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Desejo dizer uma palavra em nome da natureza, em nome da liberdade
absoluta, em nome da ampliddo, que contrastam com a liberdade e a
cultura das cidades — no sentido de considerar o homem como um
habitante da natureza, ou parte e parcela dela, e ndo como um elemento da
sociedade.
Quando andamos, naturalmente vamos aos campos e as florestas. Que
seria de nos se s6 andassemos no jardim ou nas avenidas? Até algumas
seitas de filésofos sentiram a necessidade de fazer vir a si as florestas, ja
que a elas ndo podiam ir. Sem davida, de nada vale dirigir para as florestas
nossos passos se eles ndo nos levam até 1a. Fico alarmado quando me
acontece caminhar uma milha nas matas, apenas corporeamente, sem I&
estar em espirito. No meu passeio vespertino, gosto de olvidar inteiramente
as ocupacbes da manhd e minhas obrigacGes sociais. Mas as vezes
acontece que ndo posso me livrar facilmente da cidade. A cabeca me
povoa de pensamentos referentes a algum negdcio e o espirito esta, assim,
ausente de onde se encontra o corpo. Tenho longe o sentido. Gosto de, nos
meus passeios, ter comigo o sentido.
Andar a Pé
Henry David Thoureau

“Stop.
A vida parou
ou foi 0 automovel?”

Carlos Drummond de Andrade



RESUMO

As cidades representam espagos estruturais quando o assunto sdo mudangas climaticas, por
concentrarem a maioria dos 8 bilhGes de pessoas que habitam o planeta Terra, a maior parte
do consumo de energia, e das emissdes de gases de efeito estufa. Dentre os varios desafios,
um dos principais é o da mobilidade urbana. A formulacdo de politicas publicas nesse setor
implica uma agenda governamental e de inovagdes que gerem solugdes inteligentes baseadas
em tecnologia. Mas até onde essas inovagdes contribuem, de fato, para solucBGes de
mobilidade de baixo carbono? O objetivo principal desta pesquisa é tentar superar as
limitaces do modelo vigente de governanca climatica puablica ao integrar meio ambiente,
tecnologia e sociedade. Ela visa compreender as redes e 0s arranjos institucionais na tomada
de decisdo em cidades inteligentes (smart cities). Para investigar essa correlacdo com politicas
publicas do setor, esta pesquisa se apoia no estudo de caso da cidade de S&o Paulo, com foco
no transporte rodoviario de passageiros, a partir de trés eixos tedricos: i) governanca climatica
de multiatores e multinivel, ii) transicdo sociotécnica sustentdvel e iii) comunidades
epistémicas em politicas publicas. Isto tudo a fim de apreender: a) Qual é o papel das
tecnologias de mobilidade na agenda climéatica de mitigacdo e adaptacdo na cidade de S&o
Paulo? e b) Quais atores estruturam a politica de mobilidade sustentavel no municipio e como
se articulam com a agenda climéatica? A partir de uma abordagem interdisciplinar, foram
realizadas 22 entrevistas semiestruturadas com gestores publicos, privados e de instituicfes da
sociedade civil relevantes para essa problematica. A interpretacdo dos dados foi feita por meio
do método de Anélise de Conteudo (AC) e triangulacao dos dados por meio do software QSR
NVivo. Os resultados revelam trés caminhos para integrar uma boa governanca multinivel a
politicas publicas climéticas que demandam o uso intensivo de tecnologia, como o setor de
mobilidade: 1. A descarbonizacao do setor de transportes requer uma concertacao entre niveis
e atores — incluindo técnicos especializados, que ganham mais relevancia na governanca de
cidades inteligentes —, desde o planejamento, passando por transferéncia de tecnologia entre
modais e investimentos em eficiéncia energética para cumprir as metas climaticas do Acordo
de Paris; 2. A participacdo social e o consenso entre os atores podem influenciar
positivamente a agenda publica desde que o interesse da maioria esteja em consonancia com
as demandas da sociedade; e 3. Solugbes isoladas tendem a gerar oposi¢cdo com a maior
participacdo social, exigindo politicas integradas e de longo prazo que ndo sejam
interrompidas a cada troca de gestdo governamental. Com a caracterizacdo desses novos
arranjos sociais e politicos em cidades inteligentes, é possivel abarcar estratégias mais efetivas
de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climéaticas em nivel local com a proposicdo de modelo
de governanca baseado nos resultados aferidos.

