baseada em “extrair, produzir e descartar’ esta sendo
substituida pelo conceito de economia circular (EC) (Weetman, 2019). Introduzida em
1989 pelos economistas ambientais Pearce e Turner, com base em estudos anteriores,
elaborados em 1966, pelo economista ecoldgico Boulding, a EC propde uma

alternativa com o objetivo de que a sociedade prospere enquanto reduz sua
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dependéncia de materiais finitos e fontes de energia ndo renovaveis (Ghisellini et al.,
2016; Ellen MacArthur Foudation - EMF, 2017).
A economia circular €, portanto, um modelo ou paradigma que visa a reinsercao
dos produtos e seus residuos na cadeia produtiva, com a finalidade de proporcionar o
desenvolvimento sustentavel e suas melhorias correlacionadas. Por se relacionar com
diversas areas de conhecimento, ha uma variedade de definicbes sobre este conceito
(Martins, 2021). Assim, para melhor entendimento do fluxo de materiais em uma EC, a
Fundacdo Ellen MacArthur (EMF, sigla em inglés) desenvolveu um diagrama de
borboleta mostrado na Figura 1.

o
A e —
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Figura 1 — Definicdo da Economia Circular
Fonte: Beecircular (2021)

De acordo com Weetman (2019), a abordagem cradle-to-cradle (modelo de
producdo de economia circular que reutiliza materiais para fabricacdo de novos
produtos) sempre trata os insumos como “nutrientes”, o que contribui para repensar
maneiras de preservar a capacidade de cada material de “nutrir” um novo produto ou
processo. Para a EMF (2010) os “nutrientes técnicos” (componentes de produtos e
matérias) sdo mantidos em circulacdo na economia circular pelo maior tempo possivel,

sendo geralmente produtos feitos de materiais ndo biodegradaveis, como metais. Ja

nos “nutrientes bioldgicos”, conforme Weetman (2019) e o site da EMF (2010), a
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estratégia € restaurar os nutrientes na biosfera ao mesmo tempo que reconstréi o
capital natural, como por exemplo fibras de algod&o ou I&, cascas de nozes ou produtos
florestais (couro, pele).

Na figura 1 podem ser vistos quatro loops em “nutrientes técnicos”. O mais
interno, chamado de “manter/prolongar”, envolve atividades que estendem ou
prolongam a vida do produto no primeiro ciclo de uso (Weetman, 2019). Esse loop,
conforme Weetman (2019), € o mais capaz de se afastar da abordagem da economia
linear e depende muito do design do produto, da qualidade dos materiais e dos
processos de fabricacdo. A segunda camada, chamada de ‘“reutilizar/redistribuir”,
possibilita novos ciclos de uso para o produto, por meio de sistemas de
compartilhamento, troca ou por revenda (Weetman, 2019).

Uma vez que este produto ndo possa ser reutilizado, partes de seu material
ainda poderé ser aproveitado por meio de restauro ou remanufatura (loops externos)
(EMF, 2010). De acordo com a Fundacéo Ellen MacArthur (EMF), nessa situacao por
exemplo, um fabricante de automdveis pode remanufaturar o motor e 0s outros
componentes do carro e, caso seja possivel, reutilizar, restaurar ou remanufaturar seus
materiais ou o préprio produto pode ser reciclado.

Na parte de nutrientes biolégicos, os materiais diminuem de valor ao longo do
tempo e uso enquanto suas moléculas sdo consumidas. Faz-se necessario aplicar
estratégias de aproveitamento dos materiais em cascata, resultando em maior geragéo
de valor econémico e manutencédo do valor material; por exemplo, o0 uso de partes ndo
consumidas dos alimentos como insumo para outros processos produtivos, tal qual a
industria de cosméticos.

E comum observar que em algumas industrias, como a de embalagens, ja estdo
implementando o modelo de circularidade em suas operagdes (Vandycke et al., 2022).
Porém o setor de transporte ainda enfrenta um longo percurso nesse sentido, sendo
sua producdo de componentes para veiculos como aco, plastico, vidro, aluminio,
borracha, tintas, entre outros, continua sendo um processo altamente dependente de
recursos naturais e, além disso, o setor possui um grande impacto sobre a emissao de
carbono, poluentes atmosféricos e emissdes de gases de efeito estufa (Santos et al.,
2020; Vandycke et al., 2022).

A prética de economia circular, um de varios conceitos sustentaveis e
ecolégicos, ajuda na reducdo da pegada ecoldgica, que de acordo com o Fundo
Mundial para a Natureza Brasil (WWF Brasil) (1996), consiste huma metodologia de

contabilidade ambiental que avalia o impacto do consumo das populagbes sobre os
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recursos naturais.

Neste contexto, Miller et al. (2020) apresentou nove principios interligados com
a finalidade de orientar e servir como denominador comum para a implementacao da
economia circular (independentemente de sua interpretacdo). Esses principios se
basearam na experiéncia e discussdes interdisciplinares de especialistas do
Sustainable Production and Products, Waste Management Division at the German
Environment Agency.

Grindsted (2019), por sua vez, propds quatro principios na economia circular que
podem ser utilizados no desenvolvimento de novos produtos, processos ou otimizar
sistemas existentes, conforme a Tabela 1. Observa-se que a proposta de Miller et al.
(2020) é mais abrangente, abarcando os itens (a - d) propostos por Grindsted (2019)

nas suas dimensdes “ciclo de materiais (a, b, c), preventiva (c), projetos (c) e poluentes
(d)".

Tabela 1 — Diretrizes da Economia Circular

Para implementagcdo da economia circular Para novos produtos e
(Muller et al., 2020) processos ou otimizagéo dos ja
existentes (Grindsted, 2019)

(i) definic@o (gestao sustentavel e eficiente em | (a) reducdo dos desperdicios;
termos de recursos, incentivando a
implementacdo da Agenda da ONU para
2030);

(i) escopo (abrange todas as fases do ciclo de | (b) uso de energia renovavel;
vida do material e do produto, sendo visto de

uma perspectiva global);

(iii) objetivos (protege dos recursos naturais e | (c) substituicdo de materiais
o clima, meio ambiente e a saude da Nocivos por outros que nao o

sociedade); sejam;
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Para implementacdo da economia circular
(Muller et al., 2020)

Para novos produtos e
processos ou otimizacdo dos ja
existentes (Grindsted, 2019)

(iv) medicéo de despesas (gastos devem ser
comparados aos da industria de matérias-
primas com impacto ambiental associado);

(d) na fase de projeto de um
produto/servico, na qual ele pode
ser montado e desmontado

diversas vezes.

(v) ciclos de materiais (economiza materiais
primarios, substituindo por materiais

secundarios de qualidade adequada);

(vi) prevencao (evita a geracéo de residuos e
materiais residuais, é geralmente preferivel a

reciclagem);

(vii) projeto (manter o valor funcional e

econdmico dos produtos, seus componentes e

materiais o0 maior tempo possivel, a fim de
minimizar os impactos negativos sobre as

pessoas e o meio ambiente);

(viii) poluentes (evitar colocar a venda
produtos que contenham substéncias que
tenham efeito adverso sobre o interesse

publico e ao meio ambiente);

(ix) responsabilidade (atores dentro dos ciclos
de vida do produto e ao longo das cadeias de
valor dos materiais tém responsabilidade de
alcancar os objetivos da EC, caso contrario,
requisitos legais devem ser implementados)
(Mdller et at., 2020).

Fonte: Fangueiro e Guimaraes (2023)
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Partindo da teoria de Grindsted (2019) e seus quatros principios, Leal Filho et al.
(2021), aplicou-os a mobilidade, acrescentando dois novos principios: distancias mais
curtas e maior utilizacdo da tecnologia de mobilidade para sustentar o servico. Cabe
ressaltar, no entanto, que esta proposta ndo exaure os principios da mobilidade circular
apresentados em Fundacéo Ellen Macarthur (2019) e Vandycke et al. (2022).

Canejo (2021), partindo da proposta de Weetman (2019), adaptou diretrizes
relevantes na finalidade de reger e/ou ressignificar processos e produtos a circularidade.
O autor aponta como relevante a diretriz de incentivar a conscientizag&o circular com
base na sensibilizacdo e na divulgacdo do engajamento social em redes colaborativas
e participativas. Dessa maneira, além dos principios apresentados na Figura 1, as
analises propostas neste trabalho adotam os 4R’s da economia circular: reutilizacéo,
reciclagem, reducéo e reeducacéo.

Apesar do termo de “4R’s da sustentabilidade” considerar somente as
dimensdes econdmicas e ambientais, ndo se adequando no contexto deste trabalho, o
autor decidiu utilizar tanto este termo com o “4R’s da economia circular’ como sendo
referidos com a mesma definigéo.

A United Smart Sustainable Cities (2020) identifica varias agfes circulares,
incluindo as relacionadas a reciclagem e reutilizacdo, que serdo apresentadas a seguir:

Compartilhamento: envolve o0 uso conjunto de bens e produtos da cidade,
permitindo que varias pessoas tenham acesso a eles sem necessariamente possui-los
individualmente. Essa pratica promove o0 uso mais eficiente dos recursos, reduz a
demanda por novos produtos e incentiva a colaboracdo entre os cidaddos. Na
perspectiva dos 4R’s, essa agao pode ser categorizada na dimenséao de “reusar”, pois
sua adocao, além de ser utilizada por varias pessoas, ela colabora com o continuo uso
da mobilidade até que seja necessario substituir pecas e/ou sua manutengao.

Reciclagem: processo de transformacdo de bens e produtos da cidade que
atingiram o fim de sua vida util em novos materiais e objetos utilizaveis novamente. Por
meio da reciclagem, é possivel evitar o descarte inadequado desses itens e reduzir a
necessidade de extrair recursos naturais para a fabricacdo de novos produtos.

Reforma: consiste na restauracéo de ativos ou produtos antigos da cidade, com
o objetivo de coloca-los em uma condicdo funcional ou melhor. Ao reformar edificios,
mobiliario urbano ou outros itens, € possivel prolongar sua vida util e evitar a
necessidade de substitui-los prematuramente.

Reutilizagdo: A reutilizagdo envolve o uso repetido de um produto ou material,

seja com a mesma funcao original ou para uma nova finalidade. Ao reutilizar itens, evita-
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se a producdo desnecessaria de novos produtos e reduz-se a quantidade de residuos
gerados.

Substituicao: refere-se a substituicdo de um ativo ou produto da cidade por
outro, seja para melhorar sua eficiéncia, desempenho ou impacto ambiental. Ao
substituir itens obsoletos ou ineficientes, € possivel aumentar sua circularidade e
contribuir para o uso mais eficiente dos recursos. Nos 4R’s da economia circular, essa
acao pode ser categorizada na dimensao de “Reduzir”, pois a utilizacdo de novas formas
de mobilidade no transporte urbano, como veiculos elétricos e transportes publicos

movidos a biocombustiveis, reduzem as emissdes de carbono no meio ambiente.

1.2 — Cidades

Nessa subsecdo serd apresentado o0s conceitos de cidades inteligentes,

sustentaveis, circulares; e suas diferencgas.

1.2.1 — Cidades inteligentes

A cidade inteligente (Cl) ndo é definida somente pelas tecnologias.
(Vasconcelos, 2022). Conforme Vasconcelos (2022), embora essas cidades
apresentem um notavel desenvolvimento e utilizagdo de novas tecnologias, o conceito
de CI, ou smart city, vai além dessa premissa.

O conceito de Cl surgiu pela primeira vez na década de 1990, com a finalidade
de estudar os impactos da tecnologia de comunicacdo da informacdo para
infraestruturas superiores e atualizar as redes urbanas (Rana et al., 2019). Desde entao,
diversos académicos e entidades industriais tém se esforgado para desenvolver uma
definicdo adequada de cidade inteligente (Shayan et al., 2020). Na Tabela 2 sédo

demonstrados alguns conceitos de CI.
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Tabela 2 — Diferentes definices do conceito de cidades inteligentes

AUTOR

DEFINICAO DE CIDADES INTELIGENTES

Calderone et al., 2012

Uma CI € um ambiente urbano de alto desempenho, na qual
os cidadaos estdo mais conscientes e participativos na vida
da cidade, gracas a um sistema inteligente de informacoes

urbanas.

Cilliers e Flowerday,
2017

As ClI's sdo uma abordagem inovadora e criativa que
possibilita uma administracdo urbana mais eficiente, ao
utilizar de forma otimizada a infraestrutura e 0s recursos
disponiveis. Além disso, essas cidades adotam o
crowdsourcing para coletar dados valiosos dos cidadaos,
visando aprimorar a gestdo de seus recursos. Essa coleta
continua de dados permite uma administracdo mais eficiente
dos recursos urbanos, contribuindo para a sustentabilidade

e o desenvolvimento dessas cidades.

Organizacgéo
Internacional de
Normalizagéo (1SO)
37122, 2019

Uma CI é aquela que acelera o progresso em direcdo a
sustentabilidade social, econbmica e ambiental. Essas
cidades enfrentam desafios como mudangas climaticas,
crescimento populacional acelerado e instabilidade politica e
econOmica, transformando fundamentalmente a maneira
como envolvem a sociedade. Elas adotam abordagens de
lideranca colaborativa, integram diferentes disciplinas e
sistemas urbanos, e utilizam dados e tecnologias avancadas
para fornecer servigos de alta qualidade e melhor qualidade
de vida para todos os habitantes da cidade, incluindo
residentes, empresas e visitantes, tanto no presente como
no futuro préximo. Essas cidades buscam fazer isso de
forma justa e equitativa, sem causar danos ao meio

ambiente.
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AUTOR

DEFINICAO DE CIDADES INTELIGENTES

Myeong et al., 2018

“‘uma cidade sustentada com base em tecnologias da
informacdo e comunicacdes (TIC) altamente inteligentes e
redes sociais; comunicacao entre pessoas e coisas e coisas
e coisas, que vai além do tempo e do espaco; convergéncia
entre TIC e tempo real; e a convergéncia com outras
industrias por meio da qual novos contetdos e servigos de
valor agregado séo constantemente recriados
acompanhados pela inovagéo da sociedade como um todo,
incluindo estilos de trabalho, estilos de vida, cultura, politica

e economia.”

Ismagilova et al.,
2019

As cidades inteligentes adotam uma abordagem baseada em
Sistemas de Informacdo (Sl) para aproveitar de forma
inteligente a TIC em uma infraestrutura interativa. Isso
permite oferecer servigos avangados e inovadores aos seus
cidadaos, resultando em melhor qualidade de vida e gestéo

sustentavel dos recursos naturais.

OCDE, 2020

Cidades que se beneficiam da digitalizagdo e envolvem as
partes interessadas que estdo empenhadas em melhorar o
bem-estar das pessoas e construir sociedades mais

inclusivas, sustentaveis e resilientes.

Lakatos et al., 2021

Dependem da tecnologia, porém nem sempre se utilizam dos
recursos de forma mais sustentaveis. Nessas cidades, seu
objetivo estd no projeto inteligente de sistemas de energia,
sistemas de &agua, transporte publico, gerenciamento de
residuos, assisténcia médica, educacao e infraestrutura com
o0 auxilio de tecnologias de ponta e transmisséo de dados em
alta velocidade, sendo o conceito de Internet das Coisas
(IoT, sigla em inglés) a principal conexdo entre todas as

partes funcionais de uma cidade.

Fonte: Autoria prépria
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Conforme Manville et al. (2014) e Cunha et al. (2016), a cidade inteligente pode
ser dividida em seis eixos ou dimensfes: Smart Economy, Smart Mobility, Smart
Environment, Smart People, Smart Living e Smart Governance; e esse conceito de Cl
esta influenciando empresas e instituicbes ao redor do mundo. A seguir sera detalhado
esses seis eixos do Cl e a representacao dessas dimensdes das Smart Cities na Figura
2.

Smart
Living

7

Smart A% L/ Smart
Environment ‘ »i l ﬁ Mobility
Smart IT"“\l 4RT c Y ) Smart
Economy \,f U @R People
Smart
Governance

Figura 2 — Representacgdo das dimensdes das Smart Cities
Fonte: Nascimento e Guimaraes (2022)

Smart Environment: é um atributo importante das cidades inteligentes e essa
dimenséo tem recebido muita atencdo por parte dos pesquisadores (Ismagilova et al.,
2019). Suas iniciativas de cidade envolvem aplicagdo da tecnologia para aprimorar
aspectos essenciais da vida urbana e a sustentabilidade ambiental das cidades, na qual
sdo grandes geradoras de impactos devido ao grande consumo de agua, energia,
matérias-primas e a geracao de residuos e contaminacao (Appio et al., 2018; Cunha et
al., 2016).

No ambito do Smart Environment, incluem-se possibilidades como aplicativos
inteligentes para gestéo florestal, de gerenciamento de residuos; sistemas eletrdnicos
de monitoramento e feedback para plantas; monitoramento da polui¢éo; redes elétricas
inteligentes; qualidade habitacional; gestdo de infraestruturas; uso de energias
renovaveis; sistemas de medicao inteligente de consumo de agua e energia (smart
metering); redes inteligentes de gestdo de servicos publicos (smart grids); eficiéncia,

reutilizacdo e reciclagem de recursos, entre outras tecnologias da informacdo e
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comunicacdo para melhorar o meio ambiente da cidade (Sharif e Pokharel, 2021; Appio
et al., 2018; Cunha et al., 2016)

Smart Mobility: nesse tema, a techologia desempenha um papel fundamental
ao oferecer um sistema logistico e de transporte integrado para a cidade, sendo
eficiente, com baixo impacto ambiental, melhorando a situacdo atual de
congestionamento na maioria das areas urbanas (Appio et al., 2018; Cunha et al., 2016).

O objetivo da mobilidade inteligente esta alinhado com as metas de combate as
mudancas climaticas e garantia de seguranca energética, incluindo a gestdo em tempo
real do trdfego, dos meios de transporte de passageiros e dos parques de
estacionamento, gestdo de frotas, utilizacdo de bicicletas, pagamento de portagens,
suporte para veiculos elétrico, aplicativos de localizacdo e logistica, servigcos de
compartilhamento de automéveis, entre outros (Madakam, 2014). Além disso, é crucial
fornecer informacdes Uteis e em tempo real aos usuarios, permitindo que economizem
tempo, realizem conexdes mais rapidas e reduzam suas pegadas de carbono (Cunha
et al., 2016).

Kumar et al. (2017) estuda a competitividade das principais cidades
metropolitanas da india. Nesta pesquisa, os autores argumentam que a implementag&o
de um sistema de transporte inteligente é facilitar o acesso ao transporte publico para a
maioria das pessoas, a fim de evitar congestionamentos, reduzir as emissbes de
carbono e diminuir o consumo de combustiveis fésseis. Ddo como exemplo as cidades
de Deli e Mumbai que ja adotaram metr6s e monotrilhos como parte de seu sistema de
transporte e Calcuta, que possui bondes elétricos como uma opgédo de mobilidade
sustentavel.

Zhu et al. (2017) estudam uma abordagem de transmissdo hibrida de
mensagens de emergéncia no contexto de Internet dos Veiculos (loV, sigla em inglés),
na qual sdo veiculos conectados a loT e, conforme os autores, tem se tornado um
campo de pesquisa de extrema importancia. Adart et al. (2017) e Calderoni et al. (2014)
abordam a gestéo do trafego por meio da tecnologia. Lee et al. (2017) tem como objetivo
detectar e rastrear efetivamente varios veiculos em movimento, mesmo quando sua
aparéncia e/ou posicdo sofrem mudancas abruptas. Zhang et al. (2017) estuda um
algoritmo de encaminhamento para aprimorar a eficiéncia energética e a estabilidade
da rota.

Smart Living: a smart living abrange diversas areas essenciais nas cidades
inteligentes, tais como seguranca publica, educacao, turismo e edificios inteligentes, na

gual tem como objetivo aprimorar a qualidade de vida dos cidaddos (Ismagilova et al.,
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2019). Essas éareas de atuacdo promovem um ambiente urbano mais seguro, capazes
de reagir de forma eficaz e agil em emergéncias (Cunha et al., 2016; Ismagilova et al.,
2019).

A proposta do Centro de Inovac¢do do Setor Publico de PwC e IE Business
School, em Madri, Espanha, de alterar o modelo anteriormente citado, dividindo o Smart
Living em dois ambitos: “Segurancga” e “Sanidade e Saude” foi adotado pelo Parlamento
Europeu (Cunha et al., 2016).

No ambito de seguranca, Breetzke e Flowerday (2016) propuseram e testaram
0 projeto de seguranca publica em cidades inteligentes, nas quais os cidaddos
desempenham um papel ativo ao utilizar um sistema de Resposta Interativa por Voz
(RIV) com a finalidade de relatar observacgdes relacionadas a seguranca publica. Essas
informacfes do sistema RIV, posteriormente analisadas para identificar padrdes,
permitem que as autoridades e gestores municipais ajam de forma mais agil diante de
emergéncias ou preocupac¢fes crescentes com a seguranga publica.

Outros exemplos dados pelos autores Cunha et al. (2016) sdo medidas de
ciberseguranca na finalidade de proteger os servicos publicos essenciais, seguranca
nos transportes, alertas publicos de desaparecidos, sistemas tecnolégicos de
localizagdo mediante ao Sistema de Posicionamento Global (GPS, sigla em inglés) e
video vigilancia (utilizando sistemas de seguranca baseados em cémeras) para
protecdo do patrimonio e das infraestruturas, entre outros.

Ja no ambito de salde e sanidade, Hussain et al. (2015) propés um conjunto
abrangente de sensores fisiolégicos e ambientais para monitorar em tempo real a salde
dos idosos e pessoas com deficiéncia. Pramanik et al. (2017) apresentou uma estrutura
para cuidados de saude inteligentes, com base em grandes volumes de dados (BSHSF,
sigla em inglés), que oferece modelos conceituais para opera¢des comerciais dentro e
entre organizagdes. Cunha et al. (2016) exemplifica outros meios de saude inteligente,
como servicos de teleassisténcia; programas de salde e autoatendimento para
pacientes crbnicos; preservacdo e alertas de salde; acesso online de registros,
historicos e relatérios clinicos com disponibilidade em todo o sistema de salde; entre
outros.

Smart People: sdo caracterizadas por um desejo continuo de aprendizado ou
cosmopolitismo, bem como pela valorizacdo da diversidade social e étnica, a
capacidade de se adaptar a novas situacdes, a criatividade e participacdo na vida
publica, contemplando suas habilidades e competéncias incorporadas no préprio

individuo ou em grupos (Madakam, 2014; Gupta et al., 2017; Appio et al., 2018).
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Nessa dimensado, Zoonen (2016) desenvolveu um framework para examinar a
hip6tese de como as tecnologias utilizadas nas cidades inteligentes e a abundancia de
dados urbanos levantam preocupacdes com a privacidade dos habitantes,
trabalhadores e visitantes dessas cidades. Belanche-Gracia et al. (2015) estudam o uso
de cartdes inteligentes na utilizacdo de pagamentos e acesso aos servi¢cos visando
facilitar muitos processos de rotina e contribuir para o bem-estar diario. Com base
nesses artigos, pode-se concluir que a privacidade desempenha um papel crucial na
aceitacdo e adocao de servicos e tecnologias nas cidades inteligentes, sendo importante
que os cidaddos sejam informados sobre as leis e politicas que regem o tratamento de
informacfes nesse ambiente (Ismagilova et al., 2019).

As cidades, em colaboracdo com outras esferas governamentais, desempenham
um papel importante na educagdo da sociedade, oferecendo tanto educacéo infantil e
ensino fundamental como, em muitos municipios, oferecem escolas ou cursos de
musica, linguas estrangeiras, informatica, teatro, entre outras modalidades (Cunha et
al., 2016). De acordo com os autores, essa abordagem também se concentra na
formacgé&o de habilidades digitais e na educacao para o desenvolvimento da criatividade
e inovacao urbana, incluindo o uso de ferramentas digitais para a educagao em creches
e instituicdbes de ensino, usando tablets e computadores; e plataformas digitais
educacionais para oferecer formacgéo e educacdo por meio de cursos online massivos
e abertos (MOOCS, sigla em inglés).

Smart Economy: essa dimensao, estudada por Apostol et al. (2015), engloba
politicas que promovem a inovacgao, a criatividade, a pesquisa cientifica e a tecnologia
avancada, juntamente com o cuidado com o meio ambiente, por meio do principio da
sustentabilidade.

Nesse eixo, estdo incluidos o comércio eletrbnico (e-commerce) e 0s hegdécios
online (e-business) em escala urbana, assim como novos métodos de produgédo e
prestacéo de servicos impulsionados pelas tecnologias da informacdo e comunicacao,
abrangendo o incentivo e criacdo de clusters urbanos e ecossistemas empresariais, que
se desenvolvem em torno dos negdcios digitais, com conexdes locais globais nos fluxos
de bens, servi¢os e conhecimento (Cunha et al., 2016).

As oportunidades da economia inteligente incluem a economia de plataformas
online, como por exemplo a Amazon, Alibaba, Airbnb e Uber, facilitando a coordenacgéo
e 0 compartilhamento de acesso a bens e servigcos (carros, bicicletas, quartos, entre
outros); promove a participacdo e o envolvimento dos cidaddos por meio de solugces

digitais, abrangendo diversos aspectos da vida, incentivando o desenvolvimento de
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setores e inovacdes digitais, como aplicativos de cadeia de suprimentos que utilizam
dispositivos 10T; o comércio eletrbnico desempenha um papel importante nessa
economia, por meio de aplicativos e plataformas de compras online, que facilitam a
aguisicdo de produtos e servicos de forma conveniente e acessivel (Sharif e Pokharel,
2021).

Smart Government: a administracdo das cidades estd em processo de
transformacdo, e os cidaddos estdo demandando informacBes em tempo real,
participacdo na governanca de suas cidades e servi¢cos eficientes e convenientes, na
qual a sociedade exige maior transparéncia e acesso publico aos dados mantidos pelos
municipios. (Cunha et al., 2016).

Para que as cidades possam se tornar mais inteligentes, é essencial ter um
conjunto apropriado de condi¢cées regulatérias e politicas, desenvolvendo novos
conceitos de governangca que coordenem e integrem os diversos stakeholders
(governos municipais, empresas e instituicbes de pesquisa) no processo de
transformacédo, permitindo assim a identificagdo das forgas, fraquezas, oportunidades e
ameacas, a fim de impulsionar o progresso e inovacdo nessas cidades (European
Innovation Partnership, 2013). Além disso, surge a necessidade de um governo
inteligente e integrado, capaz de oferecer 0s servigos necessarios a cidade, interagindo
com os diversos agentes publicos e privados, sendo essencial o uso de tecnologia,
incluindo infraestrutura, hardware e software em processos inteligentes, com dados e
interoperabilidade (Cunha et al., 2016).

Diaz-Diaz e Pérez-Gonzalez (2016) analisando o estudo de caso da plataforma
Santander City Brain (Espanha), tem como objetivo ampliar o conhecimento sobre os
projetos de redes sociais implementados por administracdes publicas locais no contexto
de governo eletrbnico. Rana et al. (2018) estudam os desafios relacionados ao
desenvolvimento de cidades inteligentes e, na conclusdo do artigo, a categoria
“‘governancga” é identificada como a mais significativa em termos de obstaculos para a
construcdo de cidades inteligentes no contexto indiano.

Outros exemplos para alcancar um governo inteligente sdo a gestéo digital para
a preservacao e valorizagdo do patrimonio histérico e cultural, implementagcdo de
formatos abertos e interoperaveis para a comunicacdo mais direta com os cidadaos,
otimizacdo e unificacdo da gestdo dos diversos aspectos da cidade e a criacdo de
plataformas integradoras para monitorar, gerenciar e explorar todos os produtos e
servicos de uma cidade inteligente (Cunha et al., 2016).

Ao longo do tempo o debate acerca das cidades inteligentes tem sido extenso,
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porém, até o momento, hdo houve uma definicdo especifica para o territério brasileiro,
sendo um obst4culo a promocao de transformacfes digitais sustentaveis nas cidades
brasileiras (Sousa Junior et al., 2021). Diante dessa lacuna, a Carta Brasileira para
Cidades Inteligentes feita pelo Governo Federal apresentou uma visdo ampliada e
resumida para o conceito de cidades inteligentes no Brasil, abordando a complexidade,
particularidade e valores essenciais dos diferentes territorios brasileiros:

“CIDADES INTELIGENTES Sao cidades comprometidas com o
desenvolvimento urbano e a transformacédo digital sustentaveis, em
seus aspectos econdmico, ambiental e sociocultural, que atuam de
forma planejada, inovadora, inclusiva e em rede, promovem o
letramento digital, a governanca e a gestédo colaborativas e utilizam
tecnologias para solucionar problemas concretos, criar oportunidades,
oferecer servigcos com eficiéncia, reduzir desigualdades, aumentar a
resiliéncia e melhorar a qualidade de vida de todas as pessoas,
garantindo o uso seguro e responséavel de dados e das tecnologias da
informagdo e comunicagdo.” (Ministério da Integragcdo e do
Desenvolvimento Regional, 2019, pag. 28).

Além disso, a Carta Brasileira visa alcangar um publico amplo por meio de mais
de 160 recomendac¢fes apoiadas em 8 objetivos estratégicos:

Objetivo Estratégico 1: Integrar a transformacdo digital nas politicas,
programas e acdes de desenvolvimento urbano sustentavel, levando em consideracao
as diversidades e desigualdades presentes nas cidades brasileiras;

Objetivo Estratégico 2: Garantir 0 acesso equitativo a uma internet de
qualidade para toda as pessoas;

Objetivo Estratégico 3: Estabelecer sistemas de governanca de dados e
tecnologias que sejam transparentes, seguros e respeitem a privacidade;

Objetivo Estratégico 4: Adotar modelos inovadores e inclusivos de governanga
urbana, fortalecendo o papel do poder publico como gestor dos impactos da
transformac&o digital nas cidades;

Objetivo Estratégico 5: Promover o desenvolvimento econdmico local no
contexto da transformacéo digital;

Objetivo Estratégico 6: Estimular modelos e instrumentos de financiamento do
desenvolvimento urbano sustentavel no contexto da transformacéo digital;

Objetivo Estratégico 7: Fomentar uma ampla e inovadora educagdo e
comunicagdo publica para engajar a sociedade no processo de transformacéo digital
desenvolvimento urbano sustentavel,

Objetivo Estratégico 8: Estabelecer mecanismos para compreender e avaliar
de forma continua e sistémica os impactos da transformacao digital nas cidades.

ApOs a listagem as metas brasileiras para as cidades inteligentes, percebe-se
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que nenhuma delas esta direcionado a mobilidade urbana. De acordo com a Camera
dos Deputados (2021), discorre que o viés tecnoldgico com foco em infraestrutura
também estd refletido nas normas técnicas da Organizacdo Internacional de
Normalizacdo — ISO (2020) auxiliando os gestores e fabricantes em relacéo a aspectos
como mobilidade inteligente, e que no Brasil estdo sendo desenvolvidas iniciativas que
se alinham a esse escopo por meio da Comissao de Estudo Especial de Cidades e
Comunidades Sustentaveis (ABNT/CEE- 268).

1.2.2 — Cidades circulares

As cidades circulares tém origem no conceito de economia circular visto na
Secdao 2.2 deste trabalho, embora ndo haja um consenso claro sobre a definicdo desse
termo (Jones e Comfort, 2018). Implementar uma economia circular nas cidades oferece
uma ampla gama de beneficios econdmicos, sociais e ambientais (Ellen MacArthur
Foundation, 2010). Conforme a EMF (2010), ao reduzir congestionamentos, eliminar
desperdicios e diminuir os custos, pode-se impulsionar a produtividade econdmica e
promover um crescimento sustentavel que contribuira para o florescimento das cidades.

Na Tabela 3 observa-se alguns conceitos de cidades circulares.

Tabela 3 — Diferentes definicdes do conceito de cidades circulares

AUTOR DEFINICAO DE CIDADES CIRCULARES

Enel, 1962 Adota um modelo econdmico que busca manter sua
infraestrutura urbana, produtos, materiais e nutrientes em
uso pelo maior tempo possivel, gerando valor para toda a
sociedade. Isso é impulsionado por uma visdo sélida do
conceito de “design Circular’, na qual os recursos sao
utilizados de forma eficiente e os residuos sao minimizados,

permitindo a regeneracao e a sustentabilidade ambiental.
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AUTOR

DEFINICAO DE CIDADES CIRCULARES

Ellen Macarthur
Foundation, 2010

Uma cidade circular incorpora os principios da economia
circular em todas as dimens@es urbanas. Ela funciona como
uma rede interconectada de sistemas que visam eliminar o
desperdicio e a polui¢cdo, promover a circulagdo de produtos
e materiais, e regenerar o ambiente natural. Nessa
abordagem, h4 uma colaboracédo estreita entre cidadaos,
governo, instituicbes de pesquisa e empresas. Além disso, a
cidade opera com energia proveniente exclusivamente de
fontes renovaveis, garantindo uma pegada energética

sustentavel para todo o seu funcionamento.

Prendeville et al.,
2018

s

A cidade circular é aquela que adota os principios da
economia circular para fechar os ciclos de recursos,
trabalhando em colaboracdo com os diversos atores da
cidade, como cidaddos, comunidades, empresas e
académicos, para concretizar sua visdo de uma cidade
preparada para o futuro. Sendo assim, um componente
fundamental para o desenvolvimento de uma cidade

preparada para o futuro.

Paiho et al., 2020

Uma cidade circular tem como base a ideia de fechar,
desacelerar e estreitar os ciclos de recursos 0 maximo
possivel, uma vez que se esgotaram as possibilidades de
conservagdo, melhorias de eficiéncia, compartilhamento de
recursos, servitizacao e virtualizacao. Buscando atender as
necessidades restantes de materiais e energia por meio da
producéo local, utilizando recursos naturais renovaveis na

medida que possivel.




32

AUTOR DEFINICAO DE CIDADES CIRCULARES
European Uma cidade circular busca conservar e reutilizar recursos e
Investment Bank, produtos, promovendo o compartilhamento e maximizando o
2021 uso e a utilidade de todos os ativos disponiveis. Ademais, ela

procura minimizar o consumo de recursos e reduzir o

desperdicio e todas as suas formas.

Fonte: Autoria propria

De acordo com a Fundacdo Ellen Macarthur (2017), uma cidade circular se
baseia nos fatores de ambiente construido, sistemas de energia, sistema de mobilidade
urbana, bioeconomia urbana e sistemas de producdo. Ja para o European Investment
Bank (2021), o conceito vai além de simplesmente abrigar atividades circulares
individuais. Segundo o European Investment Bank (2021), ela busca reconhecer e
explorar plenamente seu potencial como um ambiente propicio para o desenvolvimento
circular, utilizando suas ferramentas e mecanismos de governanga como catalisadores
para impulsionar a transformacéo circular.

Na Figura 4 é mostrada uma perspectiva abrangente do uso da tecnologia e do
conhecimento para viabilizar os cinco novos modelos de negécios emergentes, atuando
como facilitadora ao promover a coleta de dados, fomentar a transparéncia e
rastreabilidade, e integrar diversos sistemas e atores por meio de plataformas digitais
inteligentes (Enel, 1962).