Palavras-chave: mobilidade inteligente, mudancas climaticas, governanca multinivel,
transicao sociotécnica.



ABSTRACT

Cities represent structural spaces when it comes to climate change since they concentrate most
of the world's population, energy consumption, and greenhouse gas emissions. Among the
various challenges, one of the main ones is urban mobility. The formulation of public policies
in this sector implies a governmental and innovation agenda that generates intelligent
solutions based on technology. But how far do these innovations actually contribute to low-
carbon mobility solutions? The main objective of this research is to try to overcome the
limitations of the current model of public by integrating the environment, technology, and
society. It aims to understand the networks and institutional arrangements in smart cities. To
investigate this correlation with public policies in the sector, this research is based on the case
study of the city of Sdo Paulo, with a focus on road passenger transport, from three theoretical
axes: i) multi-actor and multilevel climate governance, ii) sustainable sociotechnical
transition, and iii) epistemic communities in public policies. All this to understand: a) what is
the role of mobility technologies in the mitigation and adaptation agenda in the city of S&o
Paulo? And b) which are the actors that structure the sustainable mobility policy in the
municipality, and how do they articulate with the climate agenda? Based on an
interdisciplinary approach, 22 semi-structured interviews were conducted with public and
private managers, and with civil society organizations relevant to this issue. The data was
interpreted through Content Analysis (CA) method and data triangulation using the QSR
NVivo software. The results reveal three paths to integrate good multilevel governance into
climate public policies that demand the intensive use of technology, as in the case of the
mobility sector: 1. Decarbonization of the transport sector requires concerted action among
levels and actors — including technical experts, who gain more relevance in smart city
governance — from planning; through technology transfer between modes, and investments in
energy efficiency to meet the climate goals of the Paris Agreement; 2. Social participation and
consensus among actors can positively influence the public agenda as long as the interest of
the majority is in line with demands of society; and 3. Isolated solutions tend to generate
opposition with the greater social participation, requiring integrated and long-term policies
that are not interrupted at each change of governmental management. With the
characterization of these new social and political arrangements in smart cities, it is possible to
encompass more effective climate change mitigation and adaptation strategies at the local
level with the proposition of a governance model based on the results.

Keywords: Smart mobility, climate change, multilevel governance, sustainable sociotechnical
transition.
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1. INTRODUCAO

A movimentacdo de pessoas e cargas é uma tarefa essencial da atividade
econdmica e do convivio social nas cidades. Ao mesmo tempo, o setor de mobilidade, com
seus diferentes modais, apresenta desafios complexos em termos de impactos ambientais,
especialmente relacionados a qualidade do ar e ao consumo de energia, e sociais, como saude
publica, seguranca viaria, uso do solo e acesso a empregos e servicos. Em relacdo as
mudancas climéticas, a transi¢do para uma mobilidade de baixo carbono é crucial para mitigar
e adaptar os impactos do clima e de reduzir o uso intensivo de combustiveis fosseis e
emissdes de gases de efeito estufa (GEE), como o dioxido de carbono, a fim de que as metas
do Acordo de Paris! sejam alcangadas.

Ainda muito dependente dos combustiveis fosseis, como diesel (43%) e gasolina
(27%), o modal rodoviario é o principal meio de deslocamento urbano no pais (EPE, 2020),
responsavel por 63% das locomog¢des com mais de 1 milhdo de habitantes em 2018 (ANTP,
2020). Em relacdo a demanda de energia, 0 transporte é o terceiro setor de maior consumo e
o de mais rapido crescimento, respondendo por 28% da demanda, seguido de agricultura,
florestas e uso do solo (figura 1). Somente os automdveis sdo responsaveis por 60% do total
do consumo energético, embora representem apenas 25% das viagens (SEEG, 2021; EPE,
2020; ANTP, 2020). Desse total, 94% da energia utilizada nos transportes é proveniente de
combustiveis fosseis (SEEG, 2021). No que diz respeito as emissdes de COg, € o setor que
menos avanca em mitigagcdo nos paises desenvolvidos, ficando atras de outros setores no uso
de energias renovaveis (ARIOLI et al., 2020; LAH, 2019; HARVEY, 2013).