A seguir serdo mostradas as dimensdes descritas pela Fundag&o Ellen
Macarthur (2017), European Investment Bank (2021), United Smart Sustainable Cities
(2020) e Williams (2021):

Ambiente construido (Fundacao Ellen Macarthur, 2017; European Investment
Bank, 2021; United Smart Sustainable Cities, 2020; Williams, 2021): é projetado de
forma modular e flexivel, priorizando o uso de materiais saudaveis que melhoram a
qualidade de vida dos residentes e minimizam o consumo de recursos naturais, sendo
utilizado o looping de recursos. As técnicas de construcdo eficientes séo utilizadas,
visando maximizar a utilizacdo dos espacos, como por exemplo a reutilizacdo e
reaproveitamento que permitam uma utilizagéo eficiente e facilitem a desmontagem, em
vez de demolicdo dos edificios. Escritorios e residéncias compartilhados, flexiveis e

modulares séo incentivados, promovendo a otimizacao do uso dos edificios.
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Extenséo de Vida Utll
Ampliar a vida Util dos
produtos e materiais por
meio de estratégias como

o reparo, a remanufatura
€ 0 upgrade.

Insumos Circulares Produto como Servico
Uso de energia renovével Transformar proprietérios
na economia e de materiais em usudrios e ampliar o acesso
que sejam biodegradéveis a servigos que tenham uma
ou reciclaveis em ciclos entrega especifica, em vez
de vida consecutivos. de promover a compra.
Novos Ciclos de Vida Compartilhamento
Promover a recuperacao de Promover o compartilhamento
recursos e materiais em final de produtos e espagos,
de vida util, transformando-os ampliando a sua utilizagdo
em novos insumos, por meio por diferentes pessoas
de estratégias como a e aumentando
reciclagem. O acesso.

Figura 3 — Modelos de negdcios circulares
Fonte: Enel (1962)

Nesse contexto, os componentes dos edificios sdo mantidos e renovados
quando necessario, evitando o desperdicio e prolongando sua vida util. Além disso, os
edificios sdo projetados para serem geradores de energia e alimentos, sempre que
possivel, buscando criar ciclos fechados de agua, nutrientes, materiais e energia, que
se assemelham aos ciclos naturais.

Os laboratérios de testes circulares, oficinas de reparos e centros de
compartilhamento disponiveis em todas as cidades, seriam outros exemplos de
ambiente construido. Esses espacos tém como objetivo permitir e incentivar cidadéos e
empreendedores a testar e praticar suas novas ideias circulares e modelos de negécios.

As cidades circulares sdo caracterizadas por sua capacidade regenerativa e
resisténcia a escassez de recursos e as mudancas climaticas. Elas séo projetadas para
serem limpas, prosperas, habitaveis e, consequentemente, atraentes para cidadaos,

empresas, planejadores urbanos e tomadores de deciséo.
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Sistema de energia (Fundacéo Ellen Macarthur, 2017; European Investment
Bank, 2021; United Smart Sustainable Cities, 2020; Williams, 2021): uma cidade circular
busca estabelecer sistemas de energia resilientes, renovaveis, localizados e
distribuidos, visando utilizar a energia de forma eficiente, reduzir custos e ter um impacto
positivo no meio ambiente, como por exemplo instalacdes solares, parques edlicos,
sistemas de bioenergia, entre outros.

Sistema de mobilidade urbana (Fundacao Ellen Macarthur, 2017; European
Investment Bank, 2021; United Smart Sustainable Cities, 2020; Williams, 2021): busca
implementar um sistema acessivel, econémico e eficaz. Isso inclui uma estrutura de
mobilidade multimodal que integra o transporte publico e solu¢fes flexiveis de ultima
milha, como carros sob demanda.

O transporte sera impulsionado por energias renovaveis e sempre que possivel,
compartilhado e automatizado. A remanufatura, a durabilidade, a eficiéncia e a facilidade
de manutencédo serdo fundamentais para o design dos veiculos. Além disso, os sistemas
de mobilidade priorizam o uso compartiihado de veiculos e servicos de transporte,
proporcionando alternativas sustentaveis ao transporte individual.

Para otimizar a eficiéncia de suas operagbes, as empresas de transporte
implementam a logistica reversa, na qual engloba a devolugéo e o retorno de produtos
visando sua reutilizagéo, reparo, remanufatura e reciclagem de materiais.

Bioeconomia urbana (Fundacéo Ellen Macarthur, 2017; European Investment
Bank, 2021; United Smart Sustainable Cities, 2020; Williams, 2021): os nutrientes sao
devidamente devolvidos ao solo, gerando valor e minimizando o desperdicio de
alimentos. Isso pode ser alcangado por meio da captura de nutrientes na fracao organica
e dos residuos soélidos municipais e aguas residuais, que sao processados e
reintegrados ao solo como fertilizantes organicos para a agricultura urbana e rural.

Ademais, as ac¢les ecologicamente regenerativas sdo frequentemente
implementadas por meio da inclusdo de infraestruturas verdes e azuis no tecido urbano,
como parques e areas de lazer aquéaticas, da gestdo dos ecossistemas urbanos, como
gestdo da agua, conservacao, agricultura e silvicultura, e de processamentos de
biorremediacdo, como a fitorremediacao de locais urbanos contaminados.

Através da agricultura urbana, a cidade podera produzir parte de seus proprios
alimentos, reutilizando e reduzindo a geragao de residuos e aguas residuais, priorizando
a recuperagdo maxima de valor desses recursos, e esgoto em circuitos fechados e
locais para o cultivo de vegetais, frutas, peixes utilizando os residuos cuidadosamente

processados para serem devolvidos ao solo ou na agricultura urbana.
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Esse sistema também pode contribuir para um sistema de energia mais
resiliente, diversificado e econdmico, por meio da geracdo de eletricidade a partir de
aguas residuais, biocombustiveis e biorrefinarias, e, posteriormente, devolvidos ao solo
como fertilizantes. Além disso, essas praticas proporcionam fluxos de receita adicionais
para a cidade, capitalizando o uso de materiais e nutrientes ja existentes.

Sistemas de producdo (Fundacéo Ellen Macarthur, 2017; European Investment
Bank, 2021; United Smart Sustainable Cities, 2020; Williams, 2021): uma cidade circular
incentiva a criacéo de “ciclos de valor local’ em seus sistemas de produgao. Isso envolve
maior producdo local e trocas de valor mais amplas e diversificadas nas economias
locais. Elementos como laboratérios de criacdo para estimular a producao local, reparo
e fabricagcdo distribuida; bancos de recursos coletivos na finalidade de equilibrar a
demanda e oferta de materiais; e os clusters industriais, nos quais as empresas sao
agrupadas de forma estratégica, facilitando e viabilizando a simbiose industrial (residuos
gerados por uma empresa podem ser utilizados por outra empresa como matérias-
primas, economizando assim 0s custos de matérias-primas para uma empresa € 0s
custos de gestao de residuos para outra) sao integrados aos sistemas de producédo
locais e circulares da cidade.

As ferramentas digitais, no contexto de cidades circulares, facilitam o
rastreamento de ativos e materiais, bem como as trocas e informag6es de produtos,
materiais e servigos, possibilitando que as cidades alcancem um maior niamero de
clientes, reduzam os custos e minimizem o0s impactos ambientais. Essas tecnologias
impulsionam os aplicativos de compartilhamento, a simbiose industrial e o
monitoramento do progresso circular.

Além dessas dimensfes, os autores Dhawan e Beckmann (2019) e Williams
(2021) adicionaram mais dois principios para que uma cidade se torne circular:
legislacdo e politicas de economia circular e conscientizacdo, educacao, pesquisa e
adaptacéo.

Legislacdo e politicas de economia circular (Dhawan e Beckmann, 2019;
Williams, 2021): os governos e as autoridades locais desempenham um papel crucial
na transicdo para a EC. Através da legislacdo e politicas de incentivo, eles podem
promover e facilitar a adocdo de praticas circulares por parte de produtores e
consumidores. A regulacdo que favorece a EC e as politicas de estimulo podem
direcionar a economia em dire¢do a uma maior circularidade.

Os governos possuem autoridade para influenciar o comportamento dos

consumidores e produtores por meio da regulac&o dos prec¢os dos recursos e produtos.
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Através de impostos e subsidios, eles podem incentivar escolhas mais sustentaveis,
tornando os produtos e processos mais circulares e mais atraentes financeiramente.

Ademais, os governos também podem promover a conscientizacdo e a
preferéncia dos consumidores por produtos e empresas circulares, fornecendo
rotulagem especifica para produtos e empresas que adotam praticas circulares e
orientando os consumidores a tomar decisdes mais informadas e sustentaveis. Outra
estratégia importante que os governos podem adotar é a implementacdo de uma
estratégia de compras circulares.

Conscientizacdo, educacéo, pesquisa e adaptacdo (Dhawan e Beckmann,
2019; Williams, 2021): esse elemento € a principal énfase do principio de Residuo Zero
e do conceito de Cidades Circularmente Eficientes. Sem um nivel adequado de
conscientizacdo e compreensdo ambiental por parte dos governos e da comunidade
académica, a sociedade permanece incapaz de alcancar as metas de economia circular.
Esses nucleos tém um papel crucial na disseminacdo do conhecimento, tanto para os
produtores quanto para os consumidores, por meio de programas de EC, educacéo
transformadora e pesquisa, introduzindo processos, como por exemplo, planejamento
colaborativo, coprovisionamento e urbanismo tatico, que promovem a aprendizagem
dentro das comunidades e incentivam a auto-organizacao.

Além disso, a forma urbana pode ser modificada para acomodar novos modelos
circulares que incentivam os habitantes urbanos a reutilizar e reciclar recursos, como a
provisdo de espacos para armazenamento de materiais reciclados ou objetos
reutilizaveis, mudancas nos sistemas locais de abastecimento (bancos de alimentos
locais) e plataformas de reciclagem online. Ademais, as experiéncias urbanas, muitas
vezes por meio de atividades pop-up, proporcionam uma oportunidade para testar novos
sistemas circulares de provisdo e permitem que as comunidades se adaptem
rapidamente a contextos de mudancas. Essa capacidade de adaptac&o permite que as
infraestruturas e as comunidades se transformem para atender as novas demandas,
aumentando assim a resiliéncia urbana. A Figura 4 esquematiza algumas das

dimensodes das cidades circulares.
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Figura 4 — Cidades do Amanhéa
Fonte: Traduzido do European Investment Bank (2021)

A transicdo para uma cidade circular enfrenta uma série de barreiras e desafios
complexos: a estrutura politica e econdmica predominante da economia global, os
custos associados para as empresas, a resisténcia social a mudanca e a necessidade
de desenvolver métricas consensuais para medir a eficiéncia e a relacdo custo-
efetividade da circularidade (Jones e Comfort, 2018).

No Brasil foram surgindo e difundindo no mercado exemplos inovadores e
promissores de transicdo para uma economia circular (Ellen MacArthur Foundation,
2017). Conforme os estudos da EMF (2017), algumas das tendéncias importantes
incluem: certificacbes ambientais sendo implementadas na transicdo para economia
circular, métodos regenerativos de cultivo aprovados em escala, processo de
restauracdo de areas degradadas, produtores brasileiros extraindo valor adicional com
0 aproveitamento em cascata de produtos agricolas, empresas e comunidades
tradicionais cooperando na valorizagdo da biodiversidade e aplicagcdo de novas

tecnologias no setor agricola.

1.2.3 - Cidades sustentaveis

As cidades, devido a sua concentracdo populacional e infraestrutura, enfrentam
desafios relacionados aos efeitos diversos do meio ambiente, como por exemplo
mudanca climatica, ondas de calor, inundacdes repentinas, poluicdo do ar, ruido

excessivo e contaminacdo do solo. Ademais, os padrées de consumo nas cidades
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podem contribuir para a perda de biodiversidade (European Environment Agency,
2023).

A definicdo do conceito de cidade sustentavel € complexa e a medi¢cdo desse
fenbmeno apresenta desafios significativos (Bogunovich, 2009). A Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, em 1972,
colaborou significativamente com o protagonismo do meio ambiente na Agenda Global
(Lago, 2013). Na conferéncia do Rio, conhecida também por Rio-92 ou Clpula da Terra,
surgiu o conceito de cidade sustentavel, que contribuiu com o conceito de
desenvolvimento sustentavel e abordou um modelo de crescimento econémico mais
equilibrado, em harmonia com o equilibrio ecolégico (Camera dos Deputados, 2012).

Ademais, conforme a Camera dos Deputados (2012), a Rio-92 colaborou com a
conscientizacdo de que a responsabilidade pelos danos ao meio ambiente era
principalmente atribuida aos paises desenvolvidos. Na Tabela 4 pode-se observar
alguns conceitos sobre cidade sustentavel.

Tabela 4 — Diferentes definicdes do conceito de cidades sustentaveis

AUTOR DEFINICAO DE CIDADES SUSTENTAVEIS

Hiremath et al., 2013 | O objetivo do desenvolvimento urbano sustentavel é
encontrar um equilibrio entre o crescimento das areas
urbanas e a preservagdo ambiental, buscando garantir a
igualdade de oportunidades em termos de renda, emprego,
moradia, servi¢os béasicos, infraestrutura social e transporte

nas areas urbanas.

Tabibian e Movahed, | Uma cidade sustentavel é caracterizada por sua capacidade
2016 de reduzir sua pegada ecolégica, o0 consumo de recursos, o
uso de terra e a producéo de residuos, ao mesmo tempo em
que aprimora a qualidade de vida de seus habitantes. Isso
se reflete em melhorias na salde, habitacao, oportunidades

de trabalho e em um ambiente habitavel para todos.




39

AUTOR DEFINICAO DE CIDADES SUSTENTAVEIS

Vara-Horna, 2020 Uma cidade segura, saudavel e atraente, com respeito ao
meio ambiente e ao seu patrimdnio histérico e cultural,
governavel, competitiva e eficiente em sua operacao e
desenvolvimento, buscando proporcionar aos seus
habitantes um ambiente confortavel para viver. Ademais,
visa aumentar a produtividade e que possa ser transmitida

as geracdes futuras, como um legado sustentavel.

European A busca pela sustentabilidade ambiental urbana impulsiona
Environment Agency, | a revitalizagao e a transformacéo de areas urbanas e

2023 cidades, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida,
promover a inovagao e reduzir os impactos ambientais.
Essa abordagem busca maximizar simultaneamente os

beneficios econdmicos e sociais associados.

Majeed e Abaas, Uma ecologia urbana envolve integrar a natureza e a cidade,
2023 evitar desastres ambientais, preservar 0s ecossistemas,
estudar a distribuicdo espacial e a fungdo a sociedade na
cidade, analisar as relagbes entre esses grupos e seus
efeitos sobre o padréo de distribuicdo espacial, bem como
estudar os impactos diretos do desenvolvimento industrial na
civilizacdo material dos povos. Esses estudos e agbes séo
essenciais para promover um ambiente urbano mais

equilibrado, saudavel e sustentavel.

Fonte: Autoria propria

Em setembro de 2015, ocorreu um encontro na sede da ONU, em Nova York, no
gual lideres mundiais e representantes da sociedade civil se reuniram para estabelecer
um plano de acéo abrangente, conhecido como Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel (United Nations Office on Drugs and Crime - UNODC, 1991).

A Agenda 2030 resultou na criagdo de 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e 169 metas, com objetivo de erradicar a pobreza e a fome em todas
as formas e dimens0es; proteger o planeta contra a degradacéo; todos possam ter uma

vida préspera e de plena realizagdo pessoal; e promocgdo das sociedades pacificas,
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justas e inclusivas (Na¢des Unidas, 2015).

Tendo em vista que ndo ha uma ODS relacionada diretamente ao transporte, a
ONU propds metas para tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis (ODS 11) para 2030.

Segundo Bogunovich (2009), para que a nova “‘era das eco cidades” seja
efetivamente iniciada € necessario ampliar a agenda da sustentabilidade ecol6gica
urbana através de campanhas de ‘“intensificagdo urbana” que visam reduzir a
dependéncia de veiculos motorizados e a necessidade de transporte em geral. Tornar
o investimento em transporte publico mais eficiente e proteger o habitat e a paisagem
do desenvolvimento continuam sendo importantes, porém devem fazer parte de uma
estratégia mais ampla para alcancar uma urbanizacdo sustentavel. Futuras melhorias
na eficiéncia dos veiculos e a transi¢cdo gradual para combustiveis mais limpos, como
etanol, eletricidade por fontes renovaveis e hidrogénio, possuem o potencial de reduzir
a atual preocupacao com os automaoveis (Bogunovich, 2009).

No Brasil, a mudanca para uma cidade mais sustentavel ocorreu nos anos de
1980 com a criagdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (LEI N° 6.938/81) que
estabeleceu os mecanismos e instrumentos de protegcdo ambiental, surgindo a
necessidade de trazer essas questfes para 0 contexto urbano, que resultou na
implementacdo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) (Menezes e
Struchel, 2019). De acordo com esses autores, esse sistema foi estabelecido como a
estrutura responsavel pela gestdo ambiental no pais, envolvendo 6érgaos e entidades da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, com o propésito de proteger,
melhorar e recuperar a qualidade ambiental, j& contribuindo para o conceito de cidade
sustentavel.

Em relagdo ao ODS 11, o Brasil adequou as metas sugeridas pela ONU para
que essas se enquadrassem no contexto brasileiro. Serdo demonstradas no Anexo A
as caracteristicas modificadas de acordo com o Instituto de Pesquisa Econbmica
Aplicada - IPEA (2019). Em relacdo a essas metas somente a meta 11.2 esti
relacionada com o transporte, enquanto as metas 11.3, 11.6 e 11.7 esta correlacionada
com a circularidade e sustentabilidade.

Além dessas estratégias, quando procurado em bases como Web of Science e
Scopus, o conceito de cidade sustentavel pode ser visto junto com outros conceitos,

como cidades inteligentes, resilientes e/ou circulares.
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1.2.4 — Diferencas entre os conceitos das cidades inteligentes, sustentaveis e

circulares

Ao longo das subsecdes anteriores foram apresentadas as definicbes de cidades
inteligentes, sustentaveis e circulares. Nesta subsecéao, serdo descritas as diferencas e
semelhancas entre elas de acordo com a literatura. Na Tabela 5 sao listadas as
caracteristicas, separadas em areas de estudo, sobre cada um dos conceitos de cidades
estudados neste trabalho.

Como pode ser visto na Tabela 5, todos os conceitos de cidade priorizam 0 uso
eficiente dos recursos, prevenindo 0 uso excessivo de materiais e recursos em prol da
futura geracdo. Ademais, a colaboragcdo e o0 envolvimento da comunidade no
planejamento e implementacdo de projetos ou tomadas de decisbes em relacdo aos
objetivos almejados € essencial para alcancar o conceito de cidades inteligentes e
sustentaveis, cidades circulares e sustentaveis ou cidades inteligentes e circulares. Na
Tabela 6 pode ser visto mais resumidamente essas caracteristicas no ponto de vista de
trés autores: United Smart Sustainable Cities (2023), Lakatos et al. (2021) e Ellen
MacArthur Foundation (2010).

De acordo com Ahvenniemi et al. (2017), que estuda a diferenca entre cidades
inteligentes e sustentabilidade, a diferenga entre as categorias dos setores analisados
foi significativa em relag&o a cinco areas: ambiente natural; ambiente construido; gestdo
de &gua e residuos; economia; educacgdo, cultura, ciéncia e inovagdo. Conforme os
autores, na Figura 5 o setor de Tecnologia de Informacdo e Comunicacgéo (TIC) é mais
visivel no modelo da cidade inteligente, podendo ser explicada pela observagdo dos

indicadores por eles estudados.
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Tabela 5 — Caracteristicas dos conceitos de cidades inteligente, sustentavel e circular

INTELIGENTE SUSTENTAVEL CIRCULAR
Mobilidade | A mobilidade inteligente coloca a Possibilita sistemas de transporte Atende de maneira eficiente as
experiéncia humana no centro da seguros acessiveis, sustentaveis e demandas de mobilidade da
tomada de decisdes sobre transporte, | acessiveis, sustentaveis e sociedade, adotando préticas de
usando dados e tecnologia para economicamente viaveis para todos economia circular (Ellen MacArthur
ajudar a lidar com usando dados e (Nagbes Unidas, 2015). Foundation, 2010).
tecnologia para ajudar a lidar com
guestbes pendentes, como poluicao,
congestionamento e acessibilidade
(Arup, 1946).
Qualidade Condicdes de saude; qualidade da Aprimoramento da qualidadede vida | Uso de materiais saudaveis que
de vida habitacao, atratividade turistica dos seus habitantes, sendo uma melhoram a qualidade de vida dos

(Nogueira et al.; 2021).

cidade segura, saudavel e atraente
(Tabibian e Movahed, 2016; Vara-
Horna, 2020).

residentes e minimizam o consumo
de recursos naturais (Fundacgéo Ellen
Macarthur, 2017).
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INTELIGENTE

SUSTENTAVEL

CIRCULAR

Tecnologia

As tecnologias sdo um fator
importante no progresso de uma
cidade inteligente, sendo as TIC
predominantes nessa cidade
(Myeong et al., 2018).

S&o utilizadas as tecnologias verdes,
como por exemplo energias
renovaveis, sistemas de rede
inteligentes ligadas as estacdes de
recarga para Vveiculos elétricos,
diminuindo consideravelmente as
emissdes de carbono (United Nations
Industrial Development Organization -
UNIDO, 2016).

Simplificam o rastreamento de ativos
e materiais, assim como a troca de
informacdes sobre o produto,
materiais e servi¢os, viabilizando que
as cidades alcancem um publico mais
amplo, diminuem despesas e
reduzam o impacto ambiental
(Fundacéao Ellen Macarthur, 2017,
European Investment Bank, 2021;
United Smart Sustainable Cities,
2020; Williams, 2021). Além disso,
conforme o0s autores, as tecnologias
impulsionam o desenvolvimento de
aplicativos de compartilhamento, a
simbiose industrial e a supervisao do

progresso circular.
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INTELIGENTE

SUSTENTAVEL

CIRCULAR

Meio

Ambiente

Sistemas inteligentes de medicao de
consumo de agua e energia; redes
inteligentes de gestao de servicos
publicos, eficiéncia de reutilizacdo e
reciclagem de recursos, utilizacdo de
energias renovaveis, qualidade
habitacional, entre outras TIC’s para
melhorar o meio ambiente da cidade
(Sharif e Pokharel, 2021; Appio et al.,
2018; Cunha et al., 2016).

Diminuicao da pegada ecoldgica e do
consumo de recursos, com especial
atencdo no aprimoramento da
qgualidade do ar, gestéo eficaz dos
residuos urbanos, entre outros
(Nacdes Unidas, 2015; Tabibian e
Movahed, 2016).

Praticas regenerativas
ecologicamente amigaveis sédo
frequentemente incorporadas por
meio da integracao de infraestruturas
verdes (florestas, por exemplo) e
azuis (oceanos), tratando
cuidadosamente os residuos para
serem reutilizados em ciclos
fechados (Fundacéo Ellen Macarthur,
2017; European Investment Bank,
2021; United Smart Sustainable
Cities, 2020; Williams, 2021). Além
disso, de acordo com os autores, as
cidades promovem sistemas de
energia mais resiliente, diversificado

e economicamente viavel.
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INTELIGENTE

SUSTENTAVEL

CIRCULAR

Economia

Foco no desenvolvimento ideal de
infraestrutura para impulsionar o
crescimento econdmico, usando as
tecnologias avancadas (Enel Peru,
2018).

A industrializacdo das cidades
inclusivas e sustentaveis oferece
oportunidades para a formacao de
sinergias benéficas, estimula a
geracdo de empregos e impulsiona a
inovacdo em energias limpas (Unido,
2016).

Estimula a formacéo de “ciclos de
valor local” em seus processos,
aumentando a producao interna e a
promocao de trocas de valor mais
amplas e variadas dentro das
economias locais (Fundagéo Ellen
Macarthur, 2017). Além disso, a
circularidade envolve a eficiente
(re)utilizagéo e reciclagem de
recurso, materiais e produtos em
circulos fechados, representando
uma transi¢do de um paradigma
linear centrado no consumo e
descarte, para um no qual o
prolongamento da utilizagdo e vida
Gtil de produtos se sobressai e a
geracdo de materiais e residuos sédo
minimizados (Circular City Funding
Guide, 2020).
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INTELIGENTE

SUSTENTAVEL

CIRCULAR

Governo

Além da governanca ser transparente
e com patrticipacdo nas tomadas de
decisbes, as informacgdes sdo em
tempo real e acesso publico a esses
dados que sdo mantidos pelos
municipios (Nogueira et al., 2021;
Cunha et al., 2016).

A colaboracédo entre governo, setor
privado e diversos segmentos da
sociedade civil podem contribuir no
alcance dos niveis de producao
eficiente em relagédo a recursos e
ambientalmente corretos, bem como
fomentar modo de vidas sustentaveis,
promovendo uma EC e estimulando a
criacdo de empresas com empregos
adicionais, especialmente na esfera
das tecnologias verdes e dos
servigos ambientais (United Nations

Environment Programme, 1972).

Através da formulacéo de leis e
politicas de incentivos com a
conscientizacao e a adocéao de
praticas circulares por parte de
produtores, consumidores e
empresas, como por exemplo
rotulagens especificas para produtos
de empresas que adotarem as
abordagens circulares e orientando
0s consumidores a tomar decisdes
mais informativas e sustentaveis os
governos podem se direcionar par
uma cidade mais circular (Dhawan e
Beckmann, 2019).
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INTELIGENTE

SUSTENTAVEL

CIRCULAR

Social

Nas cidades inteligentes existem uma
gualificacao profissional, melhores
padrBes de consumo, foco na
construcao de uma infraestrutura
ideal para ampliar o avanco social,
criatividade e participacdo na vida
publica (Nogueira et al., 2021; Enel
Peru, 2018).

Busca garantir a igualdade de
oportunidades em aspectos como
renda, emprego, moradia, servicos
essenciais, infraestrutura social e
transporte nas regides urbanas
(Hiremath et al., 2013). Além disso
existe um respeito ao patrimonio
historico e cultural, um ambiente
confortavel de viver, aumentando a
produtividade e que possa ser
passada para geracdes (Vara-Horna,
2020).

A transicdo para uma economia
circular requer uma reavaliacao tanto
por parte de organizacdes quanto da
sociedade, ndo limitando apenas o
uso de materiais, produtos e ativos,
mas também envolve a
reestruturacdo e a adocéo de novos
paradigmas de negécios (Circular
City Funding Guide, 2020). Ademais,
conforme o autor, esses modelos
precisam ser fundamentados nas
desmaterializacdes, longevidade,
renovacao, remanufatura,
compartilhamento de recursos e a
promocao de uma maior reutilizacao

e reciclagem.

Fonte: Autoria prépria
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Tabela 6 — Diferentes definicdes do conceito de cidades

CONCEITOS DAS
CIDADES

JUNCAO DAS DEFINICOES

Inteligentes e

Sustentaveis

Uma cidade inovadora emprega tecnologias de informacéo e
comunicacdo (TIC) e outras solucbes para aprimorar a
qualidade de vida, a eficiéncia das operacdes e servicos
urbanos, bem como a competitividade, com compromisso de
atender as necessidades das geracdes atuais e futuras em
termos de aspectos econdmicos, sociais, ambientais e
culturais (United Smart Sustainable Cities, 2023).

Inteligentes e

Circulares

As cidades inteligentes podem operar de modo eficaz e
renovavel ao integrar os fundamentos de uma economia

circular (Lakatos et al., 2021).

Sustentaveis e

Circulares

Produtos, servigos, infraestruturas, edificios e veiculos sédo
projetados para serem duraveis, adaptaveis, modulares, de
facil manutencéo e reutilizacdo, além de terem origem local.
Tudo pode ser compostado, reutilizado ou reciclado. A
natureza é valorizada, florescente e serve de inspiracdo para
o design. O resultado é uma economia local préspera, que
proporciona um estilo de vida vibrante, habitavel e resiliente
(Ellen MacArthur Foundation, 2010)

Fonte: Autoria propria
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Frameworks de Frameworks de

sustentabilidade cidades inteligentes

Ambiente natural

Ambiente construido

Governanca e participacdo
dos cidaddos

| Gestdo da agua e dos residuos

Bem-estar, salde e Transportes
seguranca
\
N\ .
~ < |
Educacéo, cultura, 5, Energia

ciéncia e inovacdo ~
Economia

Figura 5 — Diviséo dos indicadores de ambos os frameworks de sustentabilidade
urbana das cidades inteligentes pelas dez categorias setoriais
Fonte: Traduzido de Ahvenniemi et al. (2017)

1.3 — Mobilidade

A mobilidade desempenha um papel importante no desenvolvimento de uma
economia urbana préspera (Ellen MacArthur Foundation, 2010). Surgido no pds-guerra
(Segunda Guerra Mundial), o transporte urbano € importante para a circulacdo das
pessoas e no acesso a recursos urbanos, refletindo na disputa pelo espago fisico
(Arroub et al., 2016; Pavelski, 2020).

Adicionalmente, os avancos tecnolégicos nos meios de transporte geram
mudancgas significativas no modo como as pessoas se deslocam, permitindo viagens
rapidas em todas as dire¢Bes e destinos, e reduzindo a densidade populacional por
conta da flexibilidade do transporte (Arroub et al., 2016). Conforme Arroub et al. (2016),
para abordar a complexidade das praticas de mobilidade e reconhecer a forte relagéo
entre as transformacfes urbanas e os padrdes de deslocamento, pesquisadores e
profissionais tém adotado um termo mais abrangente: mobilidade urbana.

Em 2005, cerca de 7,5 bilhdes de viagens eram feitas diariamente nas cidades

ao redor do mundo e a projecao para 2050 é de que o numero de passageiros-



50

quildmetros percorridos podem aumentar de trés a quatro vezes em relacdo a 2000,
dependendo dos investimentos em infraestrutura e dos precos de energia (Programa
das Nacdes Unidas para os Assentamentos Humanos - UN-HABITAT, 1978).

No entanto, solu¢cdes de mobilidade que ndo consideram o0s impactos
econdmicos, sociais e ambientais podem prejudicar a vida nas cidades (Ellen MacArthur
Foundation, 2010). Ademais, conforme Ellen MacArthur Foundation (2010), as préticas
lineares atuais de mobilidade urbana, como a dependéncia excessiva de carros
particulares e combustiveis fosseis, resultam em diversos problemas:
congestionamento; perda de tempo; diminui¢do da produtividade; polui¢cao do ar; ruido;
ilhas de calor; esgotamento de recursos finitos; ocupac¢éo de grandes areas urbanas por
estacionamento; e pressdo no orcamento familiar devido ao uso de veiculos
particulares.

Para analisar melhor as alternativas sustentaveis de mobilidade urbana, a
proxima secdo ird compreender as caracteristicas de transportes sustentaveis e

mobilidade circular.

1.3.1 — Mobilidade sustentavel

O reconhecimento do papel do transporte no desenvolvimento sustentavel foi
estabelecido pela primeira vez na Cuapula da Terra das Nagdes Unidas em 1992,
destacando-se ainda mais no seu documento final, a Agenda 21 (United Nations, 1945).
Durante a décima nona Sessao Especial da Assembleia Geral da ONU, realizada em
1997 com a finalidade de revisar a implementacdo da Agenda 21, ficou evidenciado que
o transporte seria a principal forca motriz por tras da crescente demanda mundial por
energia nas proximas duas décadas.

Na Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel de 2002, o papel do
transporte foi novamente enfatizado no documento final, conhecido como Plano de
Implementacdo de Johanesburgo (JPOI, sigla em inglés), que estabeleceu diversas
diretrizes para promover o transporte sustentavel, abordando questbes como
infraestrutura, sistemas de transporte publico, redes de entrega de mercadorias,
acessibilidade, eficiéncia e conveniéncia do transporte, e além disso, reconheceu a
importancia de melhorar a qualidade do ar nas areas urbanas, proteger a saude publica

e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em relagéo ao setor de transporte.
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Apesar do papel central que os conceitos como transporte sustentavel e
mobilidade sustentavel desempenham na formulacdo de politicas de transporte
contemporéneas, € importante reconhecer a complexidade e a ambiguidade desses
conceitos, pois hdo existe uma definicdo amplamente aceita de transporte sustentavel
e € questionavel a possibilidade de uma unica definicdo (Nijkamp et al., 2001).

A mobilidade urbana sustentavel pode ser compreendida dentro do contexto
mais amplo do desenvolvimento sustentavel, que busca equilibrar a satisfacdo das
necessidades humanas com a protecdo do ambiente natural. Assim sendo, faz-se
necessario garantir uma oferta adequada e estavel de bens e servicos que seja
compativel com as demandas da populacdo. Essa oferta deve ser alcancada sem
comprometer a capacidade das geracfes futuras de satisfazerem suas proprias
demandas, levando em consideracdo o impacto ambiental (Carvalho, 2016). A Figura 6
mostra as dimensdes social, econbmica e ambiental relacionadas ao transporte
sustentavel.

Implementando essas dimensfGes para a mobilidade urbana, é possivel
estabelecer os fundamentos de um transporte sustentavel nas cidades, na qual a
protecdo ambiental, a sustentabilidade econ6mica e a justi¢ca social se tornam fatores-

chaves no processo de planejamento (Carvalho, 2016).

Mobilidade sustentavel

Sustentabilidade ambiental Sustentabilidade econémica

dos sistemas de transporte dos sistemas de transporte

— Tecnologias mais limpas do ponto — Cobertura dos custos

de vista ambiental (emissoes e ruidos) — Balanceamento oferta/demanda

Justica social

— Tarifa de TP inclusiva

— Inclusdo social (combate a
imobilidade dos mais pobres)

- Atendimento as areas mais carentes
com custo compativel a renda desses
usuarios (servigos sociais)

- Veiculos e infraestrutura adequados — Investimento na expansao
ao ambiente da operacao (areas de da rede permanentes
preservacao histérica ou ambiental) — Investimentos na melhoria
— Baixa intrusao visual dos servicos permanentes

- Planejamento urbano — Modelos de financiamento
e transporte integrados e remuneracao viaveis

— Equidade no uso do espaco urbano
— Progressividade no financiamento
e regressividade na concessao

dos beneficios sociais

— Acessibilidade universal ao
transporte publico

Figura 6 — Dimens@es da mobilidade urbana sustentavel
Fonte: Carvalho (2016)

Fundamentado na abordagem “evitar-mudar-melhorar”, a Sustainable Urban
Transport Project - SUTP (2003) planejou 10 principios para uma mobilidade urbana

mais sustentavel, vistos na Figura 7 e posteriormente analisados um por um.
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Figura 7 — 10 principios para o transporte urbano sustentavel
Fonte: Traduzido do SUTP (2003)

Planejamento de cidades em escala densa e humana (SUTP, 2003): é
essencial para garantir o transporte sustentavel, pois ao planejar cidades com essas
caracteristicas prioriza-se 0 espaco para as pessoas e nao para os veiculos. Ao projetar
bairros urbanos de uso misto como escolas, lojas e moradias sem carros, assim como
areas de convivéncia com pragas urbanas, infraestrutura para acalmar o trafego e
modos de transporte em escala humana possibilita-se um ambiente mais propicio ao
transporte sustentavel.

Desenvolvimento de cidades orientadas para o transporte publico (SUTP,
2003): é importante para alcangar um transporte sustentavel. Ao implementar essa
abordagem, é possivel aumentar a conectividade urbana e reduzir desvios, além de
capturar o valor da terra em torno das infraestruturas de transporte. Algumas estratégias
para o desenvolvimento de cidades orientadas para o transito incluem a criagdo de
subcentros urbanos, a adigdo de instalagbes comerciais as principais estacdes de
transporte, a proximidade de escritérios em relacdo a essas estagdes e o planejamento
de apartamentos de alta densidade nas proximidades.

Outra maneira de melhorar a qualidade das estacdes de transporte publico é
oferecer estacionamentos para bicicletas e aprimorar os cruzamentos criticos para
pedestres, ciclistas e usuarios do transporte publico. Essas medidas contribuem para
tornar o transporte mais acessivel, seguro e eficiente.

Otimizacado darede viaria e seu uso (SUTP, 2003): uma rede viaria eficiente e
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bem utilizada é essencial para alcancar um transporte urbano sustentavel. E possivel
otimizar a rede viaria garantindo o cumprimento e a aplicacao das regras de transito,
como estabelecer limites de velocidade reduzidos para 30 km/h ou menos em areas
residenciais. Além disso, é importante disponibilizar informa¢cdes sobre o trafego,
incluindo dados sobre desempenho pontual, congestionamento e disponibilidade de
estacionamento, para conscientizar os cidadaos sobre a importancia desses aspectos
e como eles podem se beneficiar ao utilizar a rede viaria de forma mais sustentavel.

Incentivo a caminhadae o ciclismo (SUTP, 2003): para promover essa pratica,
€ essencial desenvolver conceitos abrangentes de ciclismo e caminhada, com padrdes
de projetos de ruas de alta qualidade que incluam calgadas, ciclovias e ruas completas,
implicando na limitagdo de espaco viario para carros e no aprimoramento da seguranca
para pedestres e ciclistas nos cruzamentos. Medidas como criagdo de ciclovias,
implementacé@o de zonas de pedestres com barreiras removiveis e instru¢do de faixas
verdes para bicicletas também sdo importantes para incentivar essa pratica.

Implementacdo de melhorias no transporte publico (SUTP, 2003): sem
realizar melhorias no sistema de transporte, a mobilidade urbana provavelmente
continuara sendo inadequada. E fundamental assegurar a alta qualidade dos servigos
com base em indicadores de desempenho e estabelecer associa¢gfes de transporte
publico para integrar horarios, tarifas e bilhetes. Dentre as opgdes, incluem-se aprimorar
0s servi¢cos de 6nibus, o transporte rapido por 6nibus (BRT), trens e metros.

O acesso facil e as integracdes intermodais sdo aspectos cruciais que devem
fazer parte do planejamento de transporte urbano. Ao priorizar essas melhorias, busca-
se oferecer op¢des mais eficientes e acessiveis de transporte publico, o que contribuira
para uma mobilidade mais eficiente, sustentavel e amigavel ao meio ambiente na
cidade.

Controle do uso de veiculos (SUTP, 2003): apesar de ser dificil, € essencial
controlar o uso de veiculos visando torna-los sustentaveis. Existem diversos métodos
para controlar o uso de veiculos nas cidades, como por exemplo, envolver o setor
privado no transporte sustentavel a fim de beneficiar os cidaddos (através da
implementacdo de centros de distribuicdo de logistica urbana ou politicas de
estacionamento corporativo); apoiar 0 setor privado, objetivando incentivar o
deslocamento de seus funcionarios por meio de bicicletas ou transporte publico,
oferecendo tickets de trabalho, introduzindo o teletrabalho e horérios flexiveis, bem
como outros beneficios que ndo incluam um carro da empresa, como bonus ao salario;

e oferecer redes de transporte publico de alto desempenho, como sistemas BRT ou
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ferrovias, com instalacéo de intercAmbio confortaveis e precos baseados pela distancia
(“pay as you ride”).

Gestéo de estacionamento (SUTP, 2003): até o ano deste trabalho, as cidades
enfrentam um alto volume de carros circulando, porém o tempo efetivo em que esses
veiculos estdo em uso é de apenas 5% de sua vida util e durante os outros 95% do
tempo, eles permanecem estacionados.

Essa dimensdo pode ser alcancada por meio de regulamentos de
estacionamento que definam requisitos maximos de vagas e implementem outras
abordagens, como limitar a duracdo permitida no estabelecimento e estabelecer taxas
para estacionar nas vias publicas com marcacao clara nas areas da rua, mantendo os
cidaddos bem-informados e conscientes dessas solu¢cdes ao fornecer informacgdes
detalhadas sobre a disponibilidade e a oferta equilibrada de espagos para estacionar.

Promocao de veiculos ndo poluentes (SUTP, 2003): € crucial promover de
forma adequada os veiculos limpos, incentivando a utilizacdo de transportes eficientes
por meio de prémios, descontos fiscais e incentivos para compras ecoldgicas, descarte
adequado da mobilidade obsoleta ou esquemas de modernizacdo para tornar veiculos
antigos mais limpos, criando zonas de baixa emissdes.

Outros exemplos de politicas que favorecem essa promogédo sdo: incentivo ao
uso de veiculos elétricos, instalagdo de estagfes de abastecimento de transportes
movidos a combustiveis alternativos, melhoria dos processos de inspecdo e
manutencédo visando garantir que os veiculos continuem a operar de forma eficiente e
com baixas emissoes.

Solugdes de comunicacédo (SUTP, 2003): prioriza as pessoas em vez dos
carros, tornando essencial manter os cidadaos e partes interessadas bem-informados
das solucdes para transformar a mobilidade urbana. E necessario obter apoio por meio
de campanhas de marketing que melhorem a percepcao do transporte publico e do
ciclismo, mostrando que esses modos de mobilidade sdo convenientes e oferecem
inimeros atrativos.

Premiacdes que destaguem comportamentos ou empresas que favoregam o uso
de bicicleta, reducdo da necessidade de transporte, atividades de lazer locais ou
programas de caronas sdo exemplos eficazes. O uso de tecnologias também pode
ajudar na promocao dessas mobilidades, por ser de facil acesso a sociedade e fornecer
dados para desenvolvedores de aplicativos.

Abordar os desafios de forma abrangente (SUTP, 2003): a introducédo de um

sistema de mobilidade sustentavel necessita da colaboracdo de diversas partes
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interessadas e da sociedade, bem como o apoio, tempo e recursos financeiros.
Quantificar as emissGes e monitorar o0 desempenho das medidas implementadas sao
passos essenciais para comprovar e alcancar o0 objetivo de transportes mais

sustentaveis.

1.3.2 — Mobilidade circular

Um sistema de mobilidade urbana circular tem como foco principal atender de
forma eficaz as necessidades de mobilidade dos usuarios por meio da diversificacdo
dos modos de transporte e do desenvolvimento baseado na economia circular,
buscando alcancar diversos beneficios importantes (Ellen MacArthur Foundation, 2010).
Além disso, essa mobilidade é caracterizada como, sempre que possivel, limpa, flexivel
e compartilhada (Circular City Funding Guide, 2020).

Ao implementar uma abordagem de economia circular e buscar a reducédo do
desperdicio, € possivel alcancar uma reducéo significativa das emissdes de materiais
usados na fabricacdo de veiculos, sendo estimado que até 2050 cerca de 70% (285
milhdes de toneladas) de CO, possam ser reduzidos (Vandycke et al., 2022).

Com o aumento do aquecimento global, das mudancgas climéticas e do nivel do
mar nas cidades, a adogdo do conceito de economia circular tem se tornando uma
tendéncia, contribuindo com diversos fatores para o crescente interesse pela mobilidade
circular (Jain, 2020). Desses fatores, Jain (2020) exemplifica trés deles: o crescimento
das areas urbanas, problemas associados ao uso de carros e necessidade de repensar
o planejamento urbano, que serdo detalhados a seguir.

Crescimento das areas urbanas: o rapido crescimento das cidades, tanto em
tamanho quanto em populagéo, tem exercido uma pressao significativa nos sistemas de
mobilidade e na infraestrutura urbana (Jain, 2020). O aumento do nimero de veiculos
particulares resultou em congestionamento nas estradas, causando perdas econémicas
consideraveis, estimadas em 2% a 5% do Produto Interno Bruto (PIB) atualmente (Jain,
2020).

Problemas associados ao uso de carros: embora os carros tenham sido o
principal meio de transporte nos paises desenvolvidos por décadas, eles apresentam
varias questdes (Jain, 2020). A producao de veiculos consome uma quantidade

significativa de recursos naturais, a taxa de utilizacdo dos carros € geralmente baixa e
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eles sdo uma fonte de poluicdo sonora e do ar (Jain, 2020). Estima-se que 90% da
poluicdo atmosférica nas cidades seja causada pela emisséo de veiculos, tornando a
mobilidade urbana uma das principais causas da poluicdo e uma preocupacao crucial
na mitigacao das mudancas climaticas (Jain, 2020).

Necessidade de repensar o planejamento urbano: existe uma necessidade
urgente de reavaliar projetos urbanos centrados nos carros, considerando limitar a
infraestrutura viaria para atender a outras demandas dos cidadéaos (Jain, 2020). As vias
ocupam uma parcela significativa da infraestrutura urbana, portanto, é importante
repensar o uso do espaco nas cidades densas, oferecendo espacos publicos e
promovendo opc¢bes de transportes sustentaveis, como caminhada e ciclismo (Jain,
2020). A transformacdo do Porto Maravilha, no Rio de Janeiro, em um espaco de
pedestres € um exemplo positivo dessa abordagem (Figura 8).

A “estrutura 9R” (recusar, repesar, reduzir, reutilizar, reparar, reformar,
remanufaturar, reaproveitar e reciclar), visto na Figura 9 juntamente com suas trés
dimensoes (uso e producéo inteligentes de veiculos e infraestrutura; maior vida util dos
veiculos e da infraestrutura; e reciclagem de materiais) é importante para a aplicagédo
da economia circular na mobilidade, sendo a redugéo de veiculos o primeiro passo,
como por exemplo, através do compartilhamento de veiculos e da promogdo de uma
densa rede de transporte publico (VCO - Mobilitat Mit Zukunft, 1988). Essa abordagem
busca garantir que os produtos e componentes sejam utilizados em outros métodos a
fim de prolongar, pelo maximo possivel, sua vida util.

Nesta dissertacdo adotou-se os 4R’s da economia circular (reduzir, reutilizar,
repensar e reciclar), pois foi analisado que cada uma das categorias na estrutura 9R
encontra-se dentro de uma dos 4R’s. A categoria recusar esté incluido no repensar; as
categorias reparar, reformar, remanufatura e reaproveitar estao inclusos no reutilizar e;

o0 recuperar esta incluido no reciclar.
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Figura 8 — Transformacéo do Porto Maravilha
Fonte: TheCityFixBrasil (2013)

A fabricante de automoveis Renault, como exemplo de reciclagem de materiais,
retira o cobre, ago, téxteis e plasticos de “veiculos em fim de vida”, reintroduzindo-os
em veiculos novos com o mesmo nivel de desempenho dos materiais virgens (EMF,
2010). Além disso, de acordo com a EMF (2010), a Renault remanufatura os
componentes de motores e caixas de cambio em sua fabrica em Choisy-le-Roi. Na
Figura 10 é visto como a Fundacado Ellen MacArthur (2010) prevé como sera a

mobilidade circular no futuro.
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1. Recusar 2.Repensar 3.Reduzir
Tornar os produtos redundantes. Pensar de novo. Reduzir
Os produtos podem se tornar Usar veiculos de forma mais Aumentar a eficiéncia dos recursos
supérfluos, por exemplo, quando o eficiente e reduzir seu nimero e reduzir o uso de materiais
caminho de A a B pode ser feito por meio de compartilhamento usando veiculos mais compactos
usando o transporte publico e vez de carros e caronas.

de um automével.

4. Reutilizar
Reutilizacdo
icul o Reutilizar componentes gue ainda
inteligentes de in‘;re;c;:iteura & \ estdo funcionando
veiculos e
infraestrutura reciclagem de K

materiais

Uso e produgao Maior vida dtil dos

- 7. Remanufatura 6. Reformar 5. Reparar
8. Reaproveitar "7"?"5’ Refazer Recondicionar Reparar
Reaproveitar Usar pecas de veiculos defeituosos Consertar ou atualizar veiculos e Inspecionar os veiculos e seus
Incorporar pecas de veiculos em novos produtos gue cumpram componentes antigos para que componen-tes e conserta-los para
defeituosos em novos produtos a mesma funcdo atendam aos padrdes mais recentes - usa-los novamete

para cumprir uma fungdo
diferente - por exemplo, usar
pneus velhos come material de
construcdo

incluindo a substituicdo de um ICE
motor por um motor elétrico

Reciclagem de

materiais
9.Reciclar Adicional: ’&
Reciclar 5 | LEEnD . L
Processar 0s materiais e coloca-los de Reciclagem térmica ConpeeUpEmtagie ‘J
energia

volta no ciclo de producdo

Figura 9 — A estrutura 9R melhora o equilibrio ambiental da mobilidade
Fonte: Traduzido de VCO — Mobilitat Mit Zukunft (1988)

Outros exemplos de aplicacdo da mobilidade circular no setor de transportes sao:
() a reciclagem de pneus no final de sua vida util, desafio significativo enfrentado
atualmente (Vandycke et al., 2022). De acordo com o0s autores, por volta de um bilh&do
de pneus chegam ao fim da sua vida Gtil a cada ano. Cerca de 65% deles sdo coletados
para reutilizacdo; aproximadamente 70% desses s&o reciclados para recuperar 0s
materiais neles contidos e os 30% restantes sao utilizados para recuperacao de energia;
(ii) o design de veiculos mais leves, utilizando menos materiais em sua fabricacdo e
exigindo menos energia para o seu funcionamento, a fim de reduzir cerca de 89 milhdes
de toneladas de CO. equivalente por ano até 2050; (iii) promocdo de praticas
conscientes dos recursos nas inddstrias automobilisticas, como por exemplo
remanufatura de motores (processo que torna o motor mais préximo possivel de um
novo e gera 85% menos carbono comparado com a fabricagdo de um novo) e (iv)

recauchutagem de pneus (Vandycke et al., 2022).
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Nos préximos 20 a 30 anos, a crescente popularidade da direcdo autbnoma, dos

veiculos conectados, do ciclismo, da eletrificagdo, do compartilhamento de carros e dos

sistemas de transporte de massa trard mudangas significativas na mobilidade, nos
niveis municipal, nacional e global (Jain et al.,, 2020). A Figura 11 representa a

possibilidade de um sistema de mobilidade futuramente, segundo a EFM (2010).
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Figura 11 — Sistema de mobilidade de amanha
Fonte: Traduzido de Ellen MacArthur Foundation (2010)
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2- Metodologia

Foi desenvolvido um estudo qualitativo em 9 etapas, para as quais se utilizou
dos Método PRISMA, analises de mdltiplos casos e de contetdo de Bardin como sera
explicado no decorrer da sec¢éo.

A primeira etapa constituiu na extracdo dos dados da base de dados da Web of
Science (Wo0S) e Scopus. A WoS e Scopus foram escolhidas por serem mais
abrangentes em relacdo ao contetdo, contendo varios periodicos e revistas em suas

bases. Os parametros da busca estdo mostrados na Tabela 7.

Tabela 7 — Parametros da busca

Critério Descrigao

Palavras de busca TS1: (“circular econom™”) and (“cit*”) and (sustainab™”) and
(“mobilit*”)

Base de dados Web of Science e Scopus

Refinamento Todos os documentos publicados até o ano de 2022, sem
recorte

Datas de busca Abril de 2022 (atualizacdo em janeiro e abril de 2023)

Fonte: Autoria propria

O conceito de economia circular pode ser aplicado tanto a cidades circulares
guanto a mobilidade circular. Optou-se por adotar os termos “circular econom™”,
“‘mobilit*” e “cit*” de maneira separada para que se pudesse compreender quais
estratégias de economia circular tém sido adotadas no contexto da mobilidade urbana,
ou seja, no ambito das cidades. Percebeu-se que nesta busca, somente dez autores
mencionam cidades circulares mostrando que a mobilidade circular pode ajudar no
alcance de cidades circulares, mesmo gue o termo ndo seja citado diretamente.

Adicionalmente, inseriu-se o termo sustentabilidade, pois entende-se que tanto
a mobilidade quanto a cidade em si precisam ser, além de circulares, sustentaveis para
que se alcance os objetivos de desenvolvimento sustentavel. E importante mencionar

gue a combinacédo de palavras-chaves foi feita a partir de testes exaustivos nas bases
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de dados. A busca por trabalhos usando como termo de indexagdo “mobilidade
circular”, por exemplo, retornou menos de dez artigos realmente relacionados ao tema.
J& a busca por “cidades circulares” e “mobilidade” retornou 13 artigos, sendo que
apenas trés tinham relagdo com o tema. Outro modelo de busca foi por “mobilidade
circular” e “cidade”, na qual teve 13 resultados e somente dois deles eram relacionados
ao tema. Dessa maneira, optou-se pela combinacdo de termos mais genéricos e
posterior categorizacao.

Apdés a combinacdo das palavras de busca, percebeu-se que o tema de
mobilidade urbana sustentavel e circular ainda possui poucos estudos e que caso fosse
feita um recorte antes de averiguar o conteddo dos trabalhos, alguns desses
documentos removidos poderiam ter estratégias relacionadas ao tema. Por isso optou-
se por utilizar todos os documentos publicados até o ano de 2022 sem retirar nenhum
dos trabalhos.

Na base de dados da WoS, foram encontrados 53 artigos relacionados as
palavras de busca, e na Scopus foram localizados 37 artigos, fazendo com que a
segunda etapa tenha sido o refinamento e exclusdo de trabalhos repetidos desses
conteudos cientificos. A seguir serd mostrado o fluxograma do Método PRISMA (Figura
12), com o objetivo de descrever as etapas feitas nesta etapa da revisao de literatura.

Foi feita uma leitura dos objetivos principais e, utilizando como referéncia os
conceitos de economia circular, mobilidade sustentavel e circular apresentados na
subsecdo 1.1, 1.3.1 e 1.3.2 deste artigo, foram removidos os trabalhos que ndo se
enguadraram no objetivo da presente pesquisa. Com o resultado dessa reviséo, restou
uma lista de 33 publicacdes, que foram analisadas uma a uma e classificadas
categorizadas quanto a abordagem da premissa da sustentabilidade (econdmicos,
sociais, ambientais), de economia circular (4R’s) e das aplicagbes em transporte. Além
disso, foram evidenciadas as cidades/paises estudados e os conceitos referenciados
na secao anterior. Os principais resultados serdo apresentados na Secéo 3.

A partir desta analise, foi proposta uma mandala da literatura, contendo as
estratégias sobre mobilidade sustentavel e circular para avaliacdo das cidades e
categorizacdo de cada dimensdo. Ademais, foi observado que néo foi encontrado nem
em sites, nem em relatérios e nem na reviséo da literatura um framework relacionado

ao tema do trabalho.
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Identificagdo de estudos através de bases de dados e registros
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Figura 12 — Fluxograma do método PRISMA.
Fonte: Autoria propria
Na proxima etapa foi feito um recorte de cidades do estado do Rio de Janeiro
com populacdo de 150 mil a 300 mil habitantes, conforme o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE. Dentre as cidades que satisfazem a condi¢do, foram
selecionadas os 10 mais populosos a qual exclui-se Nova Friburgo pela auséncia do
plano de mobilidade, mostrados na Tabela 8 e Apéndice A. Apesar do plano de
mobilidade de Angra dos Reis, encontrada na internet, € uma apresentacao e ndo um

plano, esta cidade foi considerada por ser o Unico municipio da Costa Verde.
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Tabela 8- Dados do IBGE em relagéo aos municipios do Rio de Janeiro

Municipios Populacao (2022) Regido (2014)
Petrépolis 278.881 Serrana

Volta Redonda 261.563 Médio Paraiba
Macaé 246.391 Norte Fluminense
Magé 228.127 Metropolitana
Itaborai 224.267 Metropolitana

Cabo Frio 222.161 Baixadas Litoraneas
Marica 197.277 Metropolitana

Nova Friburgo 189.939 Serrana

Barra Mansa 169.894 Médio Paraiba
Angra dos Reis 167.434 Costa Verde
Mesquita 167.127 Metropolitana
Teresoépolis 165.123 Serrana

Rio das Ostras 156.491 Baixadas Litoraneas

Fonte: Autoria propria

Apos esta separagdo, foram feitos contatos com as prefeituras de Angra dos
Reis, Barra Mansa, Cabo Frio, Itaborai, Macaé, Marica, Magé, Mesquita, PetrGpolis e
Volta Redonda por meio de e-mails. Somente duas destas cidades retornaram com a
resposta, visto no Apéndice B.

Com muita informacgéo faltando, foi necessério telefonar para as cidades que
nao responderam ao e-mail. Como observada no Apéndice C, as ligacbes ocorreram
em dias e horérios diferentes na finalidade de encontrar funcionarios relacionados com
a area estudada. Além disso, as Unicas cidades que responderam as ligacdes foram

Itaborai, Macaé e Magé.
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O prazo para cidades era até o ano de 2019, conforme Lei n°® 13.683 de 2018.
Durante o periodo desta etapa, o governo brasileiro publicou no Portal do Senado a
Lei 14.671, de 2023, na qual prorroga o prazo de elaboracao dos planos de mobilidade
para todas as cidades acima de 250 mil habitantes até a data 12 de abril de 2024 e
para municipios menores até o dia 12 de abril de 2025 (Senado Noticias, 2023).

A préxima etapa foi realizada uma busca nha internet para encontrar os planos
de mobilidade urbana das cidades faltantes, mostrada na Apéndice A. Nas buscas foi
percebido que Teresépolis adiou a contratagdo da empresa especializada em
consultoria e engenharia de transportes e de planejamento urbano para a confecgéo
do seu plano de mobilidade (Pelegi, 2022). Além disso, a cidade de Itaborai possui um
Plano de Diretor de Desenvolvimento Integrado (2019), porém ele aborda de forma
geral todas as areas, como por exemplo saude, educacao, agricultura, mobilidade,
entre outras.

Para obter mais informacdes dos planos de mobilidade atualizados das outras
cidades, foi feito o contato pelo aplicativo Instagram, no dia 13 de dezembro de 2023,
com a Mob 4.0 (“rede de pesquisadores voltada para o planejamento inteligente da
mobilidade urbana”, conforme mencionado em seu préprio site) e com seus
colaboradores.

A resposta recebida foi o site dos documentos técnicos do Planmob Rio
Metrépole (PRM) 2034, em nivel metropolitano, cuja versfes preliminares dos planos
de mobilidade de Itaborai e Magé foram encontradas

Apds encontrar os planos de mobilidade urbano das cidades escolhidas, foi feita
a leitura desses documentos e as agdes de mobilidade propostas foram categorizadas
pelos 4R’s da economia circular de acordo com cada dimensdo da mandala da
literatura criada a partir do estudo relacionado com as andlises dos artigos. Esse
estudo s6 considerou apenas as acfes para transporte de passageiros, sendo o
enfoque desta dissertacéo.

Nesta etapa foi feito uma analise detalhada do contetdo, diagnosticando a
premissa da sustentabilidade das novas dimensdes apresentadas nos planos; as acées
e propostas das cidades em cada uma das categorias e a frequéncia de cada um dos
4R’s da economia circular utilizadas nas cidades. Para execugao da analise proposta
na pesquisa, foi utilizada a metodologia de analise de contetdo de Bardin (2011) citado
por Sousa (2019) que consiste na pré-analise (leitura flutuante, escolha dos
documentos, (re)formumulacéo de objetivos, hipéteses e a formulacdo de indicadores),

exploracdo do material (criacdo de categorias) e tratamento dos resultados
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(interpretacéo dos resultados).

Durante a leitura e analise de cada um dos planos foram identificadas acbes
relacionadas com a sustentabilidade, economia circular e mobilidade que ndo estavam
presentes na revisdo de literatura. Consequentemente, foi criado uma nova mandala
dos planos, considerando tanto a revisao de literatura quanto as a¢des encontradas nos
planos. Para trabalhos futuros envolvendo a mobilidade urbana, os autores poderéo
utilizar a mandala dos planos como referéncias para seus estudos, como por exemplo
para cidades que ndo foram contempladas nesta dissertacdo. Na Secdo 3 séo

encontradas as analises descritas acima.
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3- Analise de resultados e discussoes

A partir da revisdo sistematica da literatura, a Figura 13 mostra a distribuicdo
temporal da publicacdo dos artigos. Embora o conceito de economia circular tenha
surgido em 1989, trata-se de uma abordagem recente no setor de mobilidade urbana
com a primeira publicacéo registrada em 2018 nas bases de dados selecionadas, note
que nao ouve nenhuma publicacéo antes deste ano. Pode-se observar que 2020 e 2021
foram os anos com mais publica¢des, com dez artigos; seguido pelo ano 2019, com oito
artigos; 2022, com trés trabalhos e; 2018, com dois artigos. Além disso, percebe-se na
Figura 13 o crescimento das publicacdes até o ano de 2021 e, depois, a reducdo dos
artigos publicados no ano de 2022. Supdem-se que a reducdo das publicagbes se deva
ao enfoque dado neste periodo a analise do impacto da COVID nas cidades, na
mobilidade e no alcance dos objetivos de desenvolvimento. No entanto, isto ndo sera

investigado neste trabalho.
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Figura 13 — Distribuicdo da publicacdo dos artigos sobre o tema até 2022
Fonte: Autoria prépria
No Apéndice D foram apresentadas as principais caracteristicas dos artigos
evidenciando a estratégia de economia circular investigada e sua relagdo com a
mobilidade. Na coluna “transporte” tém-se as simbologias (P), (C) e (PC), onde: (P)
indica que o artigo se dedica a investigacdes relacionadas ao transporte de passageiros,
(C) sdo estudos sobre o transporte de carga e (PC) aborda ambos. Verifica-se
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predominancia de estudos sobre passageiros, sendo este o resultado esperado, dado o
uso do termo de busca “mobilit”.

No que diz respeito a economia circular, 10 autores discorreram sobre
mobilidade elétrica, abrangendo diferentes alternativas de transporte (carros,
caminhdes de coleta de residuos, bicicletas, entre outros). Autores como Konietzko,
Bocken e Hultink (2020), Moglia et al. (2021) e Leal Filho et al. (2021) abordam, ainda,
diferentes aspectos na adocdo de energias renovaveis para o carregamento destes
veiculos elétricos. Na perspectiva dos 4R’s, estes trabalhos poderiam ser categorizados
na categoria da “reducao”, pois a adog¢ao e uso de veiculos elétricos podem promover
a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa ha operagéo de transporte, podendo
ser considerados como uma mobilidade sustentavel. Além disso, casos que tratem de
eletricidade proveniente de materiais renovaveis também contribuiriam para diminuicao
do uso de combustiveis fésseis no transporte, ainda na categoria “reducao”.

Em relacdo ao transporte individual compartilhado, 13 autores abordam, que
também pode ser posto na categoria de “redugdo” dos 4R’s, tanto por conta da
diminuicdo das emissdes como pela reducdo de veiculos trafegando nas cidades e
rodovias. D’Amico et al. (2021) defende que o transporte publico equipado com sistemas
de pagamento eletrénico e mobilidade multimodal (por exemplo, compartilhamento de
carros e bicicletas, carona solidaria e compartilhamento de caronas) poderiam otimizar
a circularidade veicular em contextos urbanos. Noratabadi et al. (2019) explicam que a
mobilidade, considerada um dos maiores desafios no desenvolvimento sustentavel
global, tem um grande potencial, se bem planejada, para reduzir as emissdes de
carbono. Os mesmos autores apontam que as inovagdes disruptivas nos modelos de
negocios permitiram o desenvolvimento de novos servi¢cos no setor, como sistemas de
compartilhamento inteligente baseados em aplicativos (compartilhamento de carros e
bicicletas), uso ampliado de veiculos elétricos, mobilidade inteligente e direcédo
ecologicamente segura.

Com uma abordagem um pouco diferente das demais, Tsaligopoulos et al.
(2022) estuda os efeitos dos ruidos dos veiculos nas ruas das cidades, resultando na
combinacdo de veiculos elétricos e areas verdes, como por exemplo arbustos, que
contribuem para um ambiente sonoro saudavel. Konietzko, Bocken e Hultink (2020)
aborda o projeto de veiculo leve tendo como caracteristicas, mdltiplas funcdes
(mobilidade de pessoas e mercadorias). Este projeto se baseia no uso de bateria de
energia renovavel; na reducao dos recursos empregados, sempre que possivel; na

facilidade de desmontar e remontar (0 que esta relacionado ao R de “reutilizar”) e ao
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uso de um software que coleta, analisa e retroalimenta dados sobre localizacao,
condicdo e usos dos veiculos e bateria. Portanto, a literatura tem proposto estratégias
de economia circular aplicadas a mobilidade, além daquelas mencionadas em Grindsted
(2019) e Leal Filho et al. (2021).

Além disso, percebe-se que 13 das 33 publicacdes dos artigos séo focadas nas
cidades inteligentes, 8 sdo direcionadas ao conceito de cidades sustentaveis e, somente
3 delas séo focadas em cidades circulares (Figura 14). Apesar das palavras de busca
envolverem tanto a economia circular como a sustentabilidade, os pesquisadores
mostram que avangos das tecnologias na mobilidade urbana também podem ser
considerados métodos sustentaveis para a melhoria do meio ambiente das cidades.

NAO E O FOCO / NAO MENCIONA

7 artigos
CIDADE
CIDADE INTELIGENTE
SUSTENTAVEL
13 artigos
8 artigos

Nenhum artigo

Nenhum
artigo

3 artigos

Figura 14 — Diagrama de Venn dos conceitos de cidades mencionados nos
artigos
Fonte: Autoria prépria

Ap6s a analise do objetivo principal dos artigos, a economia circular, os conceitos
de cidades e os transportes abordados nas cidades estudadas pelos autores, o
Apéndice E apresenta a abordagem a respeito a premissa da sustentabilidade
(econbmico, social e ambiental).

No principio de sustentabilidade econbmica, 9 artigos mencionam a palavra

“custo”, sendo este tdpico posto na categoria de “reduzir’ nos 4R’s da EC. D’Amico et
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al. (2021) aborda que Via Verde Boleias (plataforma de compartiihamento de carona
para smartphones e dispositivos tecnoldgicos fixos) permite a reducdo de custos em
relacdo ao estacionamento e combustivel. J& Trippner-Hrabi e Podgorniak-Krzykacz
(2018) abordam a reducdo dos custos associados a eliminacdo da remuneracdo do
motorista ao optar-se por veiculos auto dirigiveis.

Na premissa da sustentabilidade social, 5 autores abordam o tema saude: Ares-
Pernas et al. (2020), Collazo (2020), Huss et al. (2022), Leal Filho et al. (2021) e Peralta,
Alcala e Soltero (2021), sendo esse assunto incluido na categoria de “repensar’ dos
4R’s. Ares-Pernas et al. (2020) discorre que esse topico é importante para Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), e por isso iniciou acdes e eventos, como por
exemplo caminhada seguida de um pequeno lanche saudavel e incentivos a atividade
fisica (utilizacao de escadas em substituicdo ao elevador e o uso de bicicleta). Huss et
al. (2022) aborda que o planejamento e desenvolvimento urbano sustentavel precisam
de uma melhor integracédo das consideragfes de saude no planejamento da mobilidade
e de uma visao sistémica, em vez de se concentrar apenas em solugdes tecnoldgicas
(por exemplo, a mobilidade elétrica). Peralta, Alcala e Soltero (2021) dissertam que é
necessario levar em consideracdo as repercussdes sociais de uma mobilidade
sustentavel, considerando seu impacto na saude, bem-estar, cultura, entre outros.

Na premissa da ambiental, 14 dos autores evidenciam impactos ambientais
relacionados as emissbdes: 7 de emissdes de CO ou COg, 4 sobre poluentes, 3 sobre
mudanga climatica, entre outros temas relacionados a esse principio (conforme
Apéndice D). Isso pode ser justificado pelo potencial das estratégias de mobilidade
reduzirem as emissfes (conforme ja comentado por Nosratabadi et al., 2019).

Huss et al. (2022) aborda que o setor de transporte contribui para a mudanca
climética; Trippner-Hrabi e Podgorniak-Krzykacz (2018) dissertam sobre a introducao
do bio-6nibus movido a gas obtido no tratamento de esgoto, restos de alimentos das
residéncias e esterco, minimizando os problemas de saude da comunidade local
causados pela poluicdo do ar. Talamo et al. (2019) aborda as aplica¢des de tecnologias
da informacdo e comunicacao, defendendo como o uso de informacdes relevantes em
tempo real e adequadamente acessiveis aos operadores e/ou ao publico podem
contribuir para melhorar a eficiéncia das redes e dos servicos de transporte e seu
gerenciamento a curto, médio e longo prazo, na finalidade de reduzir custos e emissdes
de CO..

Na Tabela 9 é visto os artigos estudados divididos nas premissas da

sustentabilidade, dimensfes, estratégias de cada uma delas e os autores que se
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encaixam em cada uma dessas dimensdes, observado no Apéndice D nas categorias
de 4R’s.

Percebe-se que as dimensbes mais citadas, como “transporte individual
compartilhado”, “solugdes e/ou incentivos para o uso de mobilidade ativa”, “solu¢des
alternativas de mobilidade (motorizadas)”’ e “agdes/planos/programas que incentivem o
uso de transporte publico ou ndo motorizado” sdo dimensdes que podem ser
solucionadas a curto prazo ou que ja estdo sendo desenvolvidas e/ou em processo de
desenvolvimento.

Também é observado que as dimensdes como o “ecodriving” (“um conjunto de
técnicas de direcdo que visam reduzir ao maximo as emissdes e 0 uso de combustiveis
fésseis” (Michelin, 1889), como por exemplo calibracdo ideal e redugcdo do uso de
marcha lenta, e “reuso de materiais no final da vida util” sdo dimensdes que, apesar de
ndo serem muito referenciadas, elas podem ser feitas a curto prazo e com ajuda tanto
dos setores automobilisticos como programas ou campanhas que incentivem a
populagdo a aderir a esses ideais.

Na categoria de reciclar, com duas dimensdes, nota-se que € pouco discutido
as estratégias de reaproveitamento de materiais dos carros, podendo além da
reciclagem de pneus e baterias de veiculos elétricos utilizar as partes que possuem as
borrachas, plasticos, metais, vidros, o lixo eletrbnico (radios, ar-condicionado, como
exemplos), entre varios outros materiais encontrados em varios modos de transporte.

Além disso, a dimensdo de “projetos de desenvolvimento de combustiveis
alternativos provenientes do reuso de materiais”, citado por um uUnico autor e com
somente uma estratégia, poderia ser mais amplamente estudado e desenvolvido.
Ademais, o biometano poderia ser utilizado em outras mobilidades urbanas, como por
exemplo em veiculos individuais.

Na Figura 15 é mostrado a mandala da literatura visto no Apéndice D. Em cada
quadrante podem ser observadas as simbologias (A), (E) e (S) indicando que cada
conjunto esta relacionado as trés premissas da sustentabilidade. (A) indica que o artigo
esta relacionado ao principio de sustentabilidade ambiental, (E) sédo estudos
relacionados ao econdmico e (S) aborda o social. Pode ser observado que a categoria
“reduzir” é predominante no estudo, assim como a dimensao ambiental. Os autores
focam nas definicbes de cidades sustentaveis e inteligentes, argumentando que a
diminuicao da poluicdo atmosférica esta relacionada com a mobilidade urbana, agbes

de avancos tecnolégicos e meios alternativos de mobilidade.
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Na categoria de ‘reutilizar”, apesar de ter poucas dimensdes, o “transporte
individual compartilhado”, como por exemplo, carsharing, carpool, bicicletas, entre
outros, sdo mencionados por 18 autores. Porém, nos outros dois elementos somente 3
autores os estudaram, sendo exemplos como poobus nos “projetos de desenvolvimento
de combustiveis alternativos provenientes do reuso de materiais” e “reuso de materiais
no final da vida util”.