Figura 1. EmissGes de gases de efeito estufa do Brasil de 1990 a 2020 (GtCO-e)

1 O Acordo de Paris é um tratado mundial assinado em 2015 para reduzir o aquecimento global. Acordado
internacionalmente na Conveng¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climéaticas (UNFCCC), foi
discutido entre 195 paises durante a COP21, em Paris. O compromisso internacional foi aprovado em 12 de
dezembro de 2015 e entrou em vigor em 4 de novembro de 2016. Seu objetivo principal é reduzir as emissGes de
gases de efeito estufa para limitar o aumento médio de temperatura global a 2 °C, quando comparado a niveis
pré-industriais, além de estimular o suporte e a cooperagdo financeira e tecnoldgica de paises desenvolvidos para
0s mais vulneraveis. Fonte: ONU (2015).
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Por se tratar de um tema de interesse global com solugdes aplicaveis a todos os
paises, medidas para minimizar os impactos ambientais da mobilidade urbana, como a
integracdo de modais de transporte, eficiéncia energética e eletrificacéo veicular, além de um
transporte publico eficiente, requerem uma agenda publica que implique a selecdo, o desenho
e a implementacdo de politicas que conectem diferentes atores e niveis de governo. Para
compreender os avangos e desafios dessa agenda, esta tese visa complementar a literatura
existente neste campo ao apurar o papel da tecnologia e como ela se conecta com a estrutura
de governanca climatica e arranjos institucionais como impulsionadora de uma mobilidade
inteligente e sustentavel.

Os resultados revelam uma nova perspectiva sobre a governanga climética na sua
intersecdo com tecnologia, politicas publicas, participacdo social e estrutura institucional. A
pesquisa também identificou o potencial para acGes de mitigacdo e adaptacdo dos impactos
das mudancas climaticas em mobilidade urbana numa perspectiva multinivel, suplantando
uma visdo tecnicista limitada a viabilidade técnica e econdmica e a tomada de decisdo
governamental baseada em poder e controle. Por isso, em um setor td0 complexo, uma
abordagem de governanca climéatica que explore cendrios e caminhos possiveis para a

descarbonizacao é basilar.
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A principal conclusdo deste trabalho é que existe uma conexdo direta entre
estruturas institucionais e desenho de politicas publicas, mas sua efetividade depende de uma
governanca climética integrada, multinivel, uma visdo de longo prazo, e a coproducdo de
conhecimento para transferir e integrar a tecnologia na governanca climatica.

Alguns autores j& concluiram que o arcabouco politico-institucional desempenha
um papel relevante na efetividade de medidas de mitigacdo e adaptacdo climatica, ao
orientarem a governanca ambiental e a tomada de decisdes a partir de parcerias e redes de
apoio (BARBIERI; FERREIRA, 2018; DEWULF et al., 2015; DI GIULIO; FERREIRA,
2013; NEWELL et al., 2012). Este trabalho, no entanto, contribui com a area de estudo da
governanca climética ao identificar os direcionadores de politicas publicas que utilizam a
tecnologia na transicdo para uma economia de baixo carbono a partir do estudo de caso do
setor de mobilidade na cidade de S&o Paulo.

Outros pesquisadores analisaram o potencial da tecnologia para descarbonizar o
setor de transportes, com destaque para a bioenergia e a eletrificacdo (MEZA et al., 2014;
ARIOLI et al., 2020). Segundo a Agéncia Internacional de Energia, seguir esse caminho pode
trazer beneficios diretos e indiretos que superam 0s custos — uma economia entre US$ 50 e
US$ 100 trilhdes em combustivel, reducdo na compra de veiculos e nos custos em
infraestrutura (IEA, 2012). De uma perspectiva climatica, as tecnologias fornecem o maior
potencial de mitigacdo (KHAN RIBEIRO; DE ABREU, 2008), mas uma visdo mais integrada
qgue combine o potencial tecnolégico para descarbonizacdo e governanca climatica ainda
configura um vacuo na literatura cientifica.

As interdependéncias das politicas locais e nacionais requerem uma coordenacao
entre os diferentes niveis de governo e consenso entre os publicos de interesse para garantir
adesdo publica, ja que requerem investimentos que tragam retorno em médio e longo prazos
(IPCC, 2014). As 22 entrevistas realizadas com gestores publicos e privados mostram que as
principais barreiras para a adog¢do de medidas de mobilidade sustentdvel em cidades
inteligentes sdo: a) falta de investimento em infraestrutura, b) desinteresse politico, c) falta de
conhecimento dos gestores publicos sobre tecnologias adequadas, d) baixo nivel de
participacdo social, €) baixo nivel de transparéncia (gerando assimetrias de poder nas tomadas
de deciséo).