Na categoria “reduzir’, a dimensado “substituicdo da frota de transporte
motorizado movida a combustivel fossil por energia alternativa” foram o estudados por
11 autores, sendo exemplos de mobilidade elétrica, bionibus e 6nibus movido a
hidrogénio. No “uso de computacdo em nuvem”, Nosratabadi et al. (2019), em sua
revisdo da literatura, discorre que a utilizacdo desse modelo promove a mobilidade
sustentavel, reduzindo o custo total dos servicos oferecidos aos residentes, facilitando
uma reacao rapida e eficaz a eventos imprevisiveis e as mudancas dos requisitos dos
stakeholders e servigos acessiveis a todos.

Diferente do “reutilizar”, o “reciclar” é estudado por somente 7 autores: D’Amico
et al. (2021), Mossali et al. (2020), Vence e Pereira (2018), Newman (2020), Leal Filho
et al. (2021), Noratabadi et al. (2019) e Solitei e Skanda (2021). Os 4 primeiros
pesquisadores estudam o reaproveitamento do pneu e da bateria de veiculos elétricos,
enquanto Leal Filho et al. (2021), Noratabadi et al. (2019) e Solitei e Skanda (2021)
abordam barcos feitos de chinelos, balsa com casco de aluminio totalmente reciclavel e
bicicleta de bambu.

Ja na categoria de “repensar”, na qual se encaixam modelos de repensar os
habitos de costume, projetos para melhorar o meio ambiente, entre outros. Na
“reestruturacao do sistema de mobilidade, oferecendo modos alternativos diferentes aos
ja existentes”, estudado por 7 autores, encontram-se como estratégias carros
autbnomos, arquivos de dados disponibilizados gratuitamente para todos que
pretendem desenvolver servicos para os cidaddos, melhoria da mobilidade pedonal e

dos ciclistas com infraestruturas de software e hardware, se necessario, entre outros.
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Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Autores

Categoria: Reutilizar

Ambiental e Transporte individual Carsharing, carpool, Alonso-Almeida (2019); Ares-Pernas et al.
Econbmica compartilhado compartilhamento de bicicletas, (2020); Colazzo (2020); D’Amico et al. (2021);
veiculos autbnomos Gravagnuolo, Angrisano e Girard (2019); Leal
compartilhados Filho et al. (2021); Medina-Tapia e Robusté
(2019); Moglia et al. (2021); Mont, Curtis e
Palgan (2021); Nosratabadi et al. (2019);
Pamucar et al. (2021); Patel e Patel (2020);
Pirlone et al. (2022); Scavarda et al. (2019);
Schroder et al. (2019); Talamo et al. (2019);
Vence e Pereira (2018); Viglioglia et al. (2021)
Ambiental e Projetos de desenvolvimento | Poobus com combustivel de Trippner-Hrabi e Podgdrniak-Krzykacz (2018)
Social de combustiveis alternativos | biometano (abastecido com gas

provenientes do reuso de

materiais

obtido por meio do tratamento de
esgoto, residuos alimentares

domésticos e esterco)
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Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Autores

Categoria: Reutilizar

Ambiental e

Econbmica

Reuso de materiais no final

da vida util

Reuso de baterias de veiculos

elétricos @

Mossali et al. (2020); Vence e Pereira (2018)

Categoria: Reciclar

Ambiental,
Econbmico e

Social

Reaproveitamento de

materiais no final da vida util

Reaproveitamento de pneu,
reaproveitamento de bateria de

veiculos elétricos @

D’Amico et al. (2021); Mossali et al. (2020);
Newman (2020); Vence e Pereira (2018)

Ambiental,
Econbmico e

Social

Design de produto com
material reciclado, reciclavel

e/ou no final da vida util

Barcos feitos de chinelo, balsa
com casco de aluminio
totalmente reciclavel, bicicleta de

bambu

Leal Filho et al. (2021); Nosratabadi et al.
(2019); Solitei e Skanda (2021)
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Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Autores

Categoria: Reduzir

Ambiental

Solugdes e/ou incentivos
para o uso de mobilidade
ativa

Bicicletas em substituicdo aos

veiculos motorizados, pedonal

Ares-Pernas et al. (2020); Collazo (2020); Huss
et al. (2022); Leal Filho et al. (2021);
Leturiondo-Aranzamendi e De La Puerta-Rueda
(2021); Moglia et al. (2021); Mont, Curtis e
Palgan (2021); Newman (2020); Pamucar et al.
(2021); Pirlone et al. (2022); Ratner et al.
(2020); Scavarda et al. (2019); Schréder et al.
(2019); Viglioglia et al. (2021); Yang et al.
(2020)
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Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Autores

Categoria: Reduzir

Ambiental Solucdes alternativas de Mobilidade elétrica (carros, Ares-Pernas et al. (2020); Alonso-Almeida
mobilidade (motorizadas) bicicletas, bondes sem trilhos e (2019); Collazo (2020); D’Amico et al. (2022);
com sensores, projeto de veiculo | Huss et al. (2022); Leal Filho et al. (2021);
leve, etc.), trem de alta Leturiondo-Aranzamendi e De La Puerta-Rueda
velocidade, transporte publico em | (2021); Medina-Tapia e Robusté (2019); Moglia
substituicdo ao carro et al. (2021); Mont, Curtis e Palgan (2021);
Mossali et al. (2020); Newman (2020);
Nosratabadi et al. (2019); Pamucar et al.
(2021); Patel e Patel (2020); Pirlone et al.
(2022); Ratner et al. (2020); Schroder et al.
(2019); Talamo et al. (2019); Trippner-Hrabi e
Podgoérniak-Krzykacz (2018); Tsaligopoulos et
al. (2022); Viglioglia et al. (2021); Yang et al.
(2020)
Social Uso de tecnologias para Aplicativos, sinais sonoros, Collazo (2020); D’Amico et al. (2021); Medina-
prevencéo e reducédo de veiculos autbnomos e conectados | Tapia e Robusté (2019)
acidentes etc.
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Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Autores

Categoria: Reduzir

Social Uso de tecnologias para Aplicativos, avisos da condicéo Collazo (2020) ®; D’Amico et al. (2021);
reducao do de trafego, tecnologia digitais - Hatzivasilis et al. (2020); Medina-Tapia e
congestionamento semaforos inteligentes e Robusté (2019); Talamo et al. (2019); Trippner-

sensores, gestdo de trafego, Hrabi e Podgorniak-Krzykacz (2018)
veiculos autbnomos e
conectados; limitacdo do uso de
carros particulares (incentiva os
servicos de compartilhamento)
Ambiental e Reducéo do Eficiéncia no uso das estradas Pamucar et al. (2021)
Social congestionamento (fornecer um transporte publico

mais eficiente e otimizado,
promover e possibilitar a
locomocgéo a pé ou de bicicleta e
aumentar a compactacao da
cidade)
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Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Autores

Categoria: Reduzir

Ambiental Substituicdo do uso de fontes | Substituicdo do uso de Leal Filho et al. (2021); Newman (2020);
nao renovaveis por fontes combustiveis fésseis por Nosratabadi et al. (2019); Pamucar et al.
renovaveis alternativas renovaveis nas (2021); Pultrone (2019); Vence e Pereira (2018)
cidades, portos, aeroportos,
terminais etc.
Ambiental Substituicdo da frota de Veiculos movidos a energia Alonso-Almeida (2019); Collazo (2020); Leal

transporte motorizado
movida a combustivel fossil

por energia alternativa

renovavel, tais como 6nibus e
caminhdes elétricos, bionibus,
poobus, taxi hibrido, 6nibus
movido a hidrogénio, transporte a
hidrogénio, incentivo a veiculos

de baixo carbono

Filho et al. (2021); Moglia et al. (2021); Newman
(2020); Nosratabadi et al. (2019); Pamucar et
al. (2021); Scavarda et al. (2019); Schroder et
al. (2019); Trippner-Hrabi e Podgérniak-
Krzykacz (2018); Vence e Pereira (2018)
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Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Autores

Categoria: Reduzir

Ambiental e

Social

Monitoramento em tempo
real dos veiculos e locais de

livre acesso

Uso de dados de trafego em
tempo real para o planejamento
dindmico de rotas e o
gerenciamento de trafego em
tempo real, sensores para a
rastreabilidade do transporte
publico, veiculos disponiveis em
tempo real para regulamentacdes
dinamicas de trafego e dos
habitos dos passageiros,
localizag&o de vagas néo
ocupadas por veiculos,
monitoramento do tempo de

espera dos veiculos autbnomos

D’Amico et al. (2021); Pamucar et al. (2021);
Talamo et al. (2019); Viglioglia et al. (2021)
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Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Autores

Categoria: Reduzir

Ambiental

Acdes para desincentivar o
uso de veiculos particulares

(carros e motos)

Regulamentacédo do
estacionamento (restringindo a
presenca de areas de
estacionamento em torno de
edificios de escritérios e areas
residenciais), vegetacao nas ruas
para favorecer uso de bicicleta e
pedonal, teletrabalho

Collazo (2020); Leturiondo-Aranzamendi e De
La Puerta-Rueda (2021); Moglia et al. (2021);
Newman (2020); Nosratabadi et al. (2019);
Pamucar et al. (2021); Scavarda et al. (2019);
Schréder et al. (2019)

Ambiental,
Social e

Econdbmico

Uso de computagdo em

nuvem

Uso da computagdo em nuvem
para promover a mobilidade

sustentavel ¥

Nosratabadi et al. (2019)

Ambiental e

Social

Solugdes de reducéo de "ilha

de calor" (polui¢éo térmica)

Implementacéo de a¢bes de
atenuacdo para reduzir o efeito
de "ilha de calor urbana" que
podem afetar os sistemas de

transporte

Pirlone et al. (2022); Pultrone (2019)
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Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Autores

Categoria: Repensar

Ambiental

Acdes/Planos/Programas
gue incentivem o uso de
transporte publico ou nao

motorizado

Programa dia sem carro, uso de
transporte publico a carros,
transporte intermodal, mobilidade
ativa (pedonal e ciclista),
teletrabalho, implementacéo de
um concecao urbana adequado a
mudanca dos padrdes de
mobilidade (op¢des de habitacdo
gue promovam a vitalidade da
vida na rua e uma maior
acessibilidade a comodidades e
servicos gue apoiem a
diversidade de estilos de vida),

acesso facil a linhas de 6nibus

Ares-Pernas et al. (2020); Collazo (2020);
D’Amico et al. (2021); Leal Filho et al. (2021);
Leturiondo-Aranzamendi e De La Puerta-Rueda
(2021); Moglia et al. (2021); Mont, Curtis e
Palgan (2021); Newman (2020); Pamucar et al.
(2021); Patel e Patel (2020); Pirlone et al.
(2022); Pultrone (2019); Ratner et al. (2020);
Scavarda et al. (2019); Schroder et al. (2019);
Talamo et al. (2019)
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Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Autores

Categoria: Repensar

Ambiental,
Social e

Econbmico

Reestruturacéo do sistema
de mobilidade, oferecendo
modos alternativos diferentes

aos ja existentes

Carros autbnomos, tecnologias
de zero carbono (energia solar
fotovoltaica com baterias),
sensores inteligentes (guiando os
veiculos de forma autbnoma,
como exemplo, bondes elétricos
sem trilhos), melhoria da
mobilidade pedonal e ciclistas
(fornecendo as infraestruturas de
software e hardware
necessarias), arquivos de dados
disponibilizado gratuitamente
para todos que pretendem
desenvolver servigos para 0s
cidadaos; 6nibus automatico sem

motorista

Moglia et al. (2021); Mont, Curtis e Palgan
(2021); Nosratabadi et al. (2019); Pamucar et
al. (2021); Talamo et al. (2019); Trippner-Hrabi
e Podgorniak-Krzykacz (2018); Viglioglia et al.
(2021)




82

Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Autores

Categoria: Repensar

Ambiental Ecodriving ® Acdes para repensar a forma de Ratner et al. (2020)

dirigir (calibracéo ideal, reducédo

do uso de marcha lenta etc.)
Ambiental e Criagao de zonas verdes Espacos verdes em vez de Moglia et al. (2021); Pirlone et al. (2022);
Social para promogcéao e incentivo do | estacionamentos, separacao Pultrone (2019); Tsaligopoulos et al. (2022).;

transporte ndo motorizado

fisica entre o espaco publico e as
artérias rodoviarias e ferroviarias
(impacto visual, diminuicdo da
poluicdo acustica e atmosférica),
arbustos de grande porte
garantem sombreamento no

verao (incentivo ao pedonal) etc.

Yang et al. (2020)
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Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Autores

Categoria: Repensar

Econdmico

Planos para otimizar e inovar

redes de transportes publicos

Utilizacao de tecnologias como
sensores, infraestrutura de rede
digital, software para
gerenciamento de dados,
aplicativos para a interface do
cidadéo etc.

Talamo et al. (2019); Trippner-Hrabi e
Podgorniak-Krzykacz (2018)

Econbmico

Organizacgéao da frota de
veiculos e das rotas do
servico de transportes

publicos

Controle em tempo real o
percurso de caminhdes
envolvidos na limpeza urbana e o
estado dos contentores
(monitoramento do progresso dos
locais de construgéo para criar
modelos de cenarios de fluxo de

veiculos)

Adaptado para o contexto a partir de Nicolini
(2022)
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Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Autores

Categoria: Repensar

Ambiental, Planejamento urbano e o Potenciais impactos que a Nosratabadi et al. (2019).; Huss et al. (2022)
Social e desenvolvimento urbano mobilidade elétrica impacto na
Econdémico sustentavel saude ©®
Ambiental, Arquivos de dados para Tendéncias de trafego, registros | Talamo et al. (2019)
Social e desenvolver servigos para os | de acidentes, inventario de
Econbmico cidaddos apoiando a tomada | emissdes atmosféricas,

de decisao transporte publico para tomada

de deciséo
Fonte: Autoria propria
Notas:

(1) Maquinas de aagricultura e limpeza, construgdo de equipametos, empilhadeiras, bicicletas elétricas, entre outras;

(2) Metais (por exemplo cobalto, cobre, n"quel e a¢d) sdo reciclados e utilizados em outros locias e os plasticos séo incenerados para energia;

(3) Por se tratar de acOes para prevenir a regido historia da cidade de Aguascalientes, o autor Collazo (2020) sugere as empresas automobilisticas estabelecidas
na cidade poderiam explorar e apoiar novas tecnologias para aprimorar as op¢des de mobilidade e de ecologia, porém o autor ndo menciona especifica como é
utilizado essa tecnologia;

(4) A utilizacdo de modelos de computagdo em nuvem reduz o custo total dos servigos prestados aos residentes; proporciona agilidade, flexibilidade e elasticidade;
permite uma reacéo rapida e eficiente em termos de custos a eventos menos previsiveis e a alterac&o dos requisitos das partes interessadas; e proporciona
servigcos acessiveis a nivel mundial, uma implementacéo facil e rapida e um forte apoio ao desenvolvimento sustentavel (minimizagdo do impacto negativo no
meio ambiente e aumento dos beneficios sociais e econdmicos);

(5) Ecodriving é “um conjunto de técnicas de dire¢cao que visam reduzir ao maximo as emissdes e o uso de combustiveis fésseis” (Michelin, 1832), como por exemplo
calibragéo ideal e redugdo do uso de marcha lenta;

(6) Padrdes de deslocamento, ao acesso a servigos e nas diferentes vias de sadde - incluindo a atividade fisica.
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A partir da aplicacdo da mandala da literatura (Figura 15) complementada pelas
estratégias da Tabela 10, foi construida a Tabela 11 com base na andlise da
consolidacdo da analise dos planos de mobilidade urbana a luz da mandala, com as
cidades de Marica (feita em 2023), Angra dos Reis (sem ano, pois € mostrada uma
apresentacdo das estratégias que poderiam ser incluidas no préprio plano de mobilidade
urbana), Barra Mansa (2023), Itaborai (versdo preliminar), Cabo Frio (2019), Macaé
(2015), Magé (versdo preliminar), Mesquita (2021), Petrépolis (2019-2029) e Volta
Redonda (2016).

Durante a andlise, verificou-se a necessidade de complementar as dimensdes
da mandala da literatura a partir das dimensdes de “manutencao preventiva de

” o« LTS

veiculos”, “reducao de acidentes”, “estratégias para reducédo da polui¢cao dos transportes

” ”

motorizados”, “uso do solo”, “uso de tecnologias para fomentar a mobilidade ativa e
transporte publico”, “implementacao/melhoria das vias” e “implementagcao/melhoria dos
terminais”, vistas na Tabela 10. Além disso, na Tabela 11 é analisado tanto as
dimensdes presentes na mandala da literatura, que estéo detalhadas na Tabela 9, como
as dimensbes criadas para os planos de mobilidade, mencionadas anteriormente e
detalhadas na Tabela 10.

A partir da analise da Tabela 11 observa-se que na dimensao de “reducao do
congestionamento” é percebido que somente a cidade de Barra Mansa discorre sobre
0 tema, utilizando os fiscais de transito no monitoramento das vias. Em relacdo as
premissas da sustentabilidade dessa dimensao, foi pensado sobre a diminuicdo de
poluentes atmosféricos (ambiental) e pelo menor tempo gasto pelos usuarios para
chegar ao seu destino (social).

Na dimensao de “manutengao preventiva de veiculos” somente as cidades de
Barra Mansa, Macaé e Marica citam estratégias relacionados a manutengdo das
bicicletas, dos transportes publicos e das motocicletas. Essa dimensao € importante
tanto para incentivar o uso de transportes ndo motorizados e publicos, por ter um
planejamento periddico de uma manutenc@o no nestes modos de transporte, como a

seguranca dos usuarios habituais e 0s novos usuarios.
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Repensar

Figura 15 — Mandala da literatura
Fonte: Autoria propria
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Diferente das anteriores, as outras dimensfes sdao amplamente citadas, sendo
como exemplos a “implementagao/melhoria das vias”, na qual Marica, Barra Mansa,
Itaborai, Cabo Frio, Macaé, Mesquita, Petropolis e Volta Redonda (8 cidades)
mencionam sobre estratégias para regularizacdo, qualificacdo e/ou melhoria das
calcadas e ciclovias, sendo colocada como social ha premissa da sustentabilidade; e a
“estratégias para reducao da poluicdo dos transportes motorizados” sendo mencionadas
por Maric4, Barra Mansa, Itaborai, Cabo Frio, Mesquita, Volta Redonda e Petrdpolis.

Na dimenséo de “transporte individual compartilhado”, visto na Tabela 11, o taxi
€ mencionado por 9 cidades (Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa, Cabo Frio, Macaé,
Magé, Mesquita, Petrdpolis e Volta Redonda), sendo ja esperado este resultado. Ja as
bicicletas compartilhas sao poucas difundidas, sendo citadas por Marica e Petropolis.
Apesar de poderem ser compradas em lojas, as bicicletas publicas ou gratuitas sdo um
recurso que pode gerar um bem-estar para o individuo, pois é encontrada em varios
locais, ndo € necessario carrega-las até o ponto desejado e facilmente a populagcéo
podera fazer uma intermodalidade por transporte publico, transporte aquaviario, entre
outras. Ja nas outras categorias do “reutilizar’ sdo notados que a maioria das cidades
ndo utilizam desses recursos.

Observa-se que o “reciclar’ possui pouquissimas menc¢des na literatura (Tabela
9) e guase nada nos planos de mobilidade nas cidades (Tabelas 13 e 14), sendo
mencionada somente a logistica reversa para baterias, pneus e lonas de freio na cidade
de Petrdpolis.

Ja no “reduzir” percebe-se que com mais dimensbées em relagdo aos outros 4R’s
da economia circular, com 11 dimensdes na literatura e com 15 nos planos de
mobilidade urbana das cidades (sendo 4 identificadas na analise dos planos). Na
“solucodes e/ou incentivos para o uso de mobilidade ativa” sdo citadas estratégias mais
direcionados ao foco semaférico para ciclistas/pedestres, aumentando o tempo de
travessia para esses dois modos; instalagdes de bicicletarios e paraciclos nas vias e nos
terminais de transporte coletivo, incentivando o uso do intermodal; e constru¢des de
ciclovias/ciclofaixas/ciclorrotas na finalidade de incentivar a populacdo no uso de

bicicletas e motivando os ciclistas a continuarem com suas atividades.
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Tabela 10— Andlise das dimensdes dos planos de mobilidade

Sustentabilidade | Dimensao Estratégias Cidades

Categoria: Reutilizar

Ambiental e Manutencéo preventiva de Pontos de apoio publicos para Marica, Barra Mansa, Macaé
Econbmica veiculos manutencédo basica de bicicletas;
aprimorar a manutencgao e conservagao
das motocicletas (mototéxi); manutencao

dos veiculos de transporte publico

Categoria: Reduzir

Ambiental e Reducéo de acidentes Aprimorar e intensificar a fiscalizacao Marica, Barra Mansa, Itaborai, Cabo
Social dos veiculos; Zona 20/30; reducgéo de Frio, Mesquita, Petropolis, Volta
velocidade, dispositivo de seguranca Redonda

(travessia de pedestres e ciclistas)
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Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Cidades

Categoria: Reduzir

Ambiental Estratégias para reducdo da | Substituicdo gradativa da mobilidade Marica, Barra Mansa, Itaborai, Cabo
poluicdo dos transportes urbana por combustiveis Frio, Mesquita, Petropolis, Volta
motorizados descarbonizados ou hibridos; selo verde | Redonda

nas empresas de Onibus, incentivo ao

uso de tecnologias veiculares que

reduzam a poluicdo ambiental
Ambiental e Uso do solo Promover a aproximacado das moradias, | Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Econbmico servigos, empregos e lazer ao longo dos | Cabo Frio, Macaé, Mesquita

corredores de transporte coletivo;
padronizagédo e melhoria das calgadas;
repensar o tracado da rodovia por meio
de reducéo do tempo de viagens, dos
custos operacionais, da ocorréncia dos
acidentes de transito, eliminacdo dos
conflitos existentes e das areas non

edificandis ) e faixas de dominio
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Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Cidades

Categoria: Reduz

ir

Ambiental e

social

Uso de tecnologias para
fomentar a mobilidade ativa e
transporte publico

Sistemas de informacéo através de
mdultiplas formas (incluindo aplicativos) @
priorizacdo dos pedestres na fase de
programagédo semaforica; fiscalizagéo do
estacionamento irregular (principalmente

nas calcadas)

Marica, Barra Mansa, Cabo Frio, Macaé,

Petrépolis

Categoria: Repen

sar

Social

Implementacdo/ Melhoria das

vias

Requalificacdo, qualificacdo e melhoria
das calcadas e ciclovias; calcada
confortavel e segura para caminhar, sem

obstaculos

Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Itaborai, Cabo Frio, Macaé, Magé,

Mesquita, Petrdpolis, Volta Redonda




91

Sustentabilidade

Dimensao

Estratégias

Cidades

Categoria: Repensar

Social Implementacao/ Melhoria dos | Construcéo de novos terminais; Marica, Cabo Frio, Macaé, Mesquita,
terminais manutencéo e conservacgao dos Petropolis
terminais rodoviarios; requalificacdo dos
terminais
Fonte: Autoria prépria
Notas:

(1) Areas non edificandis: “um conjunto de areas, declarada de utilidade publica, destinadas a construcéo e operacéo da rodovia, dispositivo de acessos, postos

de servicos complementares, pistas de rolamento, acostamento, canteiro central e faixas lindeiras, destinadas a acomodar os taludes de corte, aterro e

elementos de drenagem, como também area de escape” (Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal, 2018);

(2) lItinerarios e horérios do transporte publico, mapas da regido, placas informativas etc.



92

Na dimensao “solucdes alternativas de mobilidade (motorizadas)” foram mais
mencionadas o transporte coletivo com tarifa zero e o veiculo leve sobre os trilhos (VLT),
sendo que nos planos das cidades ha estratégias voltadas aos transportes de carga,
porém nao estdo relacionadas com este trabalho.

Ademais, nota-se que no “uso de tecnologias para reducdo do
congestionamento” e “uso de computagao em nuvem” ndo tem nenhuma estratégia
mencionada nas cidades, porém em “uso de tecnologias para fomentar a mobilidade
ativa e transporte publico” € mencionado somente por 5 cidades, sendo o mais utilizado
o sistema de informacao através de mdultiplas formas (itinerarios e horérios do transporte
publico, mapas da regido, placas informativas etc.) e em “uso de tecnologias para
prevencao e reducédo de acidentes” é mencionado por uma cidade (Petrépolis).

A dimensao mais mencionada no “reduzir’ é “acdes para desincentivar o uso de
veiculos particulares (carros e motos)”, com estratégias a projetos que ampliem os
espacos destinados ao pedonal, como por exemplo calcadas mais largas, parklets
(vagas de estacionamento de veiculos transformadas em espacos de descanso para 0s
pedestres), areas de convivéncia, etc.., campanhas e politicas para 0 ndo uso de
mobilidade motorizada; a intermodalidade, entre outras. A estratégia de servigos de
classe executiva (6nibus especiais com internet, wi-fi e ar-condicionado) pode ser tanto
negativo como positivo para as premissas da sustentabilidade (ambiental, econdmica e
social). Porém neste plano de mobilidade da cidade de Macaé foi apresentado como um
atrativo na finalidade da populacéo utilizasse menos veiculos individuais.

O traffic calming mencionado na dimensao “agdes/planos/programas que
incentivem o uso de transporte publico ou nao motorizado” encontrada no “repensar”,
sdo uma combinacédo de estratégias planejadas ou ja implementadas nas cidades com
a finalidade de reduzir os impactos negativos que sdo causados pelos veiculos
motorizados, como por exemplo as lombadas, sinalizacdo de reducdo de velocidade,
entre outros (U.S. Department of Transportation,1967). E essa estratégia é citado por 3
cidades: Angra dos Reis, Cabo Frio, Macaé.

Ainda nesta dimensao, percebe-se que 8 das cidades estudadas (Marica, Angra
dos Reis, Itaborai, Cabo Frio, Macaé, Mesquita, Petrépolis e Volta Redonda)
mencionam a intermodalidade. Sendo que Cabo Frio, além da intermodalidade dos
transportes coletivos, esta realizando um estudo para implementacdo do transporte
publico hidroviario integrado com a bicicleta.

Ja na dimenséo de “reestruturagéo do sistema de mobilidade, oferecendo modos

alternativos diferentes aos ja existentes”, as cidades de Barra Mansa, Cabo Frio e
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Macaé mencionam estratégias de projetos intermodais com a bicicleta. Tanto Cabo Frio
como Macaé planejam a integracdo desse modo com o transporte aquaviario, enquanto
Barra Mansa menciona seus planos de uma forma mais vaga.

A Tabela 12 mostra a frequéncia das estratégias que as cidades possuem em
comum, sendo divididas pelas categorias dos 4R’s da economia circular e as dimensbes
em gue cada uma dessas estratégias se encontram.

Na dimensao de “projetos de desenvolvimento de combustiveis alternativos
provenientes do reuso de materiais” somente a cidade de Marica possui um estudo para
a descarbonizacdo da frota de transporte publico. Porém n&o existe nenhuma
informag&o adicional no plano de mobilidade urbana da cidade.

Assim com a anterior, a dimensao “reaproveitamento de materiais no final da
vida util” somente a cidade de Petropolis mencionou em seu plano de mobilidade a
logistica reversa para baterias, freios e lonas de freio.

‘Reuso de materiais no final da vida atil”, “design do produto com material
reciclado, reciclavel e/ou no final da vida util”, “uso de tecnologias para reducéo do
congestionamento”, “uso de computagdo em nuvem”, “solugdes de redugao de “ilha de
calor (poluicao térmica)” e “ecodriving” nenhuma das cidades possuem estratégias para
cada uma das dimens0es citadas acima.

Ja nas dimensbes “transporte individual compartilhado”, “acbes para

”

desincentivar o uso de veiculos particulares (carros e motos)”, “acdes/planos/programas
gue incentivem o uso de transporte publico ou ndo motorizado”, “planejamento urbano
e o desenvolvimento urbano sustentavel” e “implementacdo/melhoria das vias” sao

mencionadas por todas as cidades estudadas.



Tabela 11— Planos de mobilidade sustentavel e circular das cidades sustentaveis
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petrépolis Volta Redonda
Categoria: Reutilizar
Transporte Bicicletas de Servigos de Servigos de Mototaxi; Estimulo a Taxi Servigos de Servigos de Programas de Taxi
individual compartilha- carro (Uber, carros (Uber, projeto da carona carros (Uber, carros (Uber, compartilha-
comparti- mento 99...); mototéxi; | 99...); mototaxi; | prefeitura para | programada 99...); mototd- | 99...); taxi mento de
Ihado ™ gratuitas; taxi taxi operagédo de (carpooling) ou Xi; téxi bicicletas, com
servicos de linhas de compartilha- ou sem
carros (Uber, Onibus com mento de estacdes para
99...); tarifa zero veiculos fixa-las; servigos
mototéaxi; inclusive em de carros (Uber,
criacdo de universidades 99...); taxi
aplicativo e empresas;
préprio para taxi

transporte
compartilhado
de
passageiros @,

taxi @
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petrépolis Volta Redonda
Categoria: Reutilizar
Projetos de Estudos para Nenhuma agéo Nenhuma agéo Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma agéo Nenhuma
desenvolvi- substituicdo acao acao acao acao acao acao
mento de das fontes de
combustiveis energia ndo
alternativos renovaveis no
provenientes sistema de
do reuso de transporte
materiais ™ coletivo,

priorizando a

descarboniza-

¢ao da frota
Reuso de Nenhuma Nenhuma agdo Nenhuma agdo Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma agéo Nenhuma
materiais no acéo acao acéo acéo acao acéo acéo
final da vida
atil ™
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petrépolis Volta Redonda
Categoria: Reutilizar
Manutencdo | Pontos de Nenhuma agéo Manuten¢do dos | Nenhuma Nenhuma Manutencéo Nenhuma Nenhuma Nenhuma agéo Nenhuma
preventiva apoio publicos veiculos de acao acdo ™ preventiva no acao acao acao
de veiculos para transporte Sistema
® manutencéo publico Integrado de

béasica das Transporte

bicicletas ®); (SIT);

aprimoragao “manutencéo

da dos sistemas

manutencao e para

conservacao transporte

das publico de

motocicletas passageiros

(mototéaxi); via modal

ferroviario”

Categoria: Reciclar
Reaproveita- | Nenhuma Nenhuma agdo Nenhuma acéo Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Logistica Nenhuma
mento de acao acao acao acao acao acao reversa para acao
materiais no baterias, pneus
final da vida e lonas de freio
atil M)
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petrépolis Volta Redonda

Categoria: Reciclar

Design de Nenhuma Nenhuma agéo Nenhuma ag&o Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma agéo Nenhuma

produto com | agdo acao acéo acéo agéo acéo acéo

material

reciclado,

reciclavel

e/ou no final

da vida util

(M)

Categoria: Reduzir

Solugbes Criacao de Nenhuma agdo Implantacéo, Nenhuma Incluséo de Implantacao Rede “Implementar Projetos e Levanta-

elou foco adequacédo e acao equipamentos | de integrada de calcadas com | implementacdes | mento

incentivos semaforico instalagéo de e mobiliarios infraestrutura vias, ciclovias | materiais e de ciclovias; topografico

para o uso para ciclistas e bicicletarios e urbanos para ciclistas, e ruas mobiliarios estudos para iden-

de pedestres paraciclos nas necessarios como exclusivas de urbanos preliminares tificagdo de

mobilidade vias e nos para o bicicletarios, pedestres adequados, para a tracados

ativa ™ terminais de deslocamento | rotas ciclaveis com demarcacdo de | viaveis para
transporte pedonal que e sinalizacao acessibilidade” | um circuito de as ciclovias;
coletivo; compdem a especial OF ciclorrotas no identificacdo
promocao da infraestrutura implementa- centro de areas
adequacéao urbana de ¢do de passiveis de
viaria e/ou a circulacédo de infraestrutura implantacéo
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construcéo de
ciclovias,
ciclofaixas ou
ciclorrotas;
ampliagcdo da
largura das
calcadas nas
vias, conforme a

hierarquia viaria

pedestres ®;
implementa-
cdo de
calgaddes
acessiveis em
areas
comerciais e
de servicos e
gue sejam uso
exclusivo para

pedestres

necessaria
(ex.: malhas
cicloviarias) e
a construgéo
de demais
espacos desti-
nados ao
transporte
ativo;
implantacéo
prioritaria de
travessias de
pedestres;
ampliagdo da
infraestrutura
e qualificacéo
da operagéo
cicloviaria;
medidas de

néo transporte
]

de faixas
cicloviarias ®:
levantamento
de custos para
implantacéo
das ciclovias e

bicicletarios
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petrépolis Volta Redonda
Categoria: Reduzir
Solugbes Manuteng&o Utilizacéo de “Integragéo do Transporte Nenhuma Implantacéo Nenhuma Nenhuma Utilizacdo de Nenhuma
alternativas de | da transporte sistema de publico com acao de uma linha acao acao carros elétricos; | acédo
mobilidade acessibilidade | aquaviario transporte tarifa zero experimental Projeto para um
(motorizadas) | financeira ao publico coletivo de transporte VLT no Alto da
(L) servico de com as calgadas publico, Serra; Projeto

transporte e faixas de adotando a MagLev que

coletivo pedestre”; tecnologia de prevé estacdes

através da estabelecimento levitagédo em diversos

tarifa zero dos padrdes magnética, em pontos da

para a pavi- parceria com a cidade

mentagdo das
vias e
desenvolver
projetos de
sinalizagéo
viaria horizontal
e vertical nas
proximidades
dos pontos de
Onibus; correcao
dos defeitos e
adequar o

pavimento das

COPPE/UFRJY;
SRT - Sistema
Rapido de
Transporte
(rodoviario);
VLT, rede
noturna de
servigos de
transporte

coletivo
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calcadas, guias
e sarjetas nos
pontos de
parada de
transporte

coletivo
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petropolis Volta Redonda
Categoria: Reduzir
Uso de Nenhuma Nenhuma agéo Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma agéo Implantacdo Nenhuma agéo
tecnologias para | acdo acao acao acao acao acao de uma
prevencao e metodologia
reducédo de para o
acidentes ™ fornecimento

de dados de
incidentes e
acidentes de
transito para
insercao
automatica na
base dos
aplicativos
para a
Companhia
Petropolitana
de Transito e
Transportes
(CPTRANS)
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petropolis Volta Redonda
Categoria: Reduzir
Uso de Nenhuma Nenhuma acgdo Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma acdo Nenhuma Nenhuma agéo
tecnologias para | acdo acéo acao acao acéo agéo agéo
reducéo do
congestiona-
mento ™
Reducéo do Nenhuma Nenhuma acéo Ampliacédo do Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma acéo Nenhuma Nenhuma acao
congestiona- acdo namero de acao acao acéo acao acao
mento ™ fiscais da

gestdo do

trénsito a fim
de reportar o
funcionamento
do transito nas
vias e
identificar os
locais de
congestiona-
mento que
podem
prejudicar a
pontualidade

dos 6nibus
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petropolis Volta Redonda
Categoria: Reduzir
Reducéo de “Aprimorar e Repensar Nenhuma Nenhuma Implementa- Nenhuma Nenhuma Nenhuma acdo Zona 30 ® em | Nenhuma acgéo
acidentes intensificar a parcialmente o acao acao ¢éo de zonas acao acao todo o centro

fiscalizacao
dos veiculos,
especialmente
quanto a
velocidade e
respeito as
sinalizacdes
horizontais,
verticais e
semafdricas”;
implementa-
¢do da zona
30 @: “reduzir
a velocidade
regulamentada
nas vias
arteriais de
60Km/h para
50Km/h”

tracado da
rodovia por meio
de reducéo no
tempo de
viagem, dos
custos operacio-
nais, da
ocorréncia dos

acidentes

de20e30©e
trechos que
cortam zonas
densas devem
prever
dispositivos de
segurancga e
preferéncia
para travessia
de pedestres e

ciclistas

histérico
(integrando
sinalizacéo
para
transporte
ativo)
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petropolis Volta Redonda
Categoria: Reduzir
Substitui¢cdo do Onibus Nenhuma agéo Nenhuma Incentivo Incentivar o Nenhuma Nenhuma Nenhuma acdo Nenhuma Nenhuma agéo
uso de fontes hibrido; acao substituicdo de | uso de acao acao acao
nao renovaveis estudos para combustiveis energias

por fontes

renovaveis M

substituicao
das fontes de
energia ndo
renovaveis no
sistema de
transporte
coletivo,
priorizando a
descarboniza-

¢éo da frota

nao
renovaveis de
origem fdssil
por
combustiveis
renovaveis
(biocom-
bustiveis,
biodiesel, a
energia solar)
na frota de
veiculos
publicos,
veiculos
privados e do
transporte
publico no

municipio 10

renovaveis e
menos
poluentes no
transporte

coletivo
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petropolis Volta Redonda
Categoria: Reduzir
Substituicdo da | Substituicio Nenhuma agéo Nenhuma Substituicdo Incentivo ao Nenhuma Nenhuma Nenhuma agéo Carros e Nenhuma agéo
frota de gradativa da acao gradativa da uso de acao acao Onibus
transporte frota da frota do veiculos elétricos
motorizado Prefeitura transporte hibridos e
movida a Municipal por publico a veiculos
combustivel veiculos gasolina e elétricos
féssil por descarboniza- diesel por (taxis)
energia dos outros
alternativa ™ movidos por

fontes de

energia limpa
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petropolis Volta Redonda
Categoria: Reduzir
Monitoramento “Sistemas Nenhuma agéo Aprimoramen- | Projeto de Monitoramento | Implantar o Nenhuma Evolugéo para Sistemas Nenhuma agéo
em tempo real inteligentes to das monitoramento | dos 6nibus em | Centro de acao sistema eletrénicos de
dos veiculos e para gestéo e informacdes eletrbnico das | tempo real, via | Controle inteligente de monitoramento
locais de livre fiscalizacdo do do sistema de | frotas de satélite Operacional transportes (12 (cameras de
acesso M transito” e transporte Onibus do (aplicativo (CTA), vigilancia)

informacgao da coletivo por municipio Moovit) dotando o

localizagdo e onibus @Y por sistema de

do tempo de meio do uso mobilidade de

espera dos de aplicativos equipamentos

transportes em celulares; de monito-

publicos para “implantagéo ramento,

0s usuarios de novas controle e

estruturas e
sistemas
tecnologicos
de
informacdes
para
monitoramento
e controle da
frota

circulante”

comunicacao
(ITS)
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petropolis Volta Redonda
Categoria: Reduzir
AcOes para Priorizag@o da | Implantacdo de | Adogdo de Desenvol- Implantacédo Criar Servigos | Existéncia de Medidas de ndo | Desestimulo Planejamento
desincentivar o circulacéo do travessias que medidas vimento de de parklets @9 | de classe um trecho de transporte (; ao uso de para a
uso de veiculos | transporte priorizem os seguras de calcadas @3 incentivar | executiva para | viana qual ha | Restricdo de automovel implantacéo de
particulares publico pedestres e reducao de acessiveis @V; | e apoiar as atrair os proibicao de acesso de através de uma rede
(carros e motos) | coletivo com ciclistas; trafego e de incentivo ao empresas e usuarios de circulacao de veiculos em cobrancas de continua de
(L) implantacéo integragdo das compatrtilha- uso do demais automoveis, veiculos areas e tarifas para corredores para
de faixas e fungbes da mento do transporte instituicdes a com dnibus periodos utilizacao do a passagem de
corredores 19); | rodovia a espaco individual ndo | implantarem especiais 29); determinados espaco pedestres e
medidas de paisagem publico; motorizado na | projetos de politica de publico; Bike bicicletas 29
desestimulo urbana, dando sincronizacdo | area central da | migracdo dos incentivo ao Day (@®);

ao transporte
individual
motorizado e
incentivo ao
transporte
ativo 14);
reducado da
participacdo
relativa do
transporte
individual
motorizado no

nimero total

um enfoque
maior na vida
urbana local do
que no trafego
rodoviario;
projetos que
ampliem os
espagos
destinados a
circulagédo a pé
e a permanéncia
(19); Programa

Passageiro

dos seméforos
nos
cruzamentos
(F
“implantagao
de estruturas
de reducao da
velocidade dos
veiculos”;
“ampliar
gradualmente
0S espagos

disponiveis

cidade e
principais vias

municipais

funcionarios
do transporte
motorizado
para o
transporte
cicloviéario;
propostas para
o ampliar as
linhas em
regides ndo
atendidas nos
transportes

publicos;

transporte ndo

motorizado @7

integracdo da
bicicleta com
0s transportes
publicos;
reforco das
campanhas de
conscientiza-
¢cdo sobre a
pratica
esportiva e do
préprio
transporte

urbano usando
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de viagens (¥,
“limitar o
acesso de
veiculos a
bairros, vias
e/ou areas da
cidade
aumentando a
area para
lazer”;
redistribuir os
tempos da
sinalizacéo
semafodrica @9;
instituicdo de
taxa por
veiculo nos
estacionamen-
tos privados,
revertida a
fiscalizacéo e
transporte
publico

coletivo

Cidadao @7,
investir no
transporte
aquaviario;
fomentar o
desenvolvimen-
to de novas
centralida-
des(1®);
investimentos
para a criagdo
de um sistema
pedonal e
cicloviario e
para a busca de
um transporte
coletivo
integrado e

intermodal

para usos
sociais,
calcadas mais
largas,
supressao
gradativa de
vagas de
estacionamen-
to em vias
publicas,
implantacéo
de parklets 20
e areas de
convivéncia
retirada de
avancos sobre

0s passeios”

criacdo de
faixa exclusiva
para dnibus;
reativacéo e
instalacéo de
novas vias
para as balsas
de travessia;
dia mundial
sem carro;
implantacao
das rotas para
acesso @¥:
campanhas e
medidas para
alertar a
populacéo das
externalidades
do transito na

cidade @

bicicletas
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Categoria: Reduzir
Estratégias para | Substituicdo Nenhuma agéo Substituicdo Implantacéo Campanhas e | Nenhuma Nenhuma “Medidas Selo Verde @9 | Diretrizes para
reducéo da gradativa dos gradativa da de ciclovias medidas para | acéo acao mitigadoras nas empresas | avaliagdo dos
poluicdo dos veiculos dos frota atual por | nas vias em alertar a compensatdrias | de 6nibus impactos
transportes sistemas taxi e mididnibus nas | areas urbanas | populagéo das a partir dos ambientais e

motorizados )

transporte
coletivo por
frota
descarboniza-
da ou hibrida;
estudos para
substituicao
das fontes de
energia nao
renovaveis no
sistema de
transporte
coletivo,
priorizando a
descarboniza-

¢éo da frota

linhas comuns
e por
miniénibus na
linha circular,
utilizando os
biocombusti-
veis, pneus
verdes e 0
controle da
fumaca do

escapamento

para reduzir
carga
poluidora;
incentivo ao
uso de
tecnologias
veiculares que
reduzam a
poluicéo

ambiental

externalidades
do transito na
cidade
(emissao de
gases do
efeito estufa,
excesso de
ruidos e
congestiona-

mentos)

Relatorios de
Impactos no
Sistema Viario
(RISV), visando
a reducéo ou
eliminacéo dos
impactos
negativos
criados pelas
viagens
geradas”;
criacdo do plano
setorial de
adaptacéo as
mudancgas

climaticas

urbanisticos dos
sistemas de

transporte
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Categoria: Reduzir
Uso do solo ® Promover a Reforco na “Desenvolvi- Nenhuma Criacéo de Mudanca do Nenhuma “Reestruturagdo | Nenhuma Nenhuma agéo

aproximagao sinalizacéo, mento de acao uma cartilha tracado da acao do espaco acao

das moradias, | como a acoes voltadas de padro- ciclovia, urbano para

servigos, implantacéo de a eliminagdo nizagéo e evitando o maior vinculo do

emprego e seméforos; im- de barreiras melhoria das conflito com uso do solo com

lazer ao longo | plantagdo de fisicas que calcadas; rea- | pedestres o sistema de

dos corredores | travessias que possam lizacdo da transportes, em

de transporte priorizem os representar manutencao, especial o

coletivo pedestres e bloqueios a promocgao da coletivo”

ciclistas;
repensar
parcialmente o
tracado da
rodovia ©V; uso
e a ocupagédo do
solo possi-
bilitando
corredores
exclusivos para
o transporte
coletivo e para

os ciclistas

circulagédo dos

pedestres”

interligacado e
sinalizagdo da
malha ciclo-
viaria exis-
tente; prover
arborizagdo e
iluminagéo
para as vias
destinadas ao
uso de
bicicletas e
passagem de

pedestres
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Categoria: Reduzir
Uso de Nenhuma Nenhuma acgdo Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma acdo Nenhuma Nenhuma agéo
computagdo em | agao acéo acao acao acéo agéo agéo
nuvem ™)
Solugdes de Nenhuma Nenhuma agéo Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma agéo Nenhuma Nenhuma acéo
reducdo de "ilha | agéo acao acao acao acao acao acao
de calor”
(poluicao
térmica) ™
Uso de Sistema de Nenhuma acéo “Definicado de Nenhuma Implementa- Priorizacdo do | Nenhuma Nenhuma acéo Estudos para Nenhuma acao
tecnologias para | informag6es, padrdes de acao ¢do da pedestre na acao utilizacdo de
fomentar a através de calcadas com sinalizagdo de | fase de novas
mobilidade ativa | multiplas caracteristicas carater programacao tecnologias
e transporte formas acessiveis informativo semafarica 2 para ampliar o
publico ® (incluindo (...), buscando para pedestre | na fiscalizagédo uso das
aplicativo) o equilibrio (mapas da do estaciona- bicicletas,
sobre entre a regiao, mento como por
itinerarios e manutencao incluindo os irregular ¢3), e exemplo, a
horarios das das lugares que na adocao de implantacao
linhas de identidades possuem equipamentos de aplicativos
transporte locais e a pontos de eletrénicos de que auxiliam o
coletivo, adogao de Onibus e linhas | controle de compartilha-
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incluindo
recebimento
de
reclamagoes;
“Oferta do
servico no
aplicativo
municipal
exclusivamen-
te na
modalidade
compartilhada
para
alimentacéo
das linhas
troncais de
transporte
publico

coletivo”

novas
tecnologias e
solugbes

sustentaveis”

que passem o
local, placas
informativas,
disponibiliza-
¢&o pelo

celular, etc.)

velocidade e
obediéncia
aos sema-
foros; informa-
¢Oes para os
usuarios do
transporte
coletivo,
populagéo
local e
visitantes em
relacéo a
utilizagao de
todos os
meios de
comunicagao
(MobiMacaé)

mento de
bicicletas, ou
ainda a
utilizagdo de
inovagao
tecnoldgica
voltada até
para a
fabricagéo
delas
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Categoria: Repensar
Acobes/Planos/ Bicicletas e Implementacéo Promocéo da Projeto da Solicitagdes Proporcionar a | Planejamento | Intermodalidade | Intermodalida- | Intermodalida-
Programas que transporte de medidas de participacéo Prefeitura para | de intermodalida- | e a (6nibus com as de; integracdo | de do transporte
incentivem o publicos (tarifa | traffic calming da populagao operacgéo de atendimento de cicloviaria implantacédo estacdes de do ciclismo a publico com o
uso de zero) gratuitos; | ©%; implantacdo | nas decisbes linhas de ao publico *; | com diferentes | de ciclovias; trem); outros modos | transporte ativo;
transporte programa de de travessias relativas as Onibus com reunides com modos de ciclofaixas implementacao de transporte transportes
publico ou ndo regularizacéo que priorizem os | politicas tarifa zero; 0 publico, transporte; recentemente | de politicas (1 integracdo | ativos para a
motorizado ™ e qualificagdo | pedestres e publicas, ao implantacéo divididas por promocao da reformadas publicas que do transporte recuperacéao de
de calgadas e | ciclistas; transporte e & | de sistemas centralidade utilizacéo do com promovam a ativo inserindo | calgada com
do tratamento | sistemas e mobilidade integrados de | “9; transporte implantacédo desobstrugéo, todo o centro acessibilidade;
de travessias estacionamen- urbana; transportes; disponibilizar aquaviario; de iluminagdo; | nivelamento e histérico numa | levantamento de
(34 programa | tos cicloviario promocéo da articulacdo informacéo a traffic calming pavimentac&o Zona 30 ® e melhorias
de conso- 40); criacdo de adequacéo junto a populacéo a ©9): realizar dos passeios, integrando necessarias a
lidacédo de um sistema viaria e/ou a iniciativa respeito de estudo para a com sinalizagéo adequacéo de
infraestrutura pedonal e construcéo de | privada para mobilidade de | implantacdo implantacao de para passeios e
urbana e cicloviario ciclovias, estudo de pedestres e de transporte arborizagdo e transporte faixas de passa-
incentivos visando a ciclofaixas ou viabilidade acessibilidade | publico mobiliario ativo a gem; acessibi-
sociais para integracdo ciclorrotas; para implanta- | por meio de hidroviario urbano; criagdo | sinalizacdo de | lidade, trans-
ciclistas; rotas | intermodal; promocéo de ¢do de servico | programas de | integrado com de um conselho | transito porte coletivo e
continuas, repensar a tratamento de bicicletas educacéo; a bicicleta; de mobilidade habitual; escolar para a
manutencdo e | localizagédo dos urbanistico publicas; promocao de politicas de urbana e area rural;
aplicacéo de pontos de adequado nas | revitalizacdo eventos incentivo a estruturacdo da criacdo de
vias ciclaveis Onibus, o vias e das linhas educativos *?) | compra de gestdo da condi¢cBes
(35); desenho corredores da | ferroviarias visando o bicicletas mobilidade adequadas a
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intermodalida-
de com
transporte
coletivo ©9);
criacdo de
seguros
populares ¢7;
melhorar a
sinalizacéo e
pavimento nas
ciclovias e
ciclofaixas
existentes;
programas e
acOes dos
transportes
coletivos
integrados;
sistema de
atendimento
as
reclamagdes
dos usuérios,
além de
sinalizacéo e
iluminag&o nos

pontos de

urbano, o
paisagismo e o
design destes
mobiliarios; uso
e a ocupagéo do
solo possibilitan-
do corredores
exclusivos para
o transporte
coletivo e para
os ciclistas;
articular com o
sistema de
transporte
publico e
implantar rotas

ciclaveis;

rede de
transportes;
“planejamento
e operacao da
rede viaria
municipal,
priorizando o
transporte
publico de
passageiros”;
estimular o
modo de
transporte
ativo por meio
da bicicleta “1)
e através de
campanhas
publicitarias
permanentes;
orientagdo do
uso correto e
estimular o
respeito ao
transporte ndo
motorizado, a
conservacao

das calgadas e

para
transporte de

passageiros

incentivo ao
uso do
transporte
solidario por
meio do
programa de
caronas;
ampliagcdo das
politicas de
incentivo que
estimulem a
ocupacao de
espacos
publicos, como
avenidas
(fechamento
de ruas para
pedestre em
dias
especificos)
(48); garantir a
intermobilida-
de;
implementa-
¢ao da
arborizacdo

urbana nas

através de
programas e
subsidios;
modernizar e
expandir as
estacles e
terminais,
dotando-os de
locais seguros
para a guarda
de bicicletas,
coma
instalacéo de
sinalizacéo e
sistema de
monitoramento
e controle de
operagéo e

fiscalizacéo

urbana;
monitoramento
e comunicagao
participativa
com a
sociedade civil
organizada
sobre
mobilidade;
desenvolvimen-
to orientado aos
transportes
sustentaveis
(DOTS) 0) —
medidas de n&o
transporte,
transporte ativo
e desenvol-
vimento de
transportes

coletivos (trens)

circulacao de
bicicletas;
implantacédo de
faixa exclusiva
para 6nibus;
diretrizes,
normas gerais e
modelo para a
participacdo da
populacéo no
planejamento e
acompanha-
mento da gestéo
do transporte;
construcéo de
estacgdes ao
longo do corre-
dor de trans-
porte; proposi-
¢ao de alternati-
vas que tornem
os locais
agradaveis e
seguros para
pedestres e

ciclistas 2
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embarque e
desembarque
do transporte
coletivo;
incentivar
centralidades
e fachadas
ativas que
confiram
atratividade a
rua;
desenvolver
espacos de
circulacéo
adequados a
priorizagédo
dos modos
nao
motorizados e
coletivos;
implementaca
o de Ruas
Completas e
Caminhos
Verdes ©8);
incentivar ou

estudar a

ao respeito a
faixa de
pedestres;
“estimular a
politica da
circulagéo ndo
motorizada e
promover a
melhoria das
condicdes de
deslocamento
de pedestres e
ciclistas”;
projetar e
construir rotas
acessiveis
entre 0s
pontos de
Onibus,
edificios de
uso publico “2
e pragas; “criar
campanhas
periddicas “3)
na midia para
incentivo ao

uso do

vias para
promover o
pedonal e 0
ciclismo;
padronizacdo
dos elementos
darede
cicloviaria
(execucéo e
sinalizacéo
viaria);
realizacao de
estudo para a
implementa-
¢ao de
transporte
publico
hidroviario
integrado com
a bicicleta;
integracéo do
sistema
cicloviario ao
transporte
coletivo
publico;

criagdo e
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criacdo de
sistema de
aluguel de
carros
elétricos de
pequeno
porte, com
vagas de
estacionamen-
to; incentivar a
mobilidade
solidaria
(carona
solidaria);
organizagao
dos foruns de
discussao
para incluir
associacoes e
entidades do
municipio no
didlogo sobre
a mobilidade
urbana no

contexto local

transporte ndo
motorizado”;
“realizar
estudos para a
implantacédo
de um sistema
de locagéo de
bicicletas na
area central”;
ampliacdo do
namero de
linhas de

onibus “4

implementa-
¢do de novas
rotas ciclaveis
“9) solicitagGes
dos moradores
referentes ao
mobiliario
urbano,
implementa-
¢ao,
manutencao
ou remocéao de
bicicletarios,
pontos de
Onibus e
parklet 29,
campanhas e
medidas para
alertar a
populacéo das
externalidades
do trénsito na
cidade @9;
adotar
medidas de
traffic calming

(39): faixas
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exclusivas de
6nibus;
manutencao,
fiscalizagdo e
controle da

frota municipal
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Categoria: Repensar
Reestruturagéo Realizacdo de | Utilizagdo de Implantacéo Projeto da Realizar Promover a Nenhuma “Desenvolvimen | Projeto para Nenhuma acéo
do sistema de estudos para transporte de um novo prefeitura para | estudo paraa | utilizagdo do acao -to orientado ao | um VLT no
mobilidade, implantacéo aquaviario terminal operacgéo de implantacao transporte transporte Alto da Serra;
oferecendo de VLT no rodoviario linhas de de transporte aquaviario; sustentavel no projeto
modos municipio; intermunicipal | énibus com publico realizar estudo entorno das MagLev que
alternativos inclusdo de e interurbano tarifa zero; hidroviario para a implan- estacoes prevé
diferentes aos ja | bicicletas em area articulagéo integrado com | tag&o de trans- ferroviarias”; estagbes em
existentes M) elétricas, no localizada as junto a a bicicleta; porte publico medidas de diversos

sistema de margens da iniciativa reativacéo e hidroviario gestdo de pontos da

bicicletas rodovia; privada para instalagcéo de integrado com demanda de cidade

compartilha- implementa- estudo de novas vias a bicicleta; mobilidade

das; ¢cdo da viabilidade para as balsas | Implantacdo (GDM) 64,

implantacéo utilizagéo na para implanta- | de travessia de uma linha regulamentacéo

de nova frota de ¢ao de servico experimental para a

rodoviéria fora mididnibus de bicicletas de transporte permisséo de

do centro; com publicas publico, ado- acesso dos

Onibus hibrido biocombusti- tando a tecno- modos ativos

(53), veis e pneus logia de levi- em velocidade

substituicdo verdes; estudo tagdo mag- reduzida a areas

gradativa dos de viabilidade nética, em de

veiculos dos para parceria com a caracteristicas

sistemas taxi e implantacédo COPPE/UFRJ estritamente

transporte de micro- pedonais; vias
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coletivo por
frota
descarboniza-
da ou hibrida;
substituicdo
gradativa da
frota da
prefeitura
municipal por
veiculos
descarboniza-
do; carros
elétricos;
transporte
publicos com

tarifa zero

Onibus
circulares nas
novas
centralidades;
“estruturacao
de uma rede
complementar
de transporte,
integrando os
componentes
do sistema
cicloviario e os
demais meios
de transporte”;
adocao de
tecnologias e
materiais
sustentaveis
nas calgcadas e
espacgos

publicos

estritamente
pedonais 9, e
rotas acessiveis
(56), implantag&o
de superquartei-

roes 67
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Categoria: Repensar
Ecodriving 68 ™ | Nenhuma Nenhuma agéo Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma Nenhuma agéo Nenhuma Nenhuma agéo
acéo acéo acao acao acéo agéo agéo

Criacao de Implementa¢gd | Nenhuma acgéo Nenhuma Melhoria das Aumento da Implantacéo Nenhuma Implantagdo de Retomar o Construcgéo de

zonas verdes o de Ruas acdo condicdes atratividade do sistema acao superquartei- programa e mais uma

para promocdo | Completas e pedonais, ©9; | pelo pedonal viario, roes &7 executar ciclovia;

e incentivo do Caminhos adocdo de um | para viagens priorizando o melhorias para | arborizacéo das

transporte néo Verdes ©8) programa que | curtas, através | pedestre na algumas das vias e a

motorizado ™ desenvolva da qualificacéo | fase de vias que simplificagédo
calcadas das calcadas e | programacéo necessitam de | dos trajetos
acessiveis a incentivo pelo | semaférica (32, ampliacéo e sendo prioridade
fim de dar caminhar; na fiscaliza¢éo melhoria das para o aumento
prioridade as formulacéo de | do estaciona- calcadas do pedonal,
politicas politicas de mento irregu- eliminando
voltadas para | mobilidade lar, ®3, e na obstaculos nas
0 pedestre; urbana que adocao de calcadas e
incentivo ao considerem o equipamentos melhorando os
uso do pedonal como | eletrdnicos de acessos a
transporte um dos controle de passarelas e
individual ndo | principais velocidade e travessias para
motorizado na | meios de obediéncia se tornarem
area central e transporte; aos semafo- mais seguras;

principais vias

execucdo de

ros; criagdo de

modernizacao
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com oferta de
bicicletarios
compativeis
com as
propostas do
sistema viario
junto a
terminais e
estagles de
transporte
publico

projetos e
melhorias nas
ciclovias e

ciclofaixas (69

espacos para
lazer, pratica
de esportes,
integragdo
com o sistema
cicloviario e do
SRTea
implantacéo
de travessia
semaforizada
com medidas
de moderagéo
de trafego
(traffic calming
(39), com
faixas de
pedestres
elevadas para
priorizar e
garantir a
seguranga das
pessoas na
integracdo do
VLT com o
Terminal

Central

do parque de
iluminagéo

publica v
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Categoria: Repensar
Planos para Estudo para Nenhuma acgdo “Substituicao Nenhuma Incentivar e Implantacao Nenhuma Implementacéo Previsdo do Levantamento
otimizar e inovar | selecdo de gradativa da acao divulgar a do sistema de | acéo de infraestrutura | tempo de topografico para
redes de namero frota atual por utilizagdo de informagao necessaria (ex.: | viagem, identificacdo de
transportes limitado de midiénibus nas aplicativos de nos terminais malhas gerada por tracados viaveis
publicos ™ mototaxis por linhas comuns informagbes e estagles de cicloviarias) e a | base de dados | para as

area e por em tempo real | embarque e construcao de propria e ciclovias;

incentivando a minidnibus na do sistema de | desembarque demais espacos | informagdes identificacédo de

alimentacéo
do transporte

coletivo

linha circular
utilizando
biocombusti-
veis e pneus
verdes,
controle da
fumacga do
escapamento”;
“tornar
disponiveis no
portal da
prefeitura e via
aplicativos, as
informagdes
sobre todas as

linhas, os

transporte

coletivo

que fornega,
em tempo real,
com painéis
indicativos do
eixo e
informacdes
Uteis aos
usuarios 2 e
devem ser
iluminadas e,
sempre que o
espaco
permitir,
deverao ser
dotadas de

locais para a

destinados ao
transporte ativo;
implantagéo
prioritéria de
travessias de
pedestres;
ampliagéo da
infraestrutura e
qualificacédo da
operagao

cicloviaria

dos 6nibus em
tempo real;
projetos e
implementa-
¢Oes de
ciclovias pela
cidade;
estudos
preliminares
para a
demarcacgéo
de um circuito
de ciclorrotas

no centro

areas passiveis
de implantagéo
de faixas
cicloviarias 63
levantamento de
custos para
implantacéo das
ciclovias e

bicicletarios
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pontos e os
abrigos de
Onibus, com o
fornecimento
de listas e

mapas”

guarda de

bicicletas
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petropolis Volta Redonda
Categoria: Repensar
Organizagéo da | Zona 30 ©; Integracéo das Regulamenta- | Nenhuma Implementa- Traffic calming | Existéncia de Restricdo de Zona 30 ® em | Planejamento
frota de veiculos | “reduzir a ve- funcdes da ¢do da acao cdo de Zonas | 9 um trecho de acesso de todo o centro para a
e das rotas do locidade regu- | rodovia a utilizagdo do de20e300®e viana qual hd | veiculos em historico implantacéo de
servico de lamentada nas | paisagem transporte de trechos que proibicao de areas e (integrando uma rede
transportes vias arteriais urbana, dando passageiros cortam zonas circulacao de periodos sinalizacéo continua de
publicos ™ de 60Km/h um enfoque por vans nas densas devem veiculos; determinados; para corredores para
para 50Km/h”; | maior na vida rotas prever dispo- planejamento “regulamenta- transporte a passagem de
“limitar o aces- | urbana local do alternativas, sitivos de e implantacdo | cdo especifica ativo); pedestres e
so de veiculos | que no trafego néo seguranga e de ciclovias objetivando a bicicletas, que
a bairros, vias | rodoviario; competindo preferéncia para estrutu- permisséo de pode incluir
elou areas da | projetos que com o para travessia rar o modo acesso dos novas calgadas,
cidade aumen- | ampliem os transporte de pedestres e cicloviario e modos ativos ciclovias e
tando a area espacos coletivo; ciclistas; pro- estimular o em velocidade ciclofaixas

para lazer”;
redistribuir os
tempos da si-
nalizagéo se-
maforica para
privilegiar o
atendimento
adequado aos
pedestres, ci-

clistas e trans-

destinados a
circulacédo a pé
e a permanéncia
(16): implementa-
¢éo de medidas
de traffic
calming 9,
repensar a
localizacdo dos

pontos de

sincronizacao
dos semaforos
nos
cruzamentos
(19),
“implantagao
de estruturas
de reducéo da
velocidade dos

veiculos”;

postas para o
ampliar as
linhas em
regides ndo
atendidas nos
transportes
publicos;
implantacéo
de rotas para

acesso faci-

deslocamento
de rotina dos
municipes;
ciclofaixas
recentemente
reformadas
com implan-
tacéo de ilumi-

nacao

reduzida a areas
de
caracteristicas
estritamente
pedonais”; vias
estritamente
pedonais ©9 e
rotas acessiveis,

(56)-

implementacao
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porte coletivo;
promocéao da
aproximacgao
das moradias,
servicos, em-
prego e lazer
ao longo dos
corredores de
transporte
coletivo; pro-
gramas e
acoOes dos
transportes
coletivos inte-
grados nos
distritos e nas
areas rurais;
implementa-
¢éo de Ruas
Completas e
Caminhos
Verdes ©8);
implantagédo
de nova
rodoviaria fora

do centro;

Onibus, o
desenho
urbano, o
paisagismo e o
design destes

mobiliarios

projecao e
construgéo de
rotas
acessiveis
entre os
pontos de
Onibus,
edificios de
uso publico “2
e pracas

litado as esco-
las, provendo
seguranga
viaria aos
alunos ciclis-
tas; criagdo e
implementa-
¢ao novas
rotas ciclaveis,
promovendo a
integragdo
entre as
existentes e os
novos
projetos;
destinagdo de
uma faixa em
determinadas
vias para
veiculos com
dois ou mais
usuérios para
estimular o
compartilha-
mento de

veiculos;

de superquartei-

roes G7);
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petropolis Volta Redonda
Categoria: Repensar
Planejamento Manutencgéo Traffic calming Reducéo de Mobilidade Traffic calming | Incentivos Transporte Transporte Transporte Incentivos e/ou
urbano e o preventiva de (39 incentivos velocidade nas | urbana com (9): transporte | e/ou individual com- | individual individual construcdes de
desenvolvi- veiculos; elou vias; combustiveis individual construcdes partilhado; compartilhado; compartilhado; | vias para a
mento urbano reducao de construcdes de mobilidade alternati-vos compartilhado; | de vias paraa | incentivos e/ou | incentivos e/ou reaproveita- mobilidade ativa
sustentavel ™ velocidade nas | vias para a urbana com e/ou fontes incentivos e/ou | mobilidade construcdes construcdes de mento de e transporte
vias; mobilidade ativa | combustiveis renovaveis; construcdes ativa e de vias paraa | vias para a materiais no publico; medi-
incentivos e/ou | e transporte alternativos incentivos e/ou | de vias paraa | transporte mobilidade mobilidade ativa | final da vida das para reduzir
construcdes publico; acdes/ el/ou fontes construcdes mobilidade publico; ativa e trans- e transporte til; incentivos | a polui¢do
de vias paraa | planos/progra- renovaveis; de vias paraa | ativae mobilidade porte publico; publico; e/ou constru- atmosférica;
mobilidade mas para incentivos e mobilidade transporte urbana com acles/ acgOes/planos/ ¢Oes de vias intermodalida-
ativa e desincentivar o construcdes ativa e publico; combustiveis planos/progra- | programas para | para a mobil- de; féruns de
transporte uso de veiculos | devias paraa | transporte reducéo de alternativos mas para desincentivar o idade ativa e discusséo e
publico; particulares; mobilidade publico; velocidade nas | e/ou fontes desincentivar uso de veiculos | transporte reclamacgdes
acOes/planos/ | intermodalidade; | ativa e intermoda- vias; renovaveis; 0 uso de particulares; publico; sobre a situagdo
programas transporte transporte lidade; uso de | mobilidade acoOes/planos/ | veiculos medidas para reducéo de da mobilidade
para individual publico; tecnologias urbana com programas particulares reduzir a velocidade nas | urbana obtidas
desincentivar compartilhado; acOes/planos/ | parareduzira | combustiveis para poluicéo vias; pela sociedade;
0 uso de utilizacdo do programas poluigéo alternativos desincentivar atmosférica; mobilidade avenida do
veiculos transporte para ambiental e/ou fontes 0 uso de intermodalidade; | urbana com Canal sera
particulares; aquaviario desincentivar renovaveis; veiculos conselho e combustiveis interligada a

intermodalida-
dee

plataforma

o uso de
veiculos

particulares;

acOes/planos/
programas

para

particulares;
intermodali-
dade;

estruturacdo da
gestdo de

mobilidade

alternativos
e/ou fontes

renovaveis;

uma nova ponte

com ciclovia
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Unica dos
servicos de
mobilidade;
transporte
individual
compartilhado;
féruns de
discussao e
reclamagdes
sobre a
situagdo da
mobilidade
urbana obtidas
pela
sociedade;
informacdes
sobre o
itinerario e
horarios dos
transportes
publicos;
oferta do
servico no
aplicativo
municipal
exclusivamen-

te na

intermodalida-
de; transporte
individual
compartilhado;
féruns de
discussao e
reclamacfes
sobre a
situacao da
mobilidade
urbana obtidas
pela
sociedade;
utilizagdo de
pneus verdes

desincentivar
o uso de
veiculos
particulares;
campanhas e
medidas para
alertar a
populacéo das
externalidades
o transito da
cidade; féruns
de discusséo e
reclamacdes
sobre a
situacao da
mobilidade
urbana obtidas
pela
sociedade;
intermodalida-
de;
distribuicéo de
lixeiras ao
longo da rede
cicloviaria 64
e a diminuicdo

do acumulo de

promocao de
novos modos
de transporte
(aquaviario);
traffic calming
(39);
informacgdes
sobre o
itinerario e
horérios dos
transportes
publicos;
requalificacédo
da ponte velha
©65); criagéo de
sistemas

cicloviarios (66

urbana; féruns
de discussao e
reclamagdes
sobre a situacao
da mobilidade
urbana obtidas
pela sociedade;
mobilidade
urbana com
combustiveis
alternativos e/ou
fontes
renovaveis;
criacao de plano
setorial de
adaptacéo as
mudancgas

climaticas

acoes/planos/
programas
para desin-
centivar o uso
de veiculos
particulares;
medidas para
reduzir a
poluicéo
atmosférica;
intermodali-
dade; informa-
¢Oes sobre o
itinerario e
horarios dos
transportes
publicos;
projeto parque
fluvial do Rio
Piabanha ©7;
programa para
fomento de
vagas para
carregamento
de veiculos

elétricos
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modalidade
compartilhada
para
alimentacéo
das linhas
troncais de
transporte
publico
coletivo;
mobilidade
urbana com
combustiveis
alternativos
e/ou fontes

renovaveis

lixo nas
cagambas e
lixeiras de

grande porte
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petropolis Volta Redonda
Categoria: Repensar
Arquivos de Elaboracdo de | Nenhuma acéo Aplicativo com | Nenhuma Monitoramento | Tecnologias Nenhuma “Sistematizagdo | Aplicativo “Va | Nenhuma agéo
dados para uma 0s painéis com | acéo dos énibus em | de Acesso a acao das a¢des no de Onibus” 70,
desenvolver plataforma mapas dos tempo real Informagéo sistema viario e | aplicativo
servigos para 0os | Unica itinerérios, através do (TI) em tempo na circulagao préprio dos
cidadéos concentrando linhas dos aplicativo real, além de para veiculos taxistas
apoiando a todos os onibus que Moovit; aplicativos individuais, (taxinet) 79;
tomada de servicos de passam incentivo a desenvolvidos coletivos (...) por | pagamento de
decisdo M mobilidade e naquele ponto adesao dos para aplicativos dos estacionamen-

facilitando as de parada, a taxistas ao uso | smartphones, transportes no to rotativo por

integragcbes localizagao de aplicativos; | tablets e afins, sistema viario”; aplicativo;

modais deles no transporte por | para Centro de implantacado

(mobilidade trajeto em que aplicativo ©8) disseminagéo Controle de uma

COMO Servigo) se encontram do uso das Operacional ®9; | metodologia

e o tempo de redes sociais comercializacdo | para o

espera até a

sua chegada

para a
melhoria da
mobilidade
urbana;
sistema de
informacdes
(MobiMacaé)
para

orientagéo e

de servigos de
transporte por
intermédio de
dispositivos
moveis (bilhetes
eletrénicos,
aplicativos para
smartphones

etc.); linhas de

fornecimento
de dados de
incidentes e
acidentes de
transito para
insercao
automatica na
base dos

aplicativos
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informagao
para a
populacéo em
relagdo do
transporte
coletivo
(incluindo
midias fisicas,
digitais e
aplicativos
para
smartphone)