Esta pesquisa partiu da hipdtese de que a inovacao e a tecnologia para mitigar e
adaptar os impactos do clima ainda ndo sdo suficientes para tornar a mobilidade mais

sustentavel. Nota-se que os diferentes niveis de governo ainda respondem a emergéncia
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climatica com altos investimentos em infraestrutura e projetos de longo prazo, geralmente em
carater remediador ap0s desastres ambientais, como os causados por secas e enchentes.

Assim, uma abordagem de politica integrada capaz de gerar consenso entre as
partes interessadas e suas respectivas demandas pode ajudar a superar barreiras de
implementacgdo, minimizar efeitos-rebote e motivar pessoas, empresas e comunidades (VON
STECHOW et al., 2015). Esse tipo de abordagem politica integrada é especialmente relevante
porque as medidas atuais de reducdo de GEE sozinhas podem contribuir positivamente, mas
ndo conseguirdo alcancar os niveis de reducdo necessarios para cumprir com 0 COMpPromisso
brasileiro no Acordo de Paris (Nationally Determined Contribution — NDC?) e atualizado em
2022 (reducéo de até 37% nas emissdes de GEE em relacdo aos niveis de 2005 até 2025 e
43% até 2030).

1.1. O clima urbano e o desafio da mobilidade nas cidades

As mudancas climaticas afetam as cidades em dois aspectos que se destacam: a
alta crescente de emissdes de GEE, em razdo da elevada densidade populacional, e a maior
sinergia entre a politica climatica e o desenvolvimento sustentavel, que estimula inovacgdes
sociotécnicas para responder mais rapidamente as varia¢des e impactos no clima urbano. Seja
pela tecnologia, ou pelo investimento em energias alternativas, a melhoria da infraestrutura do
transporte publico é crucial.

Em 2022, o relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
enfatizou a preocupacdo dos cientistas com as emisses geradas nas cidades, em especial com
0s gases oriundos dos escapamentos de veiculos motorizados, assentamentos informais,
acesso limitado a servicos basicos e governanca fraca (IPCC, 2022). O relatoério destaca ainda
qgue, embora a intensidade das emissbes de carbono do setor industrial e da queima de
combustiveis fosseis (total de CO2 por unidade de energia produzida) tenha caido 0,3% ao ano
na Ultima década, essa queda precisaria ser de 7,7% ao ano para que a meta de 1,5°C de
temperatura seja alcancada. Em consonancia com o tema desta pesquisa, governanca e
tecnologia passaram a ser catalisadores da transi¢cdo de um cenario de riscos climéticos para

cidades a um mais resiliente, como indica a figura 2.

2 O Brasil definiu que as NDCs — compromissos voluntarios de cada pais signatario do Acordo de Paris — serdo
definidas com base no mais recente Inventario Brasileiro de Emissdes e Remocdes Antropicas de Gases de
Efeito Estufa com metas progressivas e mais ambiciosas, indicando valores absolutos para as redugdes de
emissGes por meio de planos setoriais de mitigacdo e adaptagdo. Fonte: Agéncia Senado. Disponivel em
https://www12.senado.leg.br/noticias. Acesso em 13 de margo de 2022.
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Figura 2. Esquema de um sistema integrado de clima, ecossistemas e sociedade para garantir a transi¢do do risco

climatico para um desenvolvimento resiliente ao clima
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O relatério do IPCC AR6 mostra que o transporte urbano de passageiros

desempenha um papel importante na descarbonizagdo do setor (quadro 1). Os espagos urbanos

podem se aproximar da emissao liquida zero por meio de mudangas no consumo energético e

de material, eletrificacdo do transporte e sequestro de carbono no meio ambiente urbano. Sem

medidas de mitigacdo, as urbes passardo de 29 para 40 bilhdes de toneladas de CO2 e metano

emitidos até 2050, ndo atingindo a meta estabelecida. E vélido ressaltar que eventos

climéaticos extremos, como enchentes, alagamentos e deslizamentos, também afetam a

locomocdo da populacéo e diferentes atividades econdémicas (PBMC, 2013; SANTOS, 2014).

Quadro 1. Medidas para mobilidade urbana sustentavel e cobeneficios

Medidas de
mobilidade de baixo
carbono

Potencial de reducéo
de emissbes

Beneficios

Atores que
influenciam a tomada
de decisdo em PPs

Mobilidade ativa
(caminhadas, bicicleta,
patinetes); cidades

Reducdo de até 30% no
consumo de energia.