Onibus
intermunicipais
nos locais
disponiveis
(rotativos e
periddicos)
sendo mostrado
0s horérios em
tempo real por
aplicativo

para o
CPTRANS (72;
estudos para
utilizagdo de
novas
tecnologias
para ampliar o
uso das
bicicletas (™
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petropolis Volta Redonda
Categoria: Repesar
Implementa- Regularizac¢éo, | Implantacéo de Planejamento, | Programas de | “Promover a Implantacéo Planejamento | Programa de Calcada Implantacao de
cao/Melhoria qualificacdo e | travessias que execucgao e calcadas arborizagao de melhorias ea arborizagéo, confortavel e uma rede
das vias ® melhoria das priorizem os manutencao acessiveis ™ | urbana ao das calcadas, | implantacédo ajardinamento, segura para se | continua de
calcadas e pedestres e do sistema longo das vias, | passeios e de ciclovias; iluminagdo em caminhar, sem | corredores para
ciclovias ™ ciclistas viario; existentes e rotas /") ciclofaixas altura compa- obstaculos 0 pedonal e
definigéo dos futuras vias recentemente | tivel com a fisicos ciclistas ©@9;
padrdes de projetadas”; reformadas arborizacgéo, “levantamento
calcadas com qualificacdo com melhoria dos de melhorias
caracteristicas das calcadas e implantacéo pisos das cal- necessarias a

acessiveis (7

incentivo pelo
pedonal (78);
implementa-
¢ao de
calcaddes
acessiveis em
areas
comerciais e

de servigos ()

de iluminagéo;

¢adas, limpeza
e manutencao
das vias, inte-
grado com a
rede cicloviaria;
requalificacio
das vias de
pedestres, ciclo-
vias, espacos
publicos;
programa de
recuperacéo de

calcadas

adequacéo de
passeios e
faixas de

passagem”
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Marica Angra dos Reis Barra Mansa Itaborai Cabo Frio Macaé Magé Mesquita Petropolis Volta Redonda

Categoria: Repensar
Implementagéo/ | Construgdo de | Nenhuma agéo Nenhuma Nenhuma Manutencdo e | Modernizagdo | Nenhuma Melhoria dos Criacéo de Nenhuma agéo
Melhoria dos novos acao acao conservacao e expansdo as | acéo pisos dos terminais de
terminais ® terminais dos terminais estacdes e terminais; transferéncia

rodoviarios; terminais (7® requalificacdo para 6nibus,

requalificacéo dos terminais em pontos

dos terminais estratégicos

Fonte: Autoria prépria
Notas:

(M) Estratégias encontradas na mandala da literatura

(P) Estratégias encontradas somente nos planos de mobilidade urbana das 10 cidades

1)
(2
©)

4

®)
6
™

(8
©

Visando “alimentar” o sistema de transporte coletivo;

Demarcacédo de pontos de taxi junto com equipamento de uso coletivo;

Ferramentas, bombas de calibrar pneus; aplicativos com cadastro de mecanico, indicacdo de melhor rota - a pé e em bicicleta - até os mais préximos;
central de socorro - falhas mecanicas;

Apesar de Cabo Frio ndo oferecer nenhuma agéo relacionada a manutengédo preventiva de veiculos, ela possui um departamento de manuten¢éo dentro
da Coordenadoria Operacional;

Bancos, sinalizacdes, qualificacdo das calcadas, ilumina¢des, entre outros;

N&o oferecem riscos de queda, sem obstaculos, tenham uma oferta de outros modais a disposi¢cdo em distancias compativeis e com iluminagéo;

Medidas de N&o Transporte consiste em reduzir os deslocamentos da mobilidade urbana, principalmente na area de salde. Ha uma maior proximidade
entre residéncias, local de trabalho ou escolas até os servicos basicos de atendimentos médico;

Canteiros centrais, avenidas ou ruas com largura suficiente;

Zona 30 “consiste em delimitar areas urbanas mais seguras para pedestres e ciclistas, com a limitagdo da velocidade dos carros a 30 km/h” (Prefeitura do
Rio de Janeiro, 2019) e Zona 20 consiste na limitacdo de velocidade de 20 km/h;

(10) Plano classifica gas natural dentro de combustivel renovavel, mas é fossil;
(11) Painéis com mapas dos itinerarios, linhas dos 6nibus que passam naquele ponto de parada, a localizagdo deles no trajeto em que se encontram e 0

tempo de espera até a sua chegada;

(12) Criagéio de uma Central de Trafego por Area (CTA), compatibilizada com outros sistemas de seguranca e comunicagao ja existentes, buscando integrar e
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transformar as relagfes para uma mobilidade mais participativa;

(13) Exclusivos nas vias com maior circulagéo;

(14) O plano de mobilidade de Marica possui esses objetivos, porém ndo detalha como é realizado;

(15) Para privilegiar o atendimento adequado aos pedestres, ciclistas e transporte coletivo;

(16) Melhorando o conforto térmico com a implantagéo de arborizacéo e mobiliarios e reduzindo a velocidade dos veiculos;

(17) Subsidio para os demais usuarios no transporte coletivo rodoviario (ndo cadastra novos usuarios desde 2022);

(18) Para cada uma delas possibilite a circulagcdo pedonal e cicloviaria;

(19) Que permitem o controle de trafego nas intersegées, possibilitando a Onda Verde (consiste na “sincronizagdo de semaforos que proporciona aos
condutores que estiverem mantendo velocidade média entre 30km/h e 50km/h, probabilidade de seguirem sequéncias em sinais verdes” (Prefeitura de
Jodo Pessoa, 2021) nas vias de fluxos viarios de maior intensidade;

(20) Parklets sdo a “conversdo de uma vaga de estacionamento de automdveis na via publica em um local para permanéncia de pessoas” (Prefeitura de Sao
Paulo, 2023);

(21) A fim de dar prioridade as politicas voltadas para o pedestre;

(22) Com oferta de bicicletarios compativel com as propostas do sistema viario junto a terminais e esta¢ges de transporte publico;

(23) Em especial, nas areas turisticas, de lazer e de grandes movimentagdes;

(24) Facilitado as escolas, provendo seguranca viaria aos alunos ciclistas;

(25) Queda da qualidade de vida - muita utilizag&@o dos veiculos motorizados, e priorizar o uso das bicicletas;

(26) Com ar-condicionado, poltronas reclinaveis, internet e wi-fi a bordo;

(27) Através de agdes permanentes de comunicacao e marketing apropriadas, em todos os tipos de midias, tradicionais e digitais;

(28) Evento organizado por amantes das bicicletas, para melhor divulgagao tanto da pratica esportiva quanto do préprio transporte urbano usando as
bicicletas;

(29) Que pode incluir novas calgadas, ciclovias e ciclofaixas;

(30) Selo Verde é um certificado que comprova que a rota ou os veiculos atendem ao indice de poluicao estipulado pelos 6rgaos de protecao ao meio
ambiente;

(31) Por meio de reducéo no tempo de viagens, dos custos operacionais, da ocorréncia dos acidentes de transito, eliminacéo dos conflitos existentes e das
areas non edificandis e faixas de dominio (locais proibidos de construir prédios, por exemplo);

(32) Com tempos especificos para as travessias ou por atuacgao (botoeira);

(33) Principalmente sobre as calcadas;

(34) Infraestrutura de rotas acessiveis, continuas, sinalizadas e seguras, semaforos, com tempos e focos destinados aos pedestres, incluindo a iluminacéo
publica e a arborizagéo;

(35) Compostas por ciclovias, ciclofaixas e ciclorrotas, incluindo paraciclos e bicicletarios em locais estratégicos (proximos aos pontos e terminais do transporte
coletivo e nos centros de empregos, COMércio e servigos);

(36) Exemplos: comportar o embarque de, no minimo, uma bicicleta por dnibus; servigo de taxi para transporte individual porta a porta no aplicativo municipal
de transporte multimodal; modal rotativo;

(37) Para roubos, furtos, falhas mecénicas e acidentes de bicicleta;

(38) Ruas Completas e Caminhos Verdes contemplam “as necessidades de pedestres, ciclistas, usuarios do transporte coletivo; estimulo ao uso ndo
residencial nos pavimentos no nivel do logradouro em interface com a calgada, promovendo a fachada ativa; incentiva a aberturas de passagens
peatonais nos meios de quadra por empreendimentos comerciais, no estilo galeria; conexao de pragas e parques;

(39) Traffic calming “sao solugdes de desenho urbano que visam: promover a acessibilidade ndo motorizada e os modos de deslocamentos mais sustentaveis,
incrementando o uso da bicicleta e do deslocamento a pé; criar vias mais seguras e atrativas, melhorando a qualidade de vida; criar um ambiente mais
saudavel e mais agradavel com diferentes atividades e equipamentos coletivos préximos as residéncias, buscando a multifuncionalidade do territério
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urbano; requalificar o espago urbano, redesenhando a cidade, estimulando a convivéncia social através da concepcao de espacos partilhados” (plano de
mobilidade urbana da prefeitura de Angra dos Reis);

(40) Composto por ciclovias, ciclofaixas, vias compartilhadas adequadamente sinalizadas;

(41) Oferecendo opgoes diversificadas de lazer — trilhas, excurs@es e circuitos urbanos, por exemplo — e garantir condigdes de infraestrutura adequadas;

(42) Escolas, edificios destinados a saude, administragdo municipal, servicos de documentacgdo, agéncias bancarias;

(43) As campanhas de educagédo para mobilidade urbana deverdo ser divulgadas por meio de cartazes, banners, folders, panfletos, palestras nas escolas,
anuncios colocados no interior dos veiculos de transporte coletivo e nos abrigos e pontos de énibus;

(44) “Priorizagao da melhoria continua dos modo de transportes ndo motorizado, bem como do transporte coletivo de passageiros”;

(45) Permite ao morador ou usuério realizar a solicitagdo de um procedimento relacionado a mobilidade urbana no municipio;

(46) Discussoes sobre o melhor planejamento da mobilidade juntamente com o publico;

(47) Palestras, seminarios e campanhas publicitarias;

(48) Usualmente sejam destinados ao transito de veiculos, mas que em dias determinados - domingos, feriados e datas especiais - sejam redirecionados a
mobilidade e lazer de pedestres;

(49) Promovendo a integragdo entre as existentes e 0s novos projetos;

(50) Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel (DOTS) visa promover o desenvolvimento urbano no entorno dos eixos de transporte publico de
alta capacidade, integrando o ordenamento territorial com o planejamento dos sistemas de mobilidade e promove uma melhor distribuicdo das atividades
e densidades no municipio, estabelecendo uma dinamica territorial mais eficiente do ponto de vista da mobilidade urbana;

(51) Desejavel que os bicicletarios destes terminais sejam integrados a sistemas de bicicletas e similares;

(52) Por exemplo, boa iluminacao publica,arborizagéo etc.;

(53) Onibus elétrico, hidrogénio e etanol;

(54) Gestao da Demanda de Mobilidade (GDM) refere-se a aplicacao de estratégias e politicas formadas por diversas a¢gbes desenvolvidas de maneira
integrada que influenciam as decisdes e as caracteristicas dos deslocamentos urbanos para a promocao da mobilidade urbana mais sustentavel;

(55) Sendo areas de acesso limitado ou vedado a veiculos automotores;

(56) Principalmente nos acessos as estacdes ferroviarias e aos equipamentos publicos de saude e educacao;

(57) SuperquarteirGes sdo conjuntos de quadras na qual o trafego de ciclistas e pedestres ¢ livre, e os veiculos automotivos tém acesso restrito e velocidade
controlada;

(58) Ecodriving € “um conjunto de técnicas de diregdo que visam reduzir ao maximo as emissdes e o uso de combustiveis fésseis” (Michelin, 1832), como por
exemplo calibracéo ideal e reducédo do uso de marcha lenta;

(59) Por meio de tratamento dos passeios e vias de pedestres, eliminacao de barreiras arquitetdnicas, tratamento paisagistico adequado e tratamento das
travessias do sistema viario;

(60) Sinalizacao, continuidade da faixa, etc.;

(61) Com a continuagéo da troca de lampadas de vapor de sddio por modelos de Diodo Emissor de Luz (LED, sigla em inglés);

(62) Como por exemplo horério de chegada do proximo veiculo, condi¢es do trafego, atrasos e outras;

(63) Canteiros centrais, avenidas ou ruas com largura suficiente;

(64) De modo a evitar o arremesso de lixo nas vias pelos pedestres e ciclistas;

(65) Para atender satisfatoriamen-te ao deslocamento de pedestres e ciclistas entre os dois lados do rio;

(66) Afim de tornar a bicicleta mais atrativa e atrair a intermodalidade;

(67) Nessa urbanizacéo foram incluidas 18,3Km de ciclovia, que acompanhara o rio;

(68) Em Cabo Frio, estd em processo de desenvolvimento a regulamentacéo da atividade de Transporte Remunerado Privado Individual de Passageiros, o
“Transporte por Aplicativo”, ndo aberto ao publico para realizagdo de viagens individualizadas ou compartilhadas solicitadas exclusivamente por aplicativo,
por usuarios previamente cadastrados em aplicativos. A proposta visa a regulamentacéo do exercicio da atividade mediante processo seletivo de
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profissionais autbnomos e regulamenta o direito a utilizag&o do Sistema Viario Urbano do Municipio para exploragdo em atividade econémica;

(69) Centro de Controle Operacional (CCO) é uma ferramenta de gestéo que dispde de uma estrutura tecnoldgica para monitorar e, quando necessario,
interferir na operacao de transito e do transporte publico;

(70) Aplicativo “Va de Onibus”: compartilha a localizacdo e 0 momento pelo qual um énibus de uma linha de interesse do usuario passou em determinado local;

(71) Trabalhando com uma politica de descontos agressivos na tarifa;

(72) CPTrans: Companhia Petropolitana de Transito e Transportes;

(73) Como por exemplo, a implantagdo de aplicativos que auxiliam o compartilhamento de bicicletas, ou ainda a utilizagdo de inovacé&o tecnoldgica voltada até
para a fabricagao das “magrelas” (o plano deixa vago como seria implementado essa estratégia);

(74) Criagéo de rotas de caminhabilidade segura; estabelecer uma rede de calgadas prioritarias; melhor iluminagdo nas calcadas; melhor arborizacéo da
cidade;

(75) Largura adequada, fluidez, seguranca, continuidade, uniformidade, durabilidade, resisténcia e superficie antiderrapante a fim de dar prioridade as politicas
voltadas para o pedestre;

(76) Inclugéo de equipamentos e mobiliarios urbanos necessarios para o peadonal, ado¢éo de medidas de acessibilidade para a travessia de pedestres como
faixas elevadas e guia rebaixada de calcadas;

(77) Vias com grande fluxo de pedestre, de forma que sejam de uso exclusivo para pedestres;

(78) Dotando-o0s de locais seguros para a guarda de bicicletas, com a instalacdo de sinalizacao e sistema de monitoramento e controle de operacao e
fiscalizagdo por parte do poder publico.
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Reutilizar

Transporte individual compartilhado

Bicicletas compartilhadas 2 Marica, Petrépolis

Servicos de carros (uber, 99...) 6 Maricé, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Magé, Mesquita, Petropolis

Mototaxi 5 Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Itaborai, Magé

Taxi 9 Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Cabo Frio, Macaé, Magé, Mesquita,
Petrépolis, Volta Redonda

Criacéo de aplicativo proprio para transporte compartilhado 1 Marica

Estimulo a carona programada (carpooling) ou compartilhamento de veiculos 1 Cabo Frio
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Reutilizar

Transporte individual compartilhado

Projeto da prefeitura para operacao de linhas de 6nibus com tarifa zero 1 Itaborai

Projetos de desenvolvimento de combustiveis alternativos provenientes do reuso de

materiais

Estudo para substituicdo das fontes de energia ndo renovaveis no sistema de transporte 1 Maricé

coletivo, priorizando a descarbonizacdo da frota

Nenhuma agéo 9 Angra dos Reis, Barra Mansa, Itaborai,
Cabo Frio, Macaé, Magé, Mesquita,
Petrépolis, Volta Redonda

Reuso de materiais no final da vida util

Nenhuma agéo 10 Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa,

Itaborai, Cabo Frio, Macaé, Magé,

Mesquita, Petrépolis, Volta Redonda
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Reutilizar

Manutencéo preventiva de veiculos

Pontos de apoio publicos para manutencgéo basica de bicicletas 1 Maricé

Aprimoracao da manutencdo e conservacdo das motocicletas (mototaxi) 1 Maricé

Manutencao dos veiculos de transporte publico 2 Barra Mansa, Macaé

Manutencao preventiva no sistema integrado de transporte (SIT) 1 Macaé

Nenhuma agéo 7 Angra dos Reis, Itaborai, Cabo Frio, Magé,
Mesquita, Petrépolis, Volta Redonda

Categoria: Reciclar

Reaproveitamento de materiais no final da vida dutil

Logistica reversa para baterias, pneus e lonas de freio 1 Petropolis
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Reciclar

Reaproveitamento de materiais no final da vida (til

Nenhuma agéo 9 Marica, Angra dos Reis; Barra Mansa,
Itaborai, Cabo Frio, Macaé, Magé,
Mesquita, Volta Redonda

Design de produto com material reciclado, reciclavel e/ou no final da vida util

Nenhuma agéo 10 Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Itaborai, Cabo Frio, Macaé, Magé,
Mesquita, Petrépolis, Volta Redonda

Categoria: Reduzir

Solugdes e/ou incentivos para o uso de mobilidade ativa

Foco semaforico para ciclistas/pedestres 2 Maricéa, Macaé

Instalagdo de bicicletarios e/ou paraciclos 3 Barra Mansa, Macaé, Volta Redonda

Adequacéo viaria 2 Barra Mansa, Mesquita
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Reduzir

Solugdes e/ou incentivos para o uso de mobilidade ativa

Construgéo de ciclovias/ciclofaixas/ciclorrotas 3 Barra Mansa, Petropolis, Volta Redonda
Ampliacdo da largura das calgadas nas vias 1 Barra Mansa
Equipamentos e mobilidrios urbanos para o deslocamento pedonal 1 Cabo Frio

Calcaddes acessiveis em areas comerciais e servicos exclusivos aos pedestres 1 Cabo Frio

Rotas ciclaveis 1 Macaé

Rede integrada de vias, ciclovias e ruas exclusivas de pedestres 2 Magé, Mesquita
Amplificac@o da infraestrutura e qualificagdo da operacao cicloviaria 2 Mesquita, Volta Redonda
Implantacgédo prioritaria de travessias de pedestres 1 Mesquita

Medidas de ndo transporte 1 Mesquita

Nenhuma agéo 2 Angra dos Reis, Itaborai
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Dimensdes Quantidade Cidades
Categoria: Reduzir

Solucdes alternativas de mobilidade (motorizadas)

Manutencado da acessibilidade financeira ao servi¢o de transporte coletivo através da tarifa 1 Maricé

zero

Utilizacdo de transporte aquaviario 1 Angra dos Reis
Integracao do sistema de transporte publico coletivo com as calcadas e faixas de pedestres 1 Barra Mansa
Padrdes para pavimentacao de vias e desenvolver projetos de sinaliza¢éo viaria horizontal e 1 Barra Mansa
vertical nas proximidades dos pontos de 6nibus

Correcao dos defeitos e adequacao do pavimento das calgcadas, guias e sarjetas nos pontos 1 Barra Mansa
de parada no transporte coletivo

Transporte publico com tarifa zero 1 Itaborai

Linha experimental de transporte publico (MagLev) 2 Macaé, Petrépolis
SRT (rodoviario) 1 Macaé
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Reduzir

Solucdes alternativas de mobilidade (motorizadas)

VLT 2 Macaé, Petrdpolis

Rede Noturna de transporte coletivo 1 Macaé

Carros elétricos 1 Petropolis

Nenhuma agéo 4 Cabo Frio, Magé, Mesquita, Volta Redonda

Uso de tecnologias para prevencgéao e reducéo de acidentes

Implementacdo de uma metodologia para o fornecimento de dados de incidentes e acidentes 1 Petrépolis

de transito para inser¢éo automatica na base de aplicativos da CPTRANS

Nenhuma agéo 9 Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Itaborai, Cabo Frio, Macaé, Magé,
Mesquita, Volta Redonda
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Reduzir

Uso de tecnologias para reducdo do congestionamento

Nenhuma agéo 10 Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Itaborai, Cabo Frio, Macaé, Magé,
Mesquita, Petrépolis, Volta Redonda

Reducéo do congestionamento

Ampliacdo do numero de fiscais da gestao do transito 1 Barra Mansa

Nenhuma agéo 9 Marica, Angra dos Reis, Itaborai, Cabo
Frio, Macaé, Magé, Mesquita, Petrdpolis,
Volta Redonda

Reducéo de acidentes

Aprimorar e intensificar a fiscaliza¢do dos veiculos 2 Marica, Petrépolis

Zona 20/30 3 Marica, Cabo Frio, Petrépolis

Reducdo de velocidade de 60km/h para 50km/h 1 Marica
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Reduzir

Reducao de acidentes

Tracado da rodovia (por exemplo reducéo do tempo de viagem, dos custos operacionais, da 1 Angra dos Reis

ocorréncia de acidentes)

Dispositivos de seguranca e preferéncia para travessia de pedestres e ciclistas 1 Cabo Frio

Nenhuma agéo 6 Barra Mansa, Itaborai, Macaé, Magé,
Mesquita, Volta Redonda

Substituicdo do uso de fontes ndo renovaveis por fontes renovaveis

Onibus hibrido 1 Marica

Incentivo a substituicdo de combustiveis ndo renovaveis de origem féssil por combustiveis 2 Itaborai, Cabo Frio

renovaveis na frota de veiculos publicos, veiculos privados e do transporte publico

Estudos para substituicao das fontes de energia ndo renovaveis no sistema de transporte 1 Marica

coletivo, priorizando a descarbonizacgdo da frota
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Reduzir

Substituicdo do uso de fontes ndo renovaveis por fontes renovaveis

Nenhuma agéo 7 Angra dos Reis, Barra Mansa, Macaé,
Magé, Mesquita, Petropolis, Volta Redonda

Substituicao da frota de transporte motorizado movida a combustivel fossil por energia

alternativa

Substituicdo gradativa da frota da prefeitura por veiculos descarbonizados 1 Marica

Substituicdo gradativa da frota de transporte publico por fontes de energia limpa 1 Itaborai

Incentivo ao uso de veiculos hibridos e veiculos elétricos (taxis) 1 Cabo Frio

Carros e 6nibus elétricos 1 Petrépolis

Nenhuma agéo 6 Angra dos Reis, Barra Mansa, Macaé,

Magé, Mesquita, Volta Redonda
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Reduzir

Monitoramento em tempo real dos veiculos e locais de livre acesso

Sistemas inteligentes para gestao e fiscalizacdo do transito 3 Maricé, Barra Mansa, Mesquita
Monitoramento dos transportes publicos (por exemplo itinerario, linhas de 6nibus que passam 5 Maricé, Barra Mansa, Itaborai, Cabo Frio,
no ponto, localizagéo e tempo de espera dos transportes publicos para usuarios) Macaé

Sistemas eletrénicos de monitoramento (cdmeras de vigilancia) 1 Petropolis

Nenhuma agéo 3 Angra dos Reis, Magé, Volta Redonda
Acdes para desincentivar o uso de veiculos particulares (carros e motos)

Priorizac@o dos transportes publicos com implementacéo de faixas e corredores exclusivos 2 Marica, Cabo Frio

Incentivo ao transporte ativo e/ou transporte publico (travessias que priorizem os pedestres e 5 Maricé, Angra dos Reis, Itaborai, Cabo
ciclistas, sistema viario junto com estacdes de terminais e estacdes de transporte publico, Frio, Macaé

entre outros)

Reducao da participacao relativa do transporte individual motorizado no nimero total de 1 Marica

viagens
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Reduzir

Acbes para desincentivar o uso de veiculos particulares (carros e motos)

Limitacao do acesso de veiculos a bairros, vias e/ou areas da cidade 1 Maricé

Redistribuicdo dos tempos de sinalizagdo semaférica para privilegiar ciclista, pedestres e/ou 3 Maricé, Angra dos Reis, Barra Mansa
transporte coletivo

Instituicdo de taxa por veiculo nos estacionamentos privados 1 Maricé

Implementacéo de travessias que priorizem os pedestres e ciclistas 1 Angra dos Reis

Projetos que ampliem os espagos destinados ao pedonal (ex.: calcadas mais largas, parklets, 5 Angra dos Reis, Barra Mansa, Itaborai,
areas de convivéncia, etc.) Cabo Frio, Volta Redonda

Subsidio para o transporte coletivo (programa passageiro cidadao) 1 Angra dos Reis

Investimento no transporte aquaviario 1 Angra dos Reis

Fomentamento do desenvolvimento de novas centralidades 1 Angra dos Reis

Adocéao de medidas seguras de reducao de trafego e compartilhamento do espaco publico 1 Barra Mansa
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Dimensdes Quantidade Cidades
Categoria: Reduzir

Acbes para desincentivar o uso de veiculos particulares (carros e motos)

Sincronizagado dos semaforos nos cruzamentos 1 Barra Mansa
Implementacéo de estruturas de reducao de velocidade dos veiculos 1 Barra Mansa
Criacdo de linhas de transporte publico em regides ndo atendidas 1 Cabo Frio
Reativacao e instalacdo de novas vias para balsas e travessias 1 Cabo Frio
Implantagéo das rotas de acesso 1 Cabo Frio
Campanhas e politicas para o0 ndo uso de mobilidade motorizada (campanha de 4 Cabo Frio, Macaé, Mesquita, Petrépolis
conscientizagdo da populacédo para utilizacdo de mais transporte ativo, dia sem mobilidade

motorizada individual, etc.)

Criacéo de servicos de classe executiva (6nibus especiais) 1 Macaé
Existéncia de um trecho de via a qual ha proibicdo de circulacdo de veiculos 1 Magé
Medidas de ndo transporte 1 Mesquita
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Dimensdes Quantidade Cidades
Categoria: Reduzir

Acbes para desincentivar o uso de veiculos particulares (carros e motos)

Restricdo de acesso aos veiculos em areas e periodos determinados 1 Mesquita
Desestimulo ao uso de automaovel através de cobrancas de tarifas para utilizacdo de espaco 1 Petropolis
publico

Intermodalidade (integragéo da bicicleta com o transporte publico) 1 Petropolis
Estratégias para reducao da poluicdo dos transportes motorizados

Substituicdo gradativa da mobilidade urbana por combustiveis descarbonizados ou hibridos 1 Marica
Estudos para substituicdo das fontes de energia ndo renovaveis no sistema de transporte 1 Marica
publico, priorizando a descarbonizagéo da frota

Substituicdo gradativa da mobilidade urbana por biocombustiveis com pneus verdes e 1 Barra Mansa
controle de fumaca do escapamento

Implantacéo de ciclovias nas vias em areas urbanas para reduzir carga poluidora 1 Itaborai
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Reduzir

Estratégias para reducdo da poluicdo dos transportes motorizados

Incentivo ao uso de techologias veiculares que reduzam a poluicdo ambiental 1 Itaborai

Campanhas e medidas para alterar a populacdo das externalidades do transito na cidade 1 Cabo Frio

Medidas mitigadoras e/ou diretrizes para avaliagdo dos impactos ambientais e urbanisticos 2 Mesquita, Volta Redonda
pela mobilidade urbana

Selo Verde nas empresas de 6nibus 1 Petrépolis

Criacéo do plano setorial de adaptacdo as mudancas climéticas 1 Mesquita

Nenhuma agéo 3 Angra dos Reis, Macaé, Magé
Uso do solo

Promover a aproximacao das moradias, servi¢cos, empregos e lazer ao longo dos corredores 1 Marica

de transporte coletivo

Reforgo na sinalizacao (implementacédo de semaforos) 2 Angra dos Reis, Cabo Frio
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Dimensdes Quantidade Cidades
Categoria: Reduzir

Uso do solo

Implementacgéo de travessias que priorizem os pedestres e ciclistas (eliminag&o de barreiras 2 Angra dos Reis, Barra Mansa
fisicas que possam representar bloqueios a circulagdo dos pedestres)

Repensar o tragado da rodovia por meio de reducédo do tempo de viagens, dos custos 1 Angra dos Reis
operacionais, da ocorréncia dos acidentes de transito, eliminacdo dos conflitos existentes e

das &reas non edificandis e faixas de dominio

Uso e ocupacéo do solo possibilitando corredores exclusivos para transportes publicos e 1 Angra dos Reis
ciclistas

Criac@o de uma cartilha de padronizacéo e melhoria das cal¢cadas 1 Cabo Frio
Realizacdo da manutencéo, promocao da interligagdo da malha cicloviéria existente 1 Cabo Frio
Melhorias nas vias de pedestres, ciclistas e/ou transporte publico (arborizacéo e iluminacao 2 Cabo Frio, Macaé

para as vias destinadas ao uso de bicicletas e passagem de pedestres, mudanca do tracado

da ciclovia evitando conflito com pedestres)
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Reduzir

Uso do solo

Reestruturacdo do espaco urbano para maior vinculo do uso do solo com o sistema de ipea Mesquita

transporte, em especial o coletivo

Nenhuma acgéo 4 Itaborai, Magé, Petrépolis, Volta Redonda

Uso de computacdo em nuvem

Nenhuma agéo 10 Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Itaborai, Cabo Frio, Macaé, Magé,
Mesquita, Petrépolis, Volta Redonda

Solugbes de reducéo de "ilha de calor" (poluigdo térmica)

Nenhuma agéo 10 Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa,

Itaborai, Cabo Frio, Macaé, Magé,

Mesquita, Petrépolis, Volta Redonda
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Dimensdes Quantidade Cidades
Categoria: Reduzir

Uso de tecnologias para fomentar a mobilidade ativa e transporte publico

Sistemas de informacgdes através de mdltiplas formas (incluindo aplicativos) (itinerarios e 3 Marica, Cabo Frio, Macaé
horarios do transporte publico, mapas da regido, placas informativas, entre outros)

Oferta do servigo no aplicativo municipal exclusivamente na mobilidade compartilhada das 1 Marica
linhas dos transportes publicos

"Definicdo de padrdes de calgadas com caracteristicas acessiveis (...), buscando o equilibrio 1 Barra Mansa
entre a manutencéo das identidades locais e a adogéo de novas tecnologias e solugbes

sustentaveis"

Priorizac@o dos pedestres na fase de programacéo semaforica 1 Macaé
Fiscalizacdo do estacionamento irregular (principalmente nas cal¢adas) 1 Macaé
Adocéao de equipamentos eletrénicos de controle de velocidade e obediéncia aos semaforos 1 Macaé
Estudos para utilizacdo de novas tecnologias para ampliar o uso de bicicletas 1 Petropolis
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Uso de tecnologias para fomentar a mobilidade ativa e transporte publico

Nenhuma acgéo 5 Angra dos Reis, Itaborai, Magé, Mesquita,
Volta Redonda

Acdes/Planos/Programas que incentivem o uso de transporte publico ou ndo motorizado

Tarifa zero (gratuidade nos transportes ativos e/ou transporte publico) 2 Maricd, Itaborai

Programa de regularizagéo e qualificacdo de calgadas e do tratamento de travessias 2 Marica, Mesquita

Programa de consolidacéo de infraestrutura urbana e incentivos sociais para ciclistas 1 Marica

Rotas continuas, manutencgéo e aplicacdo de vias ciclaveis 6 Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Cabo Frio, Magé, Volta Redonda

Intermodalidade 8 Maricé, Angra dos Reis, Itaborai, Cabo
Frio, Macaé, Mesquita, Petrépolis, Volta
Redonda

Criacdo de seguros populares para bicicletas (roubos, furtos, falhas mecéanicas e acidentes) 1 Marica
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Acbes/Planos/Programas que incentivem o uso de transporte publico ou ndo motorizado

Melhorar ou padronizar a sinalizagdo e/ou pavimentagcao nas ciclovias/ciclofaixas/ciclorrotas 5 Maricé, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Cabo Frio, Magé

Programas e acdes dos transportes coletivos integrados 1 Maricé

Sistema de atendimento/participagdo do publico 5 Marica, Barra Mansa, Cabo Frio, Mesquita,
Volta Redonda

Sinalizacgédo e iluminag&o nos pontos de embarque e desembarque do transporte coletivo 1 Marica

Incentivar centralidades e fachadas ativas que confiram atratividade a rua 1 Marica

Desenvolver espacos de circulagdo adequados a priorizacdo dos modos ndo motorizados e 3 Maricé, Barra Mansa, Cabo Frio

coletivos

Implementacdo de Ruas Completas e Caminhos Verdes 1 Marica

Incentivar ou estudar a criacdo de sistema de aluguel de carros elétricos de pequeno porte, 1 Marica

com vagas de estacionamento




156

Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Acbes/Planos/Programas que incentivem o uso de transporte publico ou ndo motorizado

Incentivo a carona solidaria 2 Marica, Cabo Frio

Organizacéo de féruns de discussao para incluir associagfes e entidades do municipio no 1 Maricé

dialogo sobre mobilidade urbana no contexto local

Traffic calming 3 Angra dos Reis, Cabo Frio, Macaé
Implementacéo de travessias que priorizem os pedestres e ciclistas 1 Angra dos Reis

Repensar a localiza¢éo dos pontos de 6nibus, o desenho urbano, o paisagismo e o design 1 Angra dos Reis

destes mobiliarios

Uso e ocupacéo do solo possibilitando corredores exclusivos para transportes publicos e/ou 3 Marica, Barra Mansa, Cabo Frio
ciclistas

Articular com o sistema de transporte publico 2 Marica, Angra dos Reis
Promocao de tratamento urbanistico adequado nas vias e corredores da rede de transportes 1 Marica
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Acbes/Planos/Programas que incentivem o uso de transporte publico ou ndo motorizado

Campanhas publicitarias para estimular o modo de transporte ativo (bicicleta, pedonal) 2 Maricé, Cabo Frio

Orientacao do uso correto e estimular o respeito ao transporte ndo motorizado, a 1 Maricé

conservacdo das calcadas e ao respeito a faixa de pedestres

Projetar e construir rotas acessiveis entre os pontos de 6nibus e outras edificacées (escolas, 3 Angra dos Reis, Cabo Frio, Macaé

relacionados a saude, administragéo, agéncia bancéria, etc.)