Reduc&o de mortes no
transito e doencas
ocasionadas pela ma

Prefeitura, Secretarias:
Transporte, Planejamento
Urbano.
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compactas e gestdo
inteligente do uso do
solo.

Energias alternativas e
sustentaveis (hidrogénio,
bioenergia, entre outras).

Integracdo multimodal.

Ganho em eficiéncia
energética e redugdo do
consumo de energia.

Melhoria no acesso a
empregos e Servicos e
reducdo de trafego.

qualidade do ar. Redugéo
do tempo de viagem e
maior acesso a Servicos e
empregos.

Diversificacdo de
combustiveis de origem
nao féssil contribui para a
salde fisica/planetéria.

Equidade no acesso a
empregos e Servicos e
melhor qualidade de vida.

Ministérios: Transporte e
Financas.

Secretaria de Transporte
e Financas e parcerias
com a iniciativa privada.

Fonte: Adaptado de IPCC (2014).

Com base no problema da fraca integracdo de tecnologias de mobilidade inteligentes e

de baixo carbono no setor de transportes, esta tese respondeu a duas perguntas de pesquisa:

a) Qual é o papel das tecnologias de mobilidade na agenda climética de mitigacdo e adaptacdo

na cidade de Sdo Paulo?

b) Quais atores estruturam uma governanca de mobilidade inteligente e de baixo carbono e

como se articulam com a agenda climatica?

1.2. Mobilidade e transporte: dois significados e uma agenda comum

Esta tese enquadra a anéalise no transporte de pessoas, com énfase na experiéncia
do usuério, e utiliza a visao sistémica de mobilidade, sendo por vérias vezes confundida como
sindnimo de transporte. E importante salientar que mobilidade n&o se resume a transporte,
mas a capacidade de acessar servi¢cos basicos e equipamentos sociais, como escola, trabalho e
hospitais, por meio de uma visdo sisttmica que inclui diferentes modais (WRI, 2018).
Portanto, ndo foi objetivo desta investigacdo abranger caracteristicas de outros tipos de
transporte, como o de carga, ou outros modais, Como 0 maritimo e 0 aéreo.

Historicamente, o termo mobilidade ganhou visibilidade ap6s a instituicdo da

Politica Nacional de Mobilidade Urbana® (PNMU), em janeiro de 2012, e a exigéncia da

3A criacdo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) é resultado de um longo debate no Congresso
Nacional sobre os transportes coletivos, iniciado em 1995, no qual diversas ideias foram anexadas ao projeto
original, e a proposta passou a abranger aspectos mais gerais da mobilidade urbana. Aprovada em 2012, a Lei de
Mobilidade Urbana estabelece principios, diretrizes e instrumentos para orientar 0s municipios no planejamento



23

elaboracéo de Planos de Mobilidade Urbana nas cidades brasileiras. A Lei de Mobilidade
Urbana também configura um importante instrumento de planejamento para apoiar a
definicdo de objetivos, acGes e projetos para solucionar problemas e alcancar as metas
tracadas em relacdo ao sistema de mobilidade urbana municipal. Entre os principais objetivos
dessa politica estdo a reducdo das desigualdades e a promocdo da incluséo social, por meio do
acesso a servigcos basicos e equipamentos sociais, além do desenvolvimento sustentavel, a
partir da mitigacdo e adaptacdo dos impactos socioambientais resultantes dos deslocamentos
de pessoas e cargas (CARAGLIU; DEL BO, 2022).

A legislacdo brasileira busca, da mesma forma, consolidar a coconstrugdo de
iniciativas que aprimorem a gestdo democréatica da mobilidade urbana. Assim, os cidaddos sdo
incentivados a participar do processo de elaboracdo do Plano de Mobilidade e podem
monitorar, avaliar e fiscalizar sua implementacdo. Mesmo com sua importancia, apenas 5,5%
(311) dos municipios brasileiros tém planos de mobilidade urbana, mas, consoante as regras
estabelecidas pelo decreto, cerca de 3.342 cidades ja deveriam ter esses planos em acao. Esses
municipios representam 35% da populacdo nacional, a maioria (245) localizados nas regifes
Sul e Sudeste (SEMOB, 2019). Essa baixa adesdo inviabiliza investimentos federais nos
municipios que ndo cumprirem a legislacdo, dificultando a resolucdo dos crescentes
problemas de mobilidade.

Entre as atividades econdmicas, o transporte e a producdo de combustiveis sdo as
gue mais geram emissdes em comparacdo com o consumo industrial, a eletricidade e as
edificacOes (figura 3). Destaca-se a reducdo de emissfes na atividade de transporte no ano de
2020 devido a retracdo das atividades no periodo critico de pandemia de COVID-19 (de 196,5
em 2019 para 185,4 milhdes de toneladas de CO-e em 2020, um decréscimo de 11,1 milhdes

de toneladas).

Figura 3. Emissdes de gases de efeito estufa no setor de energia (1970-2020)

do sistema de transporte e de infraestrutura viarios para circulagcdo de pessoas e cargas, capaz de atender a
populacdo e contribuir para o desenvolvimento urbano sustentavel. Fonte: PNMU (2012).
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1.3. O papel da governanca nas medidas de mitigacao e adaptacao

Martins e Ferreira (2010) descrevem que transformacdes necessarias em termos
de mitigacdo e adaptacdo em areas urbanas podem levar décadas para acontecer e, muitas
vezes, dependem de mudangas na forma pela qual as cidades sdo planejadas e governadas.
Acbes de mitigacdo podem reduzir o impacto ambiental em areas urbanas e transformar
infraestruturas e padrdes de consumo, melhorando o meio ambiente de modo geral. Ja as
medidas de adaptacdo buscam aumentar a resiliéncia das cidades e sua populacdo em relacdo
aos impactos e riscos causados por eventos climéaticos (DAWSON, 2007; PRASAD et al.,
2009 apud MARTINS; FERREIRA, 2010).

A plataforma governamental de informacdes sobre mudancas climaticas
AdaptaClima (2021), coordenada e operada pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA),
reforca a necessidade de sinergia entre acdes de mitigacdo e adaptacdo para a efetividade de

uma economia menos intensiva em carbono e mais resiliente com a seguinte explicagéo:

Enquanto agbes de mitigagdo atuam no sentido de reduzir o risco climético pela
reducdo do perigo (no caso, emissbes de GEE para reduzir a probabilidade de
ocorréncia de evento climatico extremo), as acdes de adaptacdo tém a possibilidade
de influenciar o risco por meio da reducdo da vulnerabilidade e/ou exposicdo dos
sistemas (ADAPTACLIMA, 2021).

Medidas de adaptacdo e mitigagdo no setor de mobilidade buscam priorizar o uso

do transporte publico coletivo e promover o0 uso de combustiveis renovaveis e energias limpas
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para a melhoria das condicGes climaticas nas cidades. A Prefeitura de S&o Paulo destaca que o
investimento em sistemas de média e alta capacidade de transporte (metrd, trens e corredores
exclusivos), a recuperacéo dos sistemas, com a renovacéo da frota atual, e a racionalizacdo do
sistema de baixa capacidade (6nibus e micro-6nibus) estdo entre as principais diretrizes do
Plano de Acéo da Cidade de S&o Paulo para Mitigacdo e Adaptacdo as Mudangas Climaticas?,
além de priorizar pedestres e ciclistas.

Riscos e incertezas ja configuram caracteristicas do viver urbano; resultado do
embate entre tradicdo e modernidade nas praticas cotidianas. Ao mesmo tempo, as cidades
representam a possibilidade de reinven¢do da modernidade industrial, no momento em que
esta ja ndo responde aos anseios dos cidaddos.

Na transicdo para uma modernidade reflexiva®, novas praticas sociais ajudam a
redesenhar o futuro (BECK et al., 1997). No Antropoceno®, a legitimidade das instituicdes
politicas passa a ser questionada (CRUTZEN; STOERMER, 2000), ja que o cidaddo migra da
passividade politica para a conscientizacdo sobre seu papel diante dos riscos naturais e
antropogénicos (GIDDENS, 2009).

O projeto civilizatério da sociedade globalizada do risco passou a demandar uma
transicdo de governo para governanca (BECK, 2010), conceito reinterpretado ao longo das
ultimas décadas, de uma perspectiva vertical, liderada por autoridades estatais (JACOBI;
SINISGALLI, 2012), para modelos menos hierarquicos e mais horizontais.