Implantag&o de servigo de bicicletas publicas 1 Angra dos Reis

Revitalizag&@o das linhas ferroviarias para transporte de passageiros 3 Angra dos Reis, Barra Mansa, Volta
Redonda

Reunides divididas por centralidade 1 Cabo Frio

Disponibilizacédo de informacado para populacéo a respeito de mobilidade de pedestres e 1 Cabo Frio

acessibilidade por meio de programas de educacao

Ampliacao das politicas de incentivo que estimulem a ocupacgéo de espacos publicos 1 Cabo Frio
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Dimensdes Quantidade Cidades
Categoria: Repensar

Acbes/Planos/Programas que incentivem o uso de transporte publico ou ndo motorizado

Implementacgdo da arborizacédo e/ou iluminagdo urbana nas vias para promover o pedonal e o 2 Cabo Frio, Volta Redonda
ciclismo

Campanhas e medidas para alertar a populacdo das externalidades do transito da cidade 1 Cabo Frio
Promover a utilizagdo do transporte aquaviario 1 Macaé
Politicas de incentivo a compra de bicicletas através de programas e subsidios 1 Macaé
Modernizar e expandir as estagdes terminais (seguros para guarda bicicletas - sinaliza¢éo e 1 Macaé
sistema de controle e monitoramento de operacéo e fiscalizagéo)

Criacéo de um Conselho de Mobilidade Urbana e estruturac@o da gestdo da mobilidade 1 Mesquita
urbana

Desenvolvimento orientado aos transportes sustentaveis (DOTS) 1 Mesquita
Integrar transporte ativo numa zona 30 e integrando sinalizacéo pra transporte ativo a 1 Petropolis

sinalizacéo de transito habitual
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Dimensdes Quantidade Cidades
Categoria: Repensar

Acbes/Planos/Programas que incentivem o uso de transporte publico ou ndo motorizado

Transportes ativos para recuperacéo de calcada com acessibilidade 1 Volta Redonda
Acessibilidade, transporte coletivo e escolar para a area rural 1 Volta Redonda
Construcéo de estacdes ao longo do corredor de transporte 1 Volta Redonda
Manutencao, fiscalizagéo e controle da frota municipal 1 Cabo Frio
Reestruturacdo do sistema de mobilidade, oferecendo modos alternativos diferentes aos ja

existentes

Realizacdo de estudos para implantacdo de VLT no municipio 2 Marica, Petropolis
Inclusédo de bicicletas elétricas, no sistema de bicicletas compartilhadas 1 Marica
Implantacéo de nova rodoviaria fora do centro 1 Marica

Onibus hibrido (elétrico, hidrogénio e etanol) 1 Marica
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Reestruturacéo do sistema de mobilidade, oferecendo modos alternativos diferentes aos ja

existentes

Substituicao gradativa dos veiculos dos sistemas taxi e transporte coletivo por frota 1 Maricé
descarbonizada ou hibrida

Substituicdo gradativa da frota da prefeitura municipal por veiculos descarbonizado 1 Maricé

Carros elétricos 1 Maricé

Transporte publicos com tarifa zero 2 Marica, Itaborai
Utilizag&o de transporte aquaviario 2 Angra dos Reis, Macaé
Implantag&o de novo terminal rodoviario intermunicipal e interurbano 1 Barra Mansa
Implantacéo da utilizagdo na frota de mididnibus com biocombustiveis e pneus verdes 1 Barra Mansa

Estudo de viabilidade para implantacdo de micro-6nibus circulares 1 Barra Mansa
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Dimensdes Quantidade Cidades
Categoria: Repensar

Reestruturacéo do sistema de mobilidade, oferecendo modos alternativos diferentes aos ja

existentes

"Estruturacdo de uma rede complementar de transporte, integrando os componentes do 3 Barra Mansa, Cabo Frio, Macaé
sistema cicloviario com os demais meios de transporte"

Adocéao de tecnologias e materiais sustentaveis nas cal¢adas e espacgos publicos 1 Barra Mansa
Implantag&o de servigo de bicicletas publicas 1 Itaborai
Reativacdo e instalacdo de novas vias para balsas de travessia 1 Cabo Frio
"Desenvolvimento orientado ao transporte sustentavel no entorno das estacgdes ferroviarias” 1 Mesquita
Medidas da gestao de demanda de mobilidade (GDM) 1 Mesquita
Regulamentacédo para permissao de acesso dos modos ativos em velocidade reduzida a 1 Mesquita
areas de caracteristicas estritamente pedonais

Vias estritamente pedonais (area de acesso limitado ou vedado a veiculos automotores) e 1 Mesquita

rotas acessiveis
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Reestruturacéo do sistema de mobilidade, oferecendo modos alternativos diferentes aos ja

existentes

Implementacdo de superquarteirdes 1 Mesquita

Implantagcédo de uma linha experimental de transporte publico, adotando a tecnologia de 2 Macaé, Petrdpolis

levitacdo magnética (por exemplo MagLev)

Projeto para um VLT 1 Petrépolis

Nenhuma agéo 2 Magé, Volta Redonda

Ecodriving

Nenhuma agéo 10 Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Itaborai, Cabo Frio, Macaé, Magé,
Mesquita, Petrépolis, Volta Redonda

Criacdo de zonas verdes para promoc¢ao e incentivo do transporte ndo motorizado

Implementacdo de Ruas Completas e Caminhos Verdes 1 Marica
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Dimensdes Quantidade Cidades
Categoria: Repensar

Criacdo de zonas verdes para promoc¢ao e incentivo do transporte nao motorizado

Melhoria das condi¢des pedonais (tratamento dos passeios e vias de pedestres, eliminacdo 4 Itaborai, Cabo Frio, Petropolis, Volta
de barreiras arquiteténicas, etc.) Redonda
Adocéo de um programa que desenvolva calcadas acessiveis a fim de dar prioridade as 1 Itaborai
politicas voltadas para o pedestre

Incentivo ao uso do transporte individual ndo motorizado 1 Itaborai
Formulacéo de politicas de mobilidade urbana que considerem o pedonal como um dos 1 Cabo Frio
principais meios de transporte

Execucéo de projetos e melhorias nas ciclovias/ciclofaixas/ciclorrotas (sinalizagéo, 1 Cabo Frio
continuidade, etc.)

Implementacéo de sistema viario, priorizando o pedestre na fase de programacao semaférica 1 Macaé
Fiscalizacdo do estacionamento irregular (principalmente nas cal¢cadas) e na adocéo de 1 Macaé

equipamentos eletrénicos de controle de velocidade e obediéncia aos semaforos
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Criacdo de zonas verdes para promoc¢ao e incentivo do transporte ndo motorizado

Criacdo de espacos de lazer, pratica de esportes, integragdo com o sistema cicloviario e do 1 Macaé

SRT e implementacéo do traffic calming com faixas de pedestres elevadas

Implementacdo de superquarteirdes 1 Mesquita

Projetos e/ou implementacdes de ciclovias 2 Petropolis, Volta Redonda
Modernizag&o do parque de iluminacao publica, com a continuagdo da troca de lampadas de 1 Volta Redonda

vapor de s6dio por modelos de LED

Nenhuma agéo 3 Angra dos Reis, Barra Mansa, Magé
Planos para otimizar e inovar redes de transportes publicos

Estudo para sele¢cédo de nimero limitado de mototaxis por area 1 Marica

"Substituicdo gradativa da frota atual por midiénibus na linha circular utilizando 1 Barra Mansa

biocombustiveis e pneus verdes, controle da fumaca de escapamento”
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Planos para otimizar e inovar redes de transportes publicos

“Tornar disponiveis no portal da prefeitura e via aplicativos, as informac6es sobre todas as 1 Barra Mansa

linhas, os pontos e abrigos de 6nibus, com fornecimento de listas e mapas”

Incentivar e divulgar a utilizagdo de aplicativos de informagdes em tempo real do sistema de 3 Cabo Frio, Macaé, Petrépolis
transporte coletivo

Terminais e esta¢des de embarque e desembarque devem ser iluminadas e dever&o ser 1 Macaé

dotadas de locais para guardar bicicletas, se possivel

Implementacéo de infraestrutura necessaria e construgdo de demais espacos destinados ao 1 Mesquita

transporte ativo

Implementacéo prioritaria de travessias de pedestres 1 Mesquita

Ampliacao da infraestrutura e qualificacéo das operacdes cicloviaria 1 Mesquita

Previsdo do tempo de viagem dos 6nibus em tempo real 1 Petropolis

Levantamento topografico para identificacao de tracados viaveis para ciclovias/ciclorrotas 2 Petropolis, Volta Redonda
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Planos para otimizar e inovar redes de transportes publicos

Identificacdo de areas passiveis de implementacéo de faixas cicloviarias (canteiros centrais, 1 Volta Redonda

avenidas ou ruas com largura suficiente)

Levantamento de custos para a implementacéo das ciclovias e bicicletarios 1 Volta Redonda

Nenhuma acgéo 3 Angra dos Reis, Itaborai, Magé
Organizagédo da frota de veiculos e das rotas do servi¢o de transportes publicos

Zona 20/30 3 Marica, Cabo Frio, Petrépolis
Reducao da velocidade nas vias 2 Marica, Barra Mansa
“Limitar o acesso de veiculos a bairros, vias e/ou areas da cidade" 3 Maricé, Magé, Mesquita
Redistribuicdo dos tempos da sinalizacdo semaférica 1 Marica
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Dimensdes Quantidade Cidades
Categoria: Repensar

Organizacéo da frota de veiculos e das rotas do servi¢o de transportes publicos

Promover a aproximacdo das moradias, servi¢cos, emprego e lazer ao longo dos corredores 1 Maricé

de transporte coletivo

Programas e ac6es dos transportes coletivos integrados nos distritos e nas areas rurais 1 Maricé
Implementacédo de Ruas Completas e Caminhos Verdes 1 Maricé
Implementacdo de nova rodoviaria fora do centro 1 Maricé
Integracéo das fungBes da rodovia a paisagem urbana, dando um enfoque maior na vida 1 Angra dos Reis
urbana local que no trafego rodoviario

Projetos que ampliem os espacos destinados a circulacdo a pé e a permanéncia 1 Angra dos Reis
Traffic calming 2 Angra dos Reis, Macaé
Repensar a localizacdo dos pontos de énibus, o desenho urbano, o paisagismo e o design 1 Angra dos Reis

destes mobiliarios
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Dimensdes Quantidade Cidades
Categoria: Repensar

Organizacéo da frota de veiculos e das rotas do servi¢o de transportes publicos

Regulamentacéo da utilizacdo do transporte de passageiros por vans nas rotas alternativas 1 Barra Mansa
Sincronizagado dos semaforos nos cruzamentos que permitem o controle de trafego nas 1 Barra Mansa
intersecdes

Projetar e construir rotas acessiveis entre os pontos de 6nibus e outras edificacfes (escolas, 1 Barra Mansa
relacionados a saude, administragéo, agéncia bancéria, etc.)

Trechos que cortam zonas densas devem prever dispositivos de seguranca e preferéncia 1 Cabo Frio
para travessia de pedestres e ciclistas

Aumento das linhas em regiées nao atendidas nos transportes publicos 1 Cabo Frio
Implantag&o de rotas para acesso facilitado as escolas, provendo seguranca viaria aos 1 Cabo Frio
alunos ciclistas

Criar e/ou implementar novas rotas ciclaveis e/ou calcadas para ciclistas/pedestres 3 Cabo Frio, Magé, Volta Redonda
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Dimensdes Quantidade Cidades
Categoria: Repensar

Organizacéo da frota de veiculos e das rotas do servi¢o de transportes publicos

Destinagcédo de uma faixa em determinadas vias para estimular o compartilhamento de 1 Cabo Frio
veiculos

Ciclofaixas com implementacéo de iluminagéo 1 Magé
"Regulamentacao especifica objetivando a permissao de acesso dos modos ativos em 1 Mesquita
velocidade reduzida a areas de caracteristicas estritamente pedonais" e rotas acessiveis

Implementacédo de superquarteirdes 1 Mesquita
Nenhuma agéo 1 Itaborai
Planejamento urbano e o desenvolvimento urbano sustentavel

Manutencao preventiva dos veiculos 1 Marica
Reducéo da velocidade nas vias 4 Marica, Barra Mansa, Cabo Frio, Petropolis
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Planejamento urbano e o desenvolvimento urbano sustentavel

Incentivos e/ou construcdes de vias para a mobilidade ativa e transporte publico 10 Maricé, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Itaborai, Cabo Frio, Macaé, Magé,
Mesquita, Petrépolis, Volta Redonda

Ac¢Oes/Planos/Programas para desincentivar o uso de veiculos particulares 8 Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Cabo Frio, Macaé, Magé, Mesquita,
Petropolis

Intermodalidade 9 Marica, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Itaborai, Cabo Frio, Macaé, Mesquita,
Petrépolis, Volta Redonda

Plataforma Unica dos servigos de mobilidade 1 Maricé

Transporte individual compartilhado 7 Maricé, Angra dos Reis, Barra Mansa,
Cabo Frio, Magé, Mesquita, Petrépolis

Informacdes sobre o itinerario e horarios dos transportes publicos 3 Marica, Macaé, Petrépolis
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Planejamento urbano e o desenvolvimento urbano sustentavel

Foruns de discusséo e reclamacdes sobre a situacdo da mobilidade urbana obtidas pela 6 Maricé, Angra dos Reis, Barra Mansa,

sociedade Cabo Frio, Mesquita, Volta Redonda

Oferta do servico no aplicativo municipal exclusivamente na mobilidade compatrtilhada para 1 Maricé

alimentacédo das linhas troncais de transporte publico coletivo

Mobilidade urbana com combustiveis alternativos e/ou fontes renovaveis 7 Marica, Barra Mansa, Itaborai, Cabo Frio,
Macaé, Mesquita, Petrépolis

Traffic calming 3 Angra dos Reis, Cabo Frio, Macaé

Utilizag&@o do transporte aquaviario 1 Angra dos Reis

Promocao de novos modos de transporte (aquaviario) 2 Macaé

Utilizag&@o de pneus verdes 1 Barra Mansa

Uso de tecnologias para reduzir a poluicdo ambiental 1 Itaborai
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Dimensdes Quantidade Cidades
Categoria: Repensar

Planejamento urbano e o desenvolvimento urbano sustentavel

Campanhas e medidas para alertar a populacdo das externalidades do transito da cidade 1 Cabo Frio
Distribuicao de lixeiras ao longo da rede cicloviaria e diminui¢cdo de acumulo de lixo nas 1 Cabo Frio
cacambas e lixeiras de grande porte

Requalificacdo da ponte velha para atender satisfatoriamente ao deslocamento de pedestres 1 Macaé

e ciclistas entre os dois lados do rio

Criacéo de sistemas cicloviario a fim de tornar a bicicleta mais atrativa e atrair a 1 Macaé
intermodalidade

Medidas para reduzir a poluicdo atmosférica 3 Mesquita, Petrépolis, Volta Redonda
Conselho e estruturacé@o da gestao de mobilidade urbana 1 Mesquita
Criacao de plano setorial de adaptacdo as mudancas climaticas 1 Mesquita
Reaproveitamento de materiais no final da vida util 1 Petropolis
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Dimensodes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Planejamento urbano e o desenvolvimento urbano sustentavel

Projeto parque fluvial do Rio Piabanha 1 Petropolis

Programa para fomento de estacfes de carga em area publica, na qual as vagas de 1 Petropolis
estacionamento tornam as areas de carregamento para veiculos elétricos

Avenida do Canal serd interligada a uma nova ponte com ciclovia 1 Volta Redonda
Arquivos de dados para desenvolver servi¢os para os cidaddos apoiando a tomada de

deciséo

Elaboracdo de uma plataforma Unica concentrando todos os servi¢cos de mobilidade e 1 Maricé

facilitando as integra¢cdes modais (mobilidade com servico)

Aplicativo com as informagdes do transporte publico (mapas dos itinerarios, linhas dos énibus 5 Barra Mansa, Cabo Frio, Macaé, Mesquita,
gue passam naquele ponto de parada, a localizagdo em tempo real, etc.) Petropolis

Aplicativo de taxi (incentivo ao uso da adeséao dos taxistas ao uso de aplicativo, aplicativo 2 Cabo Frio, Petropolis

proprio dos taxistas)
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Dimensdes Quantidade Cidades
Categoria: Repensar

Arquivos de dados para desenvolver servi¢os para os cidaddos apoiando a tomada de

deciséao

Transporte por aplicativo 1 Cabo Frio
Tecnologias de acesso a informacao para disseminagéo do uso das redes sociais para a 1 Macaé
melhoria da mobilidade urbana

“Sistematizacéo das agfes no sistema viario e na circulagdo para veiculos individuais, 1 Mesquita
coletivos (...) por aplicativos dos transportes no sistema viario”

Centro de controle operacional 1 Mesquita
Comercializagéo de servigos de transporte por intermédio de dispositivos méveis (bilhetes 1 Mesquita
eletrbnicos, aplicativos para smartphones etc.)

Aplicativo “Va de onibus” 1 Petropolis
Pagamento de estacionamento rotativo por aplicativo 1 Petropolis
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Arquivos de dados para desenvolver servi¢os para os cidadaos apoiando a tomada de

deciséao

Implantacdo de uma metodologia para o fornecimento de dados de incidentes e acidentes de 1 Petropolis

transito para insercdo automatica na base dos aplicativos para a CPTRANS

Estudos para utilizacdo de novas tecnologias para ampliar o uso das bicicletas 1 Petropolis

Nenhuma agéo 4 Angra dos Reis, Itaborai, Magé, Volta
Redonda

Implementacdo/Melhoria das vias

Regularizagéo, qualificacdo e/ou melhoria das calgadas e ciclovias (por exemplo cal¢cada 8 Marica, Barra Mansa, Itaborai, Cabo Frio,

confortavel e segura para se caminhar, sem obstaculos fisicos) Macaé, Mesquita, Petrépolis, Volta
Redonda

Implantacéo de travessias que priorizem os pedestres e ciclistas 1 Angra dos Reis

Programas de calcadas/calcadfes acessiveis 3 Barra Mansa, Itaborai, Cabo Frio
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Implementacado/Melhoria das vias

Promover arborizacdo e/ou iluminacéo ao longo das vias 3 Cabo Frio, Magé, Mesquita
Programa de recuperacao das calcadas 1 Mesquita
Planejamento e a implantacéo de ciclovias 1 Magé
Implementacdo de uma rede continua de corredores para o pedonal e ciclistas 1 Volta Redonda
Implementac&o/Melhoria dos terminais

Construgéo de novos terminais 2 Marica, Petropolis
Manutencéo e conservagdo dos terminais rodoviarios 1 Cabo Frio
Requalificacéo dos terminais 2 Cabo Frio, Mesquita
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Dimensdes Quantidade Cidades

Categoria: Repensar

Implementac&do/Melhoria dos terminais

Modernizagéo e expansao das estagfes e terminais 1 Macaé

Melhoria dos pisos dos terminais 1 Mesquita

Nenhuma acao 5 Angra dos Reis, Barra Mansa, Itaborai,

Magé, Volta Redonda

Fonte: Autoria propria
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No guadro comparativo dos 4R’s da economia circular, apresentado na Tabela
13, o “X” mostra qual sdo as cidades que possuem estratégias relacionadas com as
dimensdes criadas.

Na categoria “reutilizar’, somente na dimensdo de “transporte individual
compartilhado” é estudado por todas as cidades. Ja no “reduzir’ as dimensodes “solucdes

”

e/ou incentivos para o uso de mobilidade ativa”, “solu¢cbes alternativas de mobilidade

(motorizadas)”, “monitoramento em tempo real dos veiculos e locais de livre acesso”,

“acdes para desincentivar o uso de veiculos particulares (carros e motos)”, “estratégias
para reducdo da poluicdo dos transportes motorizados”, “uso do solo” e “uso de
tecnologias para fomentar a mobilidade ativa e transporte publico” estdo presentes em
5 ou mais planos de mobilidade.

Ademais, na categoria “repensar”, as dimensdes “agbdes/planos/programas que

”

incentivem o uso de transporte publico ou ndo motorizado”, “reestruturacao do sistema

LT

de mobilidade, oferecendo modos alternativos diferentes aos ja existentes”, “criacéo de

zonas verdes para promogao e incentivo do transporte ndo motorizado”, “planos para

otimizar e inovar redes de transportes publicos”, “organizacéo da frota de veiculos e das

rotas do servigo de transportes publicos”, “planejamento urbano e o desenvolvimento

urbano sustentavel”’, “arquivos de dados para desenvolver servi¢cos para os cidadaos
apoiando a tomada de decisdo”, ‘“implementacdo/melhoria das vias® e
“implementagao/melhoria dos terminais” sao estudas por pelo menos 5 cidades ou mais.

Das 31 dimensdes da mandala dos planos de mobilidade urbana, percebe-se
gue 22 delas esta relacionado com a cidade de Marica, 20 de Petrépolis, 19 da cidade
de Cabo Frio, 17 da Barra Mansa e Macaé, 15 da Mesquita, 12 de Itaborai, 10 das
cidades de Angra dos Reis e Volta Redonda, e 7 de Magé.

Esta diferenca pode estar relacionada a varios acontecimentos, como por
exemplo ao prefeito escolhido, a verba que as cidades possuem, entre outros. Também
podem estar relacionadas ao ano de elaboracéo de cada um dos planos de mobilidade
urbana encontrados pelos sites da prefeitura e pela internet, os planos de Marica e Barra
Mansa estdo datados em 2023, Petrépolis de 2019 a 2029, Mesquita de 2021, Cabo
Frio de 2019, Volta Redonda de 2016, Macaé de 2015, Itaborai e Magé sao versbes
preliminares e a de Angra dos Reis ndo possui ano de publicacao.

Além disso, comparando a Tabela 13 com a Tabela 12, percebe-se que as 10
cidades estudadas neste trabalho podem ter mais de uma estratégia nas dimensodes

criadas tanto na mandala da literatura como nos planos de mobilidade urbana.



Tabela 13— Quadro comparativo dos 4R’s da economia circular nas cidades estudadas
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Marica | Angra Barra Itaborai | Cabo | Macaé | Magé | Mesquita | Petrépolis | Volta
dos Reis | Mansa Frio Redonda
Categoria: Reutilizar
Transporte individual compartilhado X X X X X X X X X X
Projetos de desenvolvimento de combustiveis X
alternativos provenientes do reuso de materiais
Reuso de materiais no final da vida util
Manutencao preventiva de veiculos X X X
Categoria: Reciclar
Reaproveitamento de materiais no final da vida (til X

Design de produto com material reciclado, reciclavel e/ou

no final da vida util
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Marica | Angra Barra ltaborai | Cabo | Macaé | Magé | Mesquita | Petrépolis | Volta
dos Reis | Mansa Frio Redonda
Categoria: Reduzir
Solugdes e/ou incentivos para o uso de mobilidade ativa X X X X X X X X
Solugdes alternativas de mobilidade (motorizadas) X X X X X X
Uso de tecnologias para prevencgao e reducgdo de X
acidentes
Uso de tecnologias para redugéo do congestionamento
Reducéo do congestionamento X
Reducéo de acidentes X X X X
Substituicdo do uso de fontes ndo renovaveis por fontes X X X
renovaveis
Substituicdo da frota de transporte motorizado movida a X X X X

combustivel féssil por energia alternativa




181

Marica | Angra Barra ltaborai | Cabo | Macaé | Magé | Mesquita | Petrépolis | Volta
dos Reis | Mansa Frio Redonda
Categoria: Reduzir
Monitoramento em tempo real dos veiculos e locais de X X X X X X X
livre acesso
Acdes para desincentivar o uso de veiculos particulares X X X X X X X X X X
(carros e motos)
Estratégias para reducao da poluicao dos transportes X X X X X X X
motorizados
Uso do solo X X X X X X
Uso de computagdo em nuvem
Solugdes de reducéo de "ilha de calor" (poluigdo térmica)
Uso de tecnologias para fomentar a mobilidade ativa e X X X X X

transporte publico
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Marica | Angra Barra ltaborai | Cabo | Macaé | Magé | Mesquita | Petrépolis | Volta
dos Reis | Mansa Frio Redonda

Categoria: Repensar
Acbes/Planos/Programas que incentivem o uso de X X X X X X X X X X
transporte publico ou nao motorizado
Reestruturagéo do sistema de mobilidade, oferecendo X X X X X X X X
modos alternativos diferentes aos ja existentes
Ecodriving
Criacéo de zonas verdes para promog&o e incentivo do X X X X X X X
transporte nao motorizado
Planos para otimizar e inovar redes de transportes X X X X X X X
publicos
Organizacéo da frota de veiculos e das rotas do servico X X X X X X X X X

de transportes publicos
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Marica | Angra Barra ltaborai | Cabo | Macaé | Magé | Mesquita | Petrépolis | Volta
dos Reis | Mansa Frio Redonda

Categoria: Repensar
Planejamento urbano e o desenvolvimento urbano X X X X X X X X X X
sustentével
Arquivos de dados para desenvolver servigcos para 0s X X X X X X
cidadaos apoiando a tomada de decisédo
Implementac&o/Melhoria das vias X X X X X X X X X X
Implementacdo/Melhoria dos terminais X X X X X

Fonte: Autoria propria
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Considerag0Oes Finais

O objetivo proposto neste trabalho foi atingido a partir do processo de andlise da
mobilidade sustentavel e circular propostos nos planos de transporte urbano nas 10
cidades do Rio de Janeiro, por meio da mandala, da categorizagdo dos 4R’s da
economia circular e da divisdo das dimensdes criadas.

Além disso, o obijetivo foi atingido a partir da (i) reviséo sisteméatica da literatura,
na qual foi identificado as categorias dos 4R’s da economia circular, (ii) a criagdo da
mandala e suas dimensdes; (iii) a aplicagdo e analise das estratégias de mobilidade
circular e sustentavel nos municipios brasileiros.

Durante a revisao sistematica, foi possivel observar que a maioria dos artigos
analisados focaram em cidades e/ou paises europeus. Uma possivel justificativa para
esta predominéncia é o fato da Unido Europeia (UE) ter uma série de documentos
politicos relacionados a economia circular, como por exemplo: “Rumo a uma economia
circular: um programa de desperdicio zero para a Europa” e o “Fechando o ciclo — um
plano de ag¢do da UE para a economia circular’. Ademais, as cidades e regides
europeias ja estdo aplicando a EC a escala urbana.

Observou-se também que as definicbes de mobilidade urbana circular engloba
o conceito de mobilidade sustentavel. Porém, foi percebido que nos trabalhos
analisados que o transporte de passageiro sustentavel é focado mais na eficiéncia do
uso do transporte e na reducdo da emissao de carbono, com estratégias como, por
exemplo, o ecodriving e a reducdo de congestionamento nas rodovias; enquanto o
circular se preocupa com a utilizacdo dos recursos e a reducao de desperdicios, como
por exemplo o combustivel de biometano citado por Trippner-Hrabi e Podgdrniak-
Krzykacz (2018).

Além disso, a revisdo de literatura contribuiu (i) no aprofundamento da
compreensdo do tema estudado, (ii) na criacdo das dimensGes da mandala por meio
das estratégias de mobilidade sustentavel e circular encontradas na literatura, (iii) no
posicionamento das estratégias mencionadas nos planos das cidades para se
adequarem nas dimensdes criadas na literatura e, consequentemente, na criacdo das
novas dimensfes apresentadas nos planos de mobilidade sustentavel e circular das
cidades estudadas, encontradas na Tabela 11.

Em relagdo aos planos de mobilidade urbana das cidades, foram notados que

no Apéndice A que quase todas estdo no prazo da Lei 14.671 de 2023 (retirando o plano
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de Angra dos Reis que ndo possui por ser uma apresentacao para que possa ser
incluindo nos planos de mobilidade da cidade), mas apenas as cidades de Barra Mansa
(2023), Marica (2023), Mesquita (2021), Petrépolis (2019-2029) e Cabo Frio (2019) sdo
recentes, dos ultimos 5 anos.

Apesar de serem estratégias atualizadas, elas ndo possuem estratégias
satisfatérias para uma cidade mais sustentavel e circular, assim como as das outras 5
cidades estudas ao longo do trabalho. Também foi percebido que a cidade de Marica,
sendo a mais inovadora dentre as cidades estudadas, ndo possui todas as estratégias
mencionadas nas dimensdes dos planos.

Para os proximos passos € aconselhavel observar as estratégias relacionadas
ao tema do trabalho adotadas em outros paises, especialmente os paises que fazem
parte da Unido Europeia, pois como analisadas na revisdo de literatura e citadas
anteriormente, esses paises ja estdo aplicando a economia circular em uma escala
urbana.

Ademais, pode ser percebido que existem muitas acdes “vagas” propostas nos
planos das cidades, como por exemplo “repensar parcialmente o tracado da rodovia por
meio de reducdo no tempo de viagem, dos custos operacionais, da ocorréncia dos

acidentes”, “estudos para substituicdo das fontes de energia ndo renovaveis no sistema
de transporte coletivo, priorizando a descarbonizacao da frota”, “definicdo de padrbées
de calcadas com caracteristicas acessiveis (...), buscando o equilibrio entre a
manutencdo das identidades locais e a adogcdo de novas tecnologias e solugdes
sustentaveis”, entre outras. Além disso, foi observado uma estratégia na qual ndo faz
sentido nos planos de mobilidade, o projeto MagLev (trem de levitagdo magnética) que
“prevé estacdes em diversos pontos da cidade”.

As limitagBes deste trabalho envolvem dificuldade de acesso aos gestores
publicos para a coleta de informacbBes e dificuldade em encontrar os planos de
mobilidade urbana fora dos sites oficiais das prefeituras, entre outros. Além disso, sabe-
se que os resultados da revisdo sistematica sdo dependentes da escolha apropriada
das palavras-chave e base de dados

Ademais, este trabalho contribuiu academicamente para o tema de mobilidade
sustentavel e circular, por abordar um gap identificado na revisdo sistematica, além de
propor um framework (mandala da literatura) que podera ser usada em futuros trabalhos
relacionados a esse tema. Ja no ambito tedrico, o trabalho contribui para a visualizagéo
e comparacao das estratégias utilizadas nas 10 cidades, no uso de novas estratégias

citadas na reviséo sistematica da literatura e a utilizacdo da mandala da literatura como
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base na construcao dos futuros planos de mobilidade para todas as cidades, de acordo
com suas infraestruturas.

Como trabalhos futuros sugerem-se: estudo dos planos de mobilidade urbana
das cidades no contexto de transportes de carga; identificacdo das propostas do uso de
economia circular e/ou cidades circulares em paises que nado fazem parte da Unido
Europeia; pesquisas relacionadas ao tema estudado e com a aprovacdo dos
especialistas da area; utilizacdo da mandala criada para estudos em outras cidades
brasileiras ou em outros paises; identificagcdo de agbes/planejamentos/casos reais em
outras &reas de economia circular; identificar as tendéncias e desafios da area, entre

outras.
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Municipios | Plano de Plano de Link do plano de mobilidade Ano de
mobilidade | mobilidade elaboracéao/
no site da | nainternet/ atualizac&o
Prefeitura | i

Angra dos N&o Sim https://www.angra.rj.gov.br/downloads/SMA/mobilidade/Resumo%20diagn | Sem data

Reis %C3%B3stico%20PMS%20Angra.pdf

Barra Sim https://barramansa.rj.gov.br/planmob/ 2023

Mansa

Cabo Frio Sim https://transparencia.cabofrio.rj.gov.br/leis.php?id=506 2019

Itaborai Nao Sim https://www.prm2034.com.br/documentos-tecnicos/ Versao

preliminar

Macaé Sim https://www.macae.rj.gov.br/mobilidadeurbana 2015

https://www.macae.rj.gov.br/midia/uploads/mobilidade.pdf

Marica Sim https://www.marica.rj.gov.br/marica-mobilidade/documentos/ 2023
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Municipios | Plano de Plano de Link do plano de mobilidade Ano de
mobilidade | mobilidade elaboracéao/
no site da | nainternet/ atualizacio
Prefeitura | i

Magé N&o Sim https://www.prm2034.com.br/documentos-tecnicos/ Versao

preliminar

Mesquita Sim https://www.mesquita.rj.gov.br/plano-de-mobilidade-informacoes-gerais/ 2021

Petropolis Sim https://web2.petropolis.rj.gov.br/cptrans/index.php/plano-de-mobilidade 2019/2029

Volta N&o Sim https://silo.tips/download/prefeitura-municipal-de-volta-redonda-rj-plano- 2016

Redonda

de-mobilidade-urbana-da-cidade-de




APENDICE B — Respostas dos e-mails das cidades estudadas
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Municipios Respondeu ao e-mail Contexto do e-mail Link do plano de mobilidade

Angra dos Reis Nao

Barra Mansa Nao

Cabo Frio Sim Link do plano de mobilidade enviado https://transparencia.cabofrio.rj.gov.br/leis.php?id=506
Itaborai Nao

Macaé N&o

Marica Nao

Magé Nao

Mesquita N&o

Petropolis Sim Link do plano de mobilidade enviado https://web2.petropolis.rj.gov.br/cptrans/index.php/plano-de-mobilidade
Volta Redonda N&o




APENDICE C — Respostas dos telefonemas das cidades estudadas
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Municipios | Quantidade | Numero de Respondeu ao | Dias Horarios Quem Noticias do plano
telefone telefonema atendeu
Angra dos 4 (24) 3377-8311/ Nao 01/12/2023 11:12
Reis (24) 3365-2346
Whatsapp Sim 06/12/2023 13:04 Julio Comentou que ndo era sua area e
pediu para falar com alguém da area
do transito, dando o numero de
telefone (3377-8311) e pedir o ramal
do transito; e tentar falar com o
Ricardo
(24) 3377-8311/ Nao 07/12/2023 10:44
(24) 3365-2346 /
(24) 3365-7216
(24) 3364-4038 Nao 14/12/2023 14:24
Barra 4 (24) 21063400 Nao 01/12/2023 11:09

Mansa
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Municipios | Quantidade | Numero de Respondeu ao | Dias Horarios Quem Noticias do plano
telefone telefonema atendeu
Barra 4 (24) 21063400/ Nao 06/12/2023 10:52
Mansa (24) 30299018
(24) 21063400 / N&o 07/12/2023 10:19
(24) 30299018
(24) 21063400 / N&o 13/12/2023 15:26
(24) 30299018
Cabo Frio Nao foi necessario
Itaborai 2 (21) 2635-6666 Nao 29/11/2023 11:46
(Ramal 22)
(21) 3637-7176 Sim 06/12/2023 10:18 Luis Licitagdo para fazer o plano de
mobilidade
Macaé 2 (22) 2791-9008 N&o 29/11/2023 11:29

(prefeitura)
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Municipios | Quantidade | Numero de Respondeu ao | Dias Horarios Quem Noticias do plano
telefone telefonema atendeu
Macaé 2 Instagram Sim 29/11/2023 23:17 Conrado | Possuem um plano de mobilidade
(2015) e atualizarédo no ano de 2025
Marica 3 (21) 2637-2053 Nao 29/11/2023 11:51
(21) 2637-2053 Nao 06/12/2023 10:32
(21) 99307-2094 Sim 13/12/2023 15:31 N&o quis | Disse que o numero do celular estava
responder | clonado
Magé 4 (21) 2317-0200 Nao 29/11/2023 11:42
(prefeitura)
(21) 2317-0200 / Nao 29/11/2023 | 10:59/10:58/ A ouvidoria atendeu e direcionaram
(21) 2317-0247 / 11:03 para a secretaria de salde
2317-0217
(21) 2317-0200 Nao 06/12/2023 10:15
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Municipios | Quantidade | Numero de Respondeu ao | Dias Horarios Quem Noticias do plano
telefone telefonema atendeu
Magé 4 (21) 2317-0247 / Sim 14/12/2023 14:33 Clara O municipio ndo possui plano de
(21) 2317-0216 mobilidade
Mesquita 4 0800-2829260 / Sim 01/12/2023 11:26 Ouvidoria | Entrar em contato com a secretaria de
(21) 2042-3085 meio ambiente
0800-2829260 / Nao 04/12/2023 11:12
(21) 2042-3085
0800-2829260 / Nao 07/12/2023 10:24
(21) 2042-3085
(21) 2042-3085 Nao 14/12/2023 14:25

Petrépolis

Nao foi necessario
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Municipios | Quantidade | Numero de Respondeu ao | Dias Horarios Quem Noticias do plano

telefone telefonema atendeu
Volta 4 (24) 3345-4444 | Nao 29/11/2023 11:13
Redonda (24) 3350-8875 (secretaria de

transporte) e
11:14
(ouvidoria)

(24) 3345-4444 | N&o 05/12/2023 | 10:40/10:42/

(24) 3350-8875 / 10:43

(24) 3339-4260

(24) 3345-4444 | Nao 07/12/2023 10:40

(24) 3350-8875

(24) 3350-8875 / Nao 13/12/2023 14:49

(24) 3339-4260




APENDICE D - Andlise dos artigos do WoS e Scopus
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades

Alonso- Esclarecer quais sdo as Alemanha, | Naoéo Compartilhamento de carros (P) Compartilhamento de carros,
Almeida razbes das mulheres Stuttgarte | foco uso de veiculos elétricos
(2019) utilizarem servigos de Karlsruhe

compartilhamento de

carros
Ares- Implementacgéo de Espanha Sustentavel | Incentivos do uso de escadas e bicicletas | (P) Incentivo ao uso de
Pernas et atividades sustentaveis bicicletas, veiculos
k(22 nas faculdades * menciona transporte publico

em geral

Collazo Estuda a mobilidade Aguascali- Inteligente Transporte de massa limpa, uso e (P) Taxis e viaturas hibridas,
(2020) urbana em “uma parte entes, incentivo de transporte publico, taxis carros, bicicletas

limitada da cidade” México hibridos, seméforos inteligentes

* menciona transporte publico

em geral
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades

D’Amico et | Identificar as tecnologias Municipios | Inteligente Gest#o de servicos publicos no transporte | (P) Onibus, carros,

al. (2021) digitais que favorecem a do Porto, de publico; tecnologias digitais (sensores - compartilhamento de carros e
circularidade do Haia, de rastreabilidade dos transportes publicos, bicicletas, caminhdes, carona
metabolismo urbano e, Prato, de dados de espera e viagens dos solidaria, compartilhamento de
posteriormente, destacar e | Oslo, de transportes publicos, tempo real do caronas
analisar as diferentes Kaunas e a percurso dos caminhdes de limpeza; etc.); | . menciona transporte pablico
abordagens utilizadas em | regido de canteiros de obras para criar modelos de em geral, mas ndo detalha
seis cidades Flandres cenarios de fluxo de veiculos; préaticas de

compartilhamento de mobilidade;

reaproveitamento de pneus

nenhum além do 6nibus
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades
Gravagnuo- | Revisdo das acfes de Amsterda, Circular Compartilhamento de mobilidade; carros (P) Carros, bicicletas, carros
lo, economia circular nas Roterdao, elétricos elétricos
Angrisano e | cidades selecionadas, Londres,
Girard tendo como objetivo Antuérpia,
(2019) especifico identificar as Hamburgo,
principais areas de Marselha,
implementacdo nas quais | Lisboa e
0s investimentos na Porto

economia circular estdo
mais orientados, bem
como analisar as
implicacdes espaciais da
reutilizacédo de edificios e
locais, propondo um
conjunto de critérios e
indicadores para
avaliagOes ex ante e ex
post e monitoramento de

cidades circulares.