Como um fendmeno subpolitico’ que descentraliza as estruturas do modus
operandi da politica tradicional, Beck (2011) compreende que a estrutura institucional e
arranjos de governanca multinivel sdo fundamentais. Esta é a proposta da presente analise
tedrico-critica, que identificard os mecanismos que influenciam a inovacdo do sistema

sociotécnico® de transporte urbano de passageiros na megacidade de Sio Paulo a partir de

4 Diretrizes para o Plano de Acéo da Cidade de Sdo Paulo para Mitigacdo e Adaptacdo as Mudancas Climaticas
(2011). Disponivel em https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/noticias/?p=42933.
Acesso em 14 de marco de 2023.

°> O termo modernidade reflexiva, proposto por Beck et al. (1997), trata das transformages de um mundo cada
vez mais reflexivo, que estimula a critica ativa e autoconfrontacdo em um processo em que tradigdo, natureza e
sociedade sdo constantemente contestados pelo conhecimento humano reflexivo, imprimindo o carater de
imprevisibilidade e risco do mundo atual.

® O conceito de Antropoceno foi popularizado em 2000 pelo quimico holandés Paul Crutzen para designar uma
nova época geoldgica caracterizada pelo impacto do homem na Terra (CRUTZEN; STOERMER, 2000).

7 O socidlogo Ulrich Beck traduz a subpolitica como uma nova forma de fazer politica que surge com a
modernizacdo reflexiva e que se distingue do status quo ao permitir que agentes externos ao sistema exergam
influéncia no planejamento social e, simultaneamente, a constituicdo de uma nova cultura politica, incluindo a
esfera privada, a partir das condutas individuais.

8 Sistemas sociotécnicos compdem a corrente das ciéncias sociais que explica como processos politicos sdo
moldados por aspectos técnicos, da mesma forma que as defini¢des técnicas sdo produzidas por pressdes e
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suas dinamicas institucionais e atores que influenciam o processo de descarbonizagdo do
setor. Como na modernidade reflexiva publico e privado se hibridizam, com novas
possibilidades de acdo politica ou subpolitica (BECK, 1997), atores ndo estatais passam a
interferir direta ou indiretamente no processo de tomada de decisdo politica, enquanto os
governos mantém seu papel regulador (BULKELEY; BETSILL, 2013, 2005; BETSILL;
BULKELEY, 2003).

A adaptacdo as mudancas climaticas é estabelecida em diferentes niveis de
governanga e com uma variedade de atores e setores governamentais com interesses e
prioridades distintos (ADGER et al., 2005). A presenca dos atores estatais segue decisiva para
o desenvolvimento e a implementacdo de politicas nas cidades, ao serem 0s agentes que
levam a questdo climatica para a agenda urbana (BULKELEY; NEWELL, 2023;
BULKELEY; BETSILL, 2013; 2005; BROTO, 2013; BULKELEY; KERN, 2006; BETSILL;
BULKELEY, 2003). Entretanto, suas acfes podem ser limitadas devido ao contexto
institucional ou por outros niveis governamentais (ROMERO LANKAO, 2007; SETZER,
2009).

Bulkeley e Kern (2006) concluiram que a politica local de mudanca do clima, para
ganhar eficiéncia, precisa ser complementada por quatro modos de governanga: i) por
autogoverno (capacidade do governo local de reger suas préprias atividades), ii) por
habilitacdo (coordenacéo e facilitacdo de parcerias com atores ndo estatais), iii) por recursos
(infraestrutura e financiamento) e iv) por autoridade (via regulacédo e sanc¢des).

De fato, uma maior participacdo democratica nas decisdes politicas relacionadas
ao clima e ao meio ambiente que tenham impacto direto no cotidiano dos cidaddos em curto e
longo prazos também da a politica mais legitimidade (NICHI; ZULLO, 2021). A coprodugéo®
e circulacdo de conhecimentos no processo decisorio podem evitar que as decisGes tomadas
ndo agradem a nenhum dos lados, gerando insatisfacdo e boicotes (JASANOFF, 2015).

Quanto a transicdo em sistemas sociotécnicos'®, Smith e Raven (2012)
examinaram, no setor energético, como a inovagdo pode gerar mudangas incrementais ou

disruptivas. Os autores reconhecem a importancia das narrativas e dos atores para impulsionar

poderes sociais e politicos, integrando sistemas técnicos e sociais, politicos e cientificos (LATOUR, 1994;
CALLON et al., 2004).