210

Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades

Hatzivasilis | Apresenta um sistema de | Eichstatt Inteligente Notificacbes (acidentes, (P) Veiculos inteligentes;
et al. (2020) | compartilhamento de congestionamento etc.); alarmes (aten¢cdo | passageiros

recursos baseado em e cautela) para os usuarios

confianca para Veicular

Ad Hoc Networks

(VANETS) chamado

MobileTrust
Huss et al. Identifica as lacunas nas Unido Sustentavel | Estratégias de planejamento urbano (P) Veiculos, pedonal, bicicletas,
(2022) pesquisas relevantes, Europeia sustentavel para implementacéo da mobilidade elétrica

importantes e urgentes do
projeto Health Emergency
Preparedness and
Response da Unido
Europeia (UE HERA, sigla
em inglés) em relagéo a

salde e ao meio ambiente

mobilidade; incentivos a mobilidade de
transportes sustentaveis; mobilidade

elétrica
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte

cidades

Janosova e | Identificar e analisar Capital da Sustentavel | Plano conciso para transporte urbano na (P) Onibus, bondes e trélebus

Labudova indicadores da cidade Eslovaquia finalidade de diminuicdo de sobrecarga (6nibus elétrico)

) verde das estradas * menciona transporte publico
em geral, detalhando os
transportes em Onibus, bondes
(trams) e trélebus

Konietzko, Prop6em desenvolver um | Monique Circular Projeto de veiculo leve ® (PC) Veiculo leve

Bocken e conjunto de principios (area de

Hultink para “inovacao de testes)

(2020) ecossistema circular”

Ksiazek, Desenvolver um problema | Cracdvia, Nao é o Caminhdes elétricos (C) Caminhdes de lixo elétricos e

Gdowska e | de otimizagéo para Poldnia foco a combustivel

Korcyl equilibrar a distancia

(2021) percorrida atribuida a

cada caminhao de lixo de

uma frota heterogénea
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades
Leal Filho et | Andlise detalhada do atual | Europa Inteligente Mobilidade elétrica; planejamento de (PC) Mobilidade elétrica,
al. (2021) desenvolvimento da mobilidade urbana sustentavel, bicicletas movidas a energia
mobilidade elétrica priorizacdo de transporte publico e solar, taxi, balsa para carros,
mobilidade compartilhada; sistema de transporte intermodal, veiculos
energia inteligente; mobilidade de baixo carregados de energia renovavel
carbono e economicamente viaveis; * menciona transporte pablico
transporte intermodal; indicadores se em geral
aproximam do zero (tecnologias de
mobilidade)
Leturiondo- | Transcrever as diretrizes Pais Basco | Inteligente Promover mobilidade sustentavel e (P) pedonal, bicicletas, trens de
Aranzamen- | de planejamento regional logistica (especialmente mobilidade alta velocidade
di e Puerta- pedonal e de ciclista); transporte publico * menciona transporte piiblico
Rueda multimodais; espago para pedestres e em geral
(2021) bicicletas; eixos de transporte coletivo;

reducéo da utilizacdo de transportes
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades
Medina- Analisar os efeitos da N&o é real Inteligente | Veiculos autdnomos (reducéo da (P) Veiculos autbnomos e
Tapia e implementacao dos poluicao) conectados, veiculos elétricos,
Robusté veiculos autbnomos e veiculos autbnomos
(2019) conectados (CAVs, sigla
em inglés) numa rede
urbana
Moglia et al. | Reviséo de escopo para Austrdlia, Sustentavel | Acelerar a transi¢cdo da mobilidade (P) Carros, veiculos autbnomos
(2021) ajudar a identificar sete Europa, e inteligente | urbana; teletrabalho reduz a demanda de | e elétricos, bicicletas, scooters
licbes aprendidas para as | India, viagens enquanto aumenta o transporte elétricos, redes rodoviarias
cidades com a pandemia | Estados ativo; implementacdo de um desenho * menciona transporte pablico
de COVID-19 Unidos, urbano adequado & mudanca dos padrdes em geral
China de mobilidade; adocéo de veiculos

autbnomaos, veiculos elétricos (e-
patinetes), economia compartilhada e
outras invencgdes; espacos verdes (menos

estacionamentos)
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte

cidades
Mont, Curtis | Apoiar a resiliéncia entre China, EUA | Nao é Compartilhamento de carros e bicicletas; (PC) Mobilidade compartilhada,
e Palgan as plataformas de mencionado | carros autbhomos; entregas por drones carros autbnomos e drones
(2021) compartilhamento,

estruturando estratégias
organizacionais de
resposta a pandemia da
COVID-19 e promovendo
o aprendizado e a

formag&o académica




215

Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades

Mossali et Analisa as alternativas Alemanha, | Naoéo Reciclagem, reuso, coleta adequada e (P) Mobilidade elétrica
al. (2020) atuais para a reciclagem Reino foco tratamento de baterias de veiculos

de baterias de ion-litio, Unido, elétricos

concentrando-se Finlandia,

especificamente nos Suica,

procedimentos disponiveis | Alemanha,

para a fixacdo e descarga | Canada,

de baterias, pré- Noruega,

tratamentos mecénicos e | EUA,

processos de recuperacdo | Franca,

de materiais, e destaca os | Japao,

prés e contras dos Bélgica

tratamentos em termos de
consumo de energia,
eficiéncia de recuperacao

e questdes de seguranca.
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades

Newman Nos préximos 30 anos, a | Londres, Inteligente Mobilidade elétrica (sistemas nao (C) Caminhdes compactadores;
(2020) nova economia Paris, automaoveis, micro mobilidade); energias dutos de residuos; transporte de

provavelmente sera Flérida, renovaveis (sistema fotovoltaico (PV, sigla | containers

impulsionada pelas China, em inglés) solar com baterias);

agendas do Acordo de Australia; tecnologias associadas ao carbono zero;

Paris e ODS e terd uma Escécia servigos de rede solar no telhado dos

base forte em um cluster

de tecnologias inovadoras

depdésitos de Onibus; sensores inteligentes
da cidade para guiar o sistema de bondes
elétrico sem trilhos asseados em baterias
de forma autbnoma; transporte ativo
permite que os centros locais trabalhem
sem carros; reducdo dos combustiveis
fésseis; transporte a hidrogénio;
transporte com baterias de PV solar
integradas; menos dependéncia de

automoveis
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades
Nosrata- Revisdo abrangente da China, Inteligente Mobilidade compartilhada (carona, veiculo | (P) Compartilhamento de carros,
badi et al. literatura de modelos de Espanha, elétrico, bicicletas, carros), inovacao do veiculos elétricos e bicicletas,
(2019) negocios sustentaveis em | Unido ecossistema para um transporte mais mobilidade inteligente,
vérias areas de aplicagdo | Europeia verde e inteligente, melhorar mobilidade mobilidade sustentavel, pedonal

pedonal e ciclistas, regulamentacéo de
estacionamento (restricdo nas areas
residenciais e edificios de escritorios), a
utilizacdo de um modelo de computacdo
em nuvem na mobilidade promove a

mobilidade sustentavel




218

Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte

cidades
Pamucar et | Identificar diferentes N&o é real Inteligente Mobilidade compartilhada (transporte (P) Veiculos, veiculos elétricos
al. (2021) conceitos de economia publico e mobilidade ativa - pedonal);

circular que podem ser
usados alternativamente
para melhorar a

mobilidade urbana

disponibilidade de dados sobre mobilidade
urbana; mobilidade elétrica ou hibrida;
transicdo para energias renovaveis;
emissdes de gases recorrentes de
transporte de mercadorias e materiais
podem ser bastante reduzidos;
remanufatura de pecas de veiculos,
tratamento de Big Data e complexos para
mobilidade urbana, teletrabalho (mitigar a
mobilidade urbana); acesso facil as linhas
de Onibus; eficiéncia no uso da estrada;
oferecer transporte publico mais eficiente
e otimizado; promover e possibilitar
pedonal e ciclismo; gerenciamento de
trafego em tempo real; integragéo de

veiculos autbnomos
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades

Patel e Identificar e priorizar os Zona Leste | Nao Compartilhamento de bicicletas; (P) Compartilhamento de bicicletas
Patel (2020) | facilitadores para a da Cidade menciona reducao de CO; (economia de publicas, veiculos particulares

implementacao do de Surat combustivel)

Sistema de

compartilhamento de

bicicletas publicas usando

0 método Best-Worst

(BWM, sigla em inglés)
Peralta, Desenvolve um framework | Espanha Nédo é o Reutilizacdo de material; energia (PC) Veiculos de emissédo zero e
Alcala e para design de produtos foco alterativa (elétrica); alcancar um armazenamento de energia,
Soltero industriais com escopo de ciclo fechado de troca de matéria, mobilidade compartilhada, mobilidade
(2021) sustentabilidade global, do recuperacao total de residuos ou elétrica, transporte de materiais e

ponto de vista da
ecoeficiéncia e da

ecoeficacia

uso de 100% renovavel;
gerenciamento de carbono;
redesenho de produtos; mobilidade
sustentavel; portifélio do produto;

producdo mais limpa

mercadorias, veiculos autbhomos

* menciona transporte publico em
geral, detalhando os transportes em

Onibus
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades
Pirlone et Identificacdo de uma Lyon, Nova | Circular e Restauracdo de uma parte da (PC) Transporte privado (como
al. (2022) abordagem e questdes- York e inteligente cidade @ carros), bicicletas, pedonal; mobilidade
chave para poder Génova sustentavel
desenvolver um processo * menciona transporte publico em
de regeneracéo que seja geral, detalhando os transportes em
sustentavel e leva a uma 6nibus e trem
melhoria na qualidade de
vida dos seus habitantes
Pultrone Aborda questdes sobre Europa Sustentavel | Desenvolver uma mobilidade mais (PC) Navios, bicicleta, bondes
(2019) politicas, programas e sustentavel; porto totalmente

acOes inovadoras
europeias e examina 0s
possiveis
desenvolvimentos de uma
abordagem ecoldgica
integrada no ordenamento

do territério ordinario

abastecido por fontes de energia
renovaveis; tornar-se uma cidade
livre de combustivel; transporte
publico € movido a hidrogénio;
instalagdo de termémetros em
bondes para identificacéo de locais
mais quentes da cidade durante a

ondas de calor

* menciona transporte publico em geral
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Autores

Objetivo

Cidade/Pais

Conceito de

cidades

Economia Circular

Transporte

Ratner et al.

(2020)

Contribui para a
literatura sobre consumo
sustentavel por meio de
uma analise
aprofundada dos fatores
gue afetam a
probabilidade de 57
praticas diferentes de
comportamento pro-

ambiental

Moscou,
Krasnodar,

Krasnodar

Sustentavel

Padrdes de mobilidade urbana ©

(P) Bicicleta, veiculos pessoais, carros,

pedonal

* menciona transporte publico em geral

Scavarda et
al. (2019)

Prop8e uma estrutura de
gerenciamento da
economia compartilhada
com abordagens sociais
e ecologicas em

interfaces urbanas

N&o se aplica

Sustentavel

Bicicletas (praticas sustentaveis);
compartilhamento de mobilidade
(bicicletas, carros, veiculos e modos

nao automotivos)

(P) Bicicletas, veiculo, mobilidade nao
automotivos, patinetes, veiculos
elétricos, compartilhamento de

mobilidade
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades
Schroder et | Apresentar um quadro San Inteligente Redes de compartilhamento com (P) Carros compartilhados
al. (2019) tedrico e metodoldgico Francisco, foco em compartilhamento de carros | , menciona transporte pablico em geral
para a pesquisa India, Pune,
transdisciplinar e Europa,
engajamento de Holanda,
stakeholders na Lille, Japéo,
promocao de padrées de | Coreia do Sul

consumo e producdo

sustentaveis nas cidades
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades

Solitei e Principais temas das Ilha Lamu, Nao é o Barco feito com chinelos (C) Burros

Skanda perguntas da entrevista | Quénia foco

(2021) gravitam em torno da

utilidade dos residuos e
das mobilidades de
conhecimento indigena
gue proporcionam o
gerenciamento de
residuos, a aplicacao de
tradicOes artesanais a
novos materiais que 0s
tornam mais
sustentaveis e

significativos
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades
Talamo et Trata do contetido e dos | San Inteligente Monitoramento em tempo real (P) Mobilidade inteligente, carros,
al. (2019) resultados atuais de uma | Francisco, (trafego, transporte publico); bicicletas, compartilhamento de
pesquisa em andamento | india, Pune, mobilidade inteligente (sistema de bicicletas elétricas, pedonal
cujo objetivo é propor Europa, transportes sustentaveis); arquivos * menciona transporte piblico em
conjuntos de regras de Holanda, de dados disponibilizado geral, detalhando os transportes em
classificacéo e Lille, Japéo, gratuitamente para todos que bondes, 6nibus, trens e metrds
codificacdo de uma Coreia do Sul pretendem desenvolver servicos

estrutura para identificar,
analisar e ligar dominios
e subdominios de
cidades inteligentes,
servicos relacionados a
gestado de instalagbes
urbanas e os varios
niveis de habilitacdo da
TIC

para os cidadaos (transporte
publico, tendéncias do trafego);
planos para otimizar e inovar rede
de transporte publico;
compartilhamento de bicicletas

elétricas; sistema inteligente de

gerenciamento de trafego (minimizar

as emissdes de COy)
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades

Trippner- Identificar as direcbes do | Londres Inteligente | Autocarros movidos a energia (P) Bio-6nibus, poo bus, trens, metros,
Hrabi e impacto na comunidade renovavel (reducdo de emissbes maquinas agricolas, bicicletas,
Podgérniak- | local das inovactes nocivas); bio-6nibus, poo bus pedonal
Krzykacz implementadas no (“6nibus de esterco”); avisos a
(2018) transporte publico, nas condicao do trafego

areas de meio ambiente

e saude, mobilidade do

transporte, seguranca,

aspectos econdmicos e

sociais
Tsaligopou- | Avaliou os efeitos das Mytilene, Circular Sistemas de mobilidade sustentavel, | (P) Veiculos, veiculos elétricos
los et al. acoes circulares nos Grécia como a introducéo de veiculos
(2022) niveis de ruido elétricos (reducgédo do efeito estufa)

associados ao trafego
rodoviario, com o auxilio
do software de previsao
de ruido CadnaA.
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades
Vence e Discutir o papel da Nao é o foco | Sustentavel | Sistemas de transporte publico; (P) Mobilidade verde
Pereira ecoinovacao e dos restruturagdo de sistemas de * menciona transporte pablico em geral
(2018) modelos de negdcios na mobilidade (modos alternativos de

transicdo para uma
Economia Circular,
seguindo a literatura
relevante sobre esses

trés topicos

transporte); mobilidade verde;
reutilizacdo de pneus como para-
choques de barcos; servigos de
transporte compartilhado
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte
cidades
Viglioglia et | Analisar a contribuicdo Wien, Inteligente Servicos de marcacao de (P) Carros, frota comunitaria com
al. (2021) das tecnologias de Insbruck, estacionamentos e zonas de transito | bicicletas elétricas ou minicarros,
informacéo e Londres, (reducéo de emissdes); limitacdo do | compartilhamento de carros
comunicacao para Helsinque, uso de carros (servicos de * menciona transporte pablico em geral
promover o Espoo, compartilhamento); solugbes
desenvolvimento urbano | Hamburgo, alternativas de mobilidade (frota
e habitacional Dublin, Mildo, comunitaria com bicicletas elétricas
sustentavel com base Kalkara, ou minicarros); servico de logistica e
nos principios da Amstardam, os semaforos mudam sua operacao
economia circular Brainport, em relagéo ao feedback de
Barcelona, mobilidade; processos sustentaveis
Valladolid, e eficientes (monitoramento em
Malmo, tempo real do transporte publico,
Estocolmo, veiculos disponiveis, etc); diretrizes
Chéne- de boas praticas relacionadas a
Bougeries, escolhas de mobilidade

Zurique
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Autores Objetivo Cidade/Pais | Conceito de | Economia Circular Transporte

cidades
Yang etal. | Promover a Hong Kong Sustentavel | Vegetacdo das ruas sao (P) Carro, 6nibus, bicicletas,
(2020) compreensao das correlacionados com varias medidas | caminhadas

relacbes entre a
vegetacgdo urbana e o
comportamento de

viagem

de resultados de viagens (por
exemplo, chances de
pedonal/ciclismo, frequéncia de
ciclismo ou atividade fisica)

1)

@)

®)

Notas:

De acordo com o autor, 0 objetivo do projeto é desenvolver um “sistema de mobilidade elétrica de emissao zero para as cidades”, sendo trés partes importantes:
(i) veiculo leve, sendo projetado tanto para o transporte de passageiros como transporte de carga; (ii) utilizacdo de um sistema de gerenciamento e troca de
baterias e; (iii) software que permite o compartilhamento e a troca dos “modos” do veiculo (por exemplo, de taxi para logistica de tltima milha);

Plano de mobilidade urbana sustentavel — porto; criagdo de dunas de terra que abrigam varios tipos de arvores e arbustos de forma a mitigar o ruido e o impacto
visual causados pela passagem de comboios ferroviarios; criagéo de percursos pedonais e ciclaveis, bem como explorar o conceito de intermodalidade entre as
diferentes formas possiveis de mobilidade;
Manutencéo da presséo de ar do pneu, reduzir a marcha lenta do carro, evitar sobrecarregar o carro, fazer verificagbes do carro regularmente, adesdo ao
programa um dia sem carro, utilizar transporte publico, usar bicicletas ou pedonal.
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Autores

Econdmico

Social

Ambiental

Alonso-Almeida
(2019)

Preco do compartilhamento de
carros mais barato em relacéo ao

particular

Transparente e seguro (plataforma de

compartilhamento de carros)

Reducao de poluentes (uso de

veiculos elétricos)

Ares-Pernas et
al. (2020)

Nenhuma

Saude (incentivo ao uso de bicicleta,
escadas e caminhada)

Nenhuma

Collazo (2020)

Construcéo de estacionamento

Trafego intenso; uso de viaturas hibridas
para preservacgao do centro histérico;
gualidade de vida e saude (projetos de

mobilidade mais limpa)

Reducao de poluentes (taxis

hibridos e menos congestionamento)

D’Amico et al.
(2021)

Acdes de plataformas de
compartilhamento de carros;
reducédo de custos de
combustivel, estacionamento e
compras de carros; sistema de
pagamento eletrénico em

transportes publicos

Coesdo e confianga entre habitantes

(compartilhamento)

Utilizagdo mais eficiente e
sustentavel dos espacos publicos
através da reducao dos parques de
estacionamentos (plataformas de

partilhas de mobilidade)
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Autores

Econdmico

Social

Ambiental

Gravagnuolo,
Angrisano e
Girard (2019)

Nao é o foco

Nenhuma

Diminuicao das emissdes de
poluentes (reduzir o nimero de

veiculos em circulagéo)

Hatzivasilis et

Custo de construcdo do

Registro dos veiculos dos usuarios;

Nao é o foco

al. (2020) equipamento utilizado no veiculo | coleta de dados; autenticagdo

Huss et al. Projeto financiado pela Europa Saude e bem-estar Mudanca climatica (contribui¢cdo do
(2022) (n&o entra em detalhes) setor de transporte)

JanoSova e Nenhuma Nenhuma Emisséo de CO: (setor de
Labudova transporte)

(2020)

Konietzko, Fornecer o produto como servico | Potencial parceiros da inddstria Projeto de “um sistema de

Bocken e (veiculos sdo pagos com base no | automotiva mobilidade elétrica com emissdes
Hultink (2020) uso) zero para as cidades”

Ksiazek, Nenhuma Roteirizacédo da frota Diminuicdo do consumo de energia
Gdowska e e da pegada de carbono da recolha

Korcyl (2021)

de reciclaveis (roteiro da frota)
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Autores

Econdmico

Social

Ambiental

Leal Filho et al.

Investimentos em mobilidade

elétrica; custos (balsa elétrica,

Saude (bicicletas elétricas); trabalho,

lazer, conscientizacdo, economia e vida

Descarbonizacao; reducao das

emissodes de carbono e ruido

2021

( : operacionais da aquisicao e social (servigos de mobilidade (veiculos elétricos); aumento do
infraestrutura de carregamento - | organizados publicamente); interagédo efeito estufa (setor automobilistico);
veiculos elétricos versus motores | entre indUstria automotiva e servicos de | problemas de estabilidade as redes
de combustéo internos, tecnologias de informacéo e elétricas (carregamento de veiculos
combustivel, ciclo de vida das comunicacao; inseguranca dos elétricos); emissdo de CO.; atitudes
baterias de veiculos elétricos); consumidores e falta de vontade de pré- ambientais (motoristas de
compras (veiculo elétrico); venda | mudanca comportamental e adaptacdo; | veiculos elétricos)
(carros “zero emissao”) entre outros parametros sobre

mobilidade elétrica
Leturiondo- N&o é o foco Mulheres utilizam mais os transportes Nenhuma

Aranzamendi e
Puerta-Rueda
(2021)

publicos e menos acesso a veiculos

particulares
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Autores Econdmico Social Ambiental
Medina-Tapia e | Reducao de custos (deslocacéo Desemprego (veiculos sem condutor); Nenhuma
Robusté (2019) | generalizada, valor subjetivo da aumento da capacidade rodoviéria;

poupanca de tempo de viagem, procura induzida (reducéo do valor do

transporte devido a uma melhor tempo, do congestionamento e dos

amortizacao de um veiculo); tempos de deslocacéo); viagens mais

custo (distribuicdo urbana dos longas; espera e procura de

transportes publicos, viagens) estacionamento pelos veiculos

autébnomos; nivel de congestionamento

Moglia et al. Promocao de viagens por meio Seguranca (integracdo de veiculos Nenhuma
(2021) de programas (compartilhamento | autdnomos); promocao de viagens

inteligente)

ativas (bicicletas)

Mont, Curtis e
Palgan (2021)

Reembolsos e isencéo de
penalizagdo (cancelamentos de
viagens de carros); suporte de

viagens do Uber

Corte de empregos (Uber); aumento dos
padrdes de higiene (plataformas de
compartilhamento); apoio ao
distanciamento fisico (op¢éo de abrir 0

carro alugado pelo aplicativo)

Compartilhamento de carros ou
carona é uma tendéncia menos
benéfico que transporte publico

(desvio de pessoas)
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Autores Econdmico Social Ambiental
Mossali et al. Mobilidade elétrica é mais Nao é o foco Baterias dos veiculos elétricos
(2020) significativa no setor automotivo (danos irreversiveis podem

contaminar o solo e aguas
subterraneas, acidos organicos sédo
biodegradaveis e podem ser
reciclados, emissdes gasosas
toxicas (tratamentos térmicos de alta

temperatura)

Newman (2020)

Baterias de ion-litio e veiculos
elétricos tém custos mais baratos;
custo capital dos veiculos
elétricos serédo iguais aos dos
veiculos a gasolina e a diesel;
centros de recarga pagam por
servigos da rede, “construgao
rapida” de rede estratégica de
ciclismo; criacédo de “bairros de
baixo trafego”; novos projetos

ferroviarios

Gerador de empregos (substituicdo dos
empregos perdidos no antigo sistema
baseado em combustiveis fosseis);
compreensdo do que estao consumindo
no transporte (mudancgas sociais e

tecnologias); cultura

Transportes de zero carbono
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Autores Econdmico Social Ambiental

Nosratabadi et Incentivos comuns e as Estilo de vida, restricbes, necessidades, | Reducdo de emissdes de carbono

al. (2019) estratégias de excesso de desejos, comportamentos humanos e (mobilidade sustentavel, transporte
conformidade impulsionam as préticas das empresas (alcancar de baixo carbono); poluicdo
iniciativas publicas e privadas em | mobilidade urbana inteligente) atmosférica e sonora, espaco verde
direcdo a uma economia (regulamentacao de
compartilhada estacionamento)

Pamucar et al. M&o de obra mais qualificada (por | Padrdes de vida, otimizacdo dos Reducao de emissdes de poluentes

(2021) exemplo remanufatura de pecas | sistemas de mobilidade urbana (uso de | (veiculos de emisséo zero,

de veiculos, tratamento de dados | tecnologias, como o big data e eficiéncia | teletrabalho, energia renovavel na
grandes, etc.) no uso da estrada), aumento da taxa de | mobilidade)

emprego (trabalhos a curta distéancia
com facil acesso a linhas de énibus e/ou

utilizando o pedonal ou o ciclismo)

Patel e Patel Vendas de comidas nas estacfes | Fatores que afetam o uso de bicicletas, | Reducdo de emissdes de CO-
(2020) de bicicletas, redugéo de deslocamentos diarios (compartilhamento bicicletas)
impostos nos componentes das

bicicletas compartilhadas
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Autores

Econdmico

Social

Ambiental

Peralta, Alcala e
Soltero (2021)

Reducao dos impactos no ciclo
de vida e compra de produtos
sustentaveis (projeto de

mobilidade sustentavel)

Saude, seguranca, bem-estar, qualidade
de vida e cultura (projeto de mobilidade

sustentavel)

Impacto ambiental (insumo para o

projeto de mobilidade sustentavel)

Pirlone et al.

(2022)

Porto (importancia comercial),
construcdo de um parque de
estacionamento para bicicletas

Acessibilidade portuaria, seguranca
(falta de ciclovias e pedestres)

Nenhuma

Pultrone (2019)

Investimentos em ciclismo e na
“‘economia verde” (setor de

transporte)

Redes de transportes com facil

deslocamento

Mudanca climatica (podem ter sérios
efeitos nos sistemas de transporte)
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Autores Econdmico Social Ambiental
Ratner et al. Nenhuma Entrevistados que concluiram seus Impacto negativo da renda nas
(2020) estudos demostram um comportamento | praticas de mobilidade pré-

pré-ambiental (mobilidade sustentavel)

ambiental; uso de bicicleta ou
caminhada; uso de transporte
publico; programa um dia sem carro;
fazer inspeg¢des no carro
regularmente; evitar sobrecarregar o
carro; reduzir a marcha lenta do

carro; manter pressao do ar do pneu

Scavarda et al.

(2019)

Relagéo custo-beneficio
(bicicleta), reducao de custos
(setor de transporte e servigos de

compartilhamento de transporte)

Espacos seguros para bicicletas e elas
fazem parte da cultura da populagéo

Uso de bicicletas, mudancas
climéticas (compartilhamento de

transporte)

Schroder et al.

(2019)

Retiradas de carros das ruas por
meio de politicas e outras
medidas, compartilhamento de
carros menos custos com o

transporte rodoviério

Nenhuma

Emissdes de CO- (compartilhamento

de carros)
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Autores

Econdmico

Social

Ambiental

Solitei e Skanda
(2021)

Multa para recuperacao do burro

Nenhuma

Nenhuma

Talamo et al.
(2019)

Reducéo dos custos na
mobilidade

Cidadéos (fonte de informagéo para
compreensao das questdes e

necessidades dos servigos urbanos)

Reduzir emissbes de CO;

Trippner-Hrabi e
Podgorniak-
Krzykacz (2018)

Custos (remuneracdo da pessoa
dirigindo o veiculo, testes de
mobilidade)

Melhorar a qualidade de servicos
prestados a comunidade (6nibus sem
motorista), seguranca (pessoas dentro
do 6nibus autbnomo e outros utentes na

estrada), frequéncia dos 6nibus

Poluicéo do ar, emissdes de 0xidos
de nitrogénio e CO>

Tsaligopoulos et | Ndo é o foco Velocidade do veiculo e comportamento | Ruido do trafego, propriedades
al. (2022) de direcao acusticas de plantas e arvores
Vence e Pereira | Nenhuma Cidad&aos interagem com servi¢os Nenhuma

(2018)

(compartilhamento)
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Autores Econbmico Social Ambiental
Viglioglia et al. Nenhuma Reserva e compartilhamento de veiculos | Diminuicdo do impacto ambiental,
(2021) com outros usuarios; feedbacks utilizando solugdes alternativas de
guantitativos; habitos de mobilidade e mobilidade
gqualidade do ar para aumentar a
consciéncia sobre a relacdo entre essas
duas variaveis
Yang et al. Nao é o foco Nenhuma Vegetacao das ruas (efeitos na
(2020) mobilidade dos idosos)
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ANEXO A — Metas adequadas no Brasil das metas do ODS 11 de acordo com a IPEA
(2019)

META 11.1: Assegurar que todos tenham moradias dignas, adequadas e a
precos acessiveis, assim como aos servicos basicos necessarios e urbanizar os
assentos precarios de acordo com as metas estabelecidas no Plano Nacional de
Habitacdo, com especial atencéo para 0s grupos em situacéo de vulnerabilidade.

META 11.2: Aprimorar a seguranca viaria e facilitar o acesso as cidades por
meio da implementacdo de sistemas de mobilidade urbana mais sustentaveis,
inclusivos, eficientes e equitativos. Ser4 dada prioridade ao desenvolvimento de
transporte publico em massa e ao estimulo ao transporte ativo. Nesse processo,
destaca-se a importancia de atender as necessidades das pessoas em situacdo de
vulnerabilidade, como aquelas com deficiéncia, mobilidade reduzida, mulheres, criancas
e idosos.

META 11.3: Promover o crescimento urbano de forma inclusiva e sustentavel,
fortalecendo as capacidades de planejamento, controle social e gestédo participativa,
integrada e sustentavel dos assentamentos humanos em todas as unidades da
federacéo.

META 11.4: Fortalecer as iniciativas destinadas a protecdo e preservacdo do
patrimdnio natural e cultural do Brasil, abrangendo tanto o patrimdnio material quanto o
imaterial

META 11.5: Reduzir, de forma significativa, o nimero de mortes e o impacto
causado pelos desastres naturais de origem hidrometeoroldgica e climatoldgica, além
de diminuir substancialmente o niumero de pessoas que residem em éareas de risco.
Além disso, diminuir as perdas econbémicas diretas decorrentes desses desastres em
relacéo ao Produto Interno Bruto (PIB), prestando mais atencéo a protecéo das pessoas
com baixa renda e em situacéo de vulnerabilidade,

META 11.6: Reduzir o impacto ambiental negativo per capita nas cidades,
concentrando os esforcos na melhoria dos indices de qualidade do ar e na gestao
adequada dos residuos sélidos.

Para atingir esse objetivo, sera garantido que todas as cidades com mais de 500
mil habitantes tenham implementado sistemas de monitoramento da qualidade do ar e
desenvolvido planos abrangentes de gerenciamento de residuos soélidos.

META 11.7: Garantir o acesso universal a espacos publicos seguros, inclusivos,

acessiveis e verdes para todos, com especial atencdo para as mulheres, criancas,
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adolescentes, idosos, pessoas com deficiéncia e outros grupos em situacdo de
vulnerabilidade.

META 11.a: Promover a integracdo econbmica, social e ambiental em é&reas
metropolitanas e entre areas urbanas, periurbanas, rurais e cidades gémeas, levando
em consideracdo os territorios ocupados por povos e comunidades tradicionais. Para
isso, sera fortalecido a cooperacao entre diferentes niveis federativos, colaborando no
planejamento de desenvolvimento nacional, regional e local.

META 11.b: Ampliar, de forma significativa, o nUmero de cidades que possuem
politicas e planos efetivos para lidar com as mudancas climaticas, incluindo medidas de
mitigagdo, adaptagcdo e fortalecimento da resiliéncia. Ademais, priorizar a
implementacéo de estratégias de gestéo integrada de riscos de desastres, seguindo as
diretrizes estabelecidas no Marco de SENDAI

META 11.c: Apoiar os paises menos desenvolvidos, fornecendo assisténcia
técnica e financeira, a fim de promover a construcao de infraestruturas sustentaveis e

resilientes e priorizando recursos locais.