® A coprodugédo é uma perspectiva de analise social critica para investigar aspectos sociais da intersecdo entre
ciéncia, tecnologia, politica e sociedade, entendidas como indissocidveis da produgdo de conhecimento
(JASANOFF, 2015).

10Segundo Geels e Schot (2007), a transicdo para sistemas sociotécnicos envolve ndo apenas mudancas de uma
tecnologia para outra, mas também mudangas em outros elementos, como regulamentagdes, infraestruturas,
padrdes culturais, etc., em uma perspectiva multinivel.
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transformacfes em regimes politicos estabelecidos. Para tanto, melhorias na governanca e
colaboragdo multinivel devem ser as primeiras iniciativas para apoiar 0s paises nos seus
compromissos climéaticos em forma de planos, politicas e legislacdo em nivel local. Mesmo
assim, um caminho percorrido tem sido aderir a iniciativas e metas estabelecidas globalmente,
como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel'! (ODS), que fornecem uma estrutura
clara para que a politica de desenvolvimento local tenha sinergia com as metas internacionais
de mudanca do clima.

Entre coligacbes e aliangas internacionais, muitas cidades tém realizado
inventarios de emissbes de GEE como parte de redes transnacionais, como Governos Locais
pela Sustentabilidade!? (ICLEI), ou da Nova Agenda Urbanal®, resultado da Conferéncia
Habitat 111, para orientar a urbanizacéo sustentavel até 2036. Politicas urbanas que focam no
uso misto do solo, cidades mais compactas e desenvolvimento orientado para o transito sao
algumas das solucOes apontadas para viabilizar a mobilidade sustentavel*.

Por ser um sistema complexo, harmonizar os interesses de gestores publicos e de
empresas privadas responsaveis pela operacdo do transporte € fator sine qua non
(GARRISON; LEVINSON, 2014). Neste sentido, o entendimento de padrfes histéricos que
levaram a constituicdo desses sistemas é essencial para o planejamento na gestdo publica,
enquanto na iniciativa privada captar a légica politico-administrativa faz com que as empresas
entendam as estratégias publicas consideradas, por vezes, contraditérias (KOPPENJAN,
2005). Por isso, as relacdes de poder entre Estado, iniciativa privada e sociedade civil
requerem a arquitetura de aliangas transpostas por conflitos resultantes de assimetrias entre as

organizac0es e o0s atores que as compdem (JACOBI, 2004).

parte dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel precisa ser implementada em nivel local, apesar de
apenas 0 ODS 11 ser especifico para cidades e comunidades locais. Também conhecida como Agenda 2030, traz
estratégias para reduzir a desigualdade, estimular o crescimento econdmico, preservar florestas e oceanos e
combater os impactos das mudangas climaticas. Fonte: United Nations, Sustainable Development Goals.
Disponivel em https://sdgs.un.org/goals. Acesso em 16 de marco de 2022,

12Rede global de mais de 2.500 governos locais e regionais comprometida com o desenvolvimento urbano
sustentavel. Ativos em mais de 125 paises, influenciam as politicas de sustentabilidade e a acéo local para o
desenvolvimento de baixo carbono. Disponivel em https://americadosul.iclei.org/quem-somos/. Acesso em 14 de
margo de 2022.

13A Nova Agenda Urbana foi adotada na Conferéncia da ONU sobre Habitagdo e Desenvolvimento Urbano
Sustentavel (Habitat 111) em Quito (Equador), em 2016, e incentiva todos os niveis de governo, assim como a
sociedade civil, a tomarem parte dos compromissos pelo desenvolvimento urbano sustentavel. Disponivel em
https://habitat3.org/wp-content/uploads/NUA-Portuguese.pdf. Acesso em 20/09/2021.

4Banister (2008) define mobilidade sustentavel urbana como aquela que favorece a redugdo de viagens,
incentiva a transferéncia modal, reduz a duracdo das viagens e incentiva uma maior eficiéncia no sistema de
transporte.
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1.4. S&o Paulo: ligdes de uma cidade congestionada

O Estado de S&o Paulo abriga 21,8% (45 milhdes) da populacdo brasileira e a
capital homoénima conta com 12 milhdes de habitantes. A cidade de S&o Paulo é o maior
aglomerado urbano da América do Sul (IBGE, 2022) e uma das 31 megacidades do mundo,
com perspectiva de chegar a 22 milhdes de habitantes até 2050 (ONU, 2018). O municipio de
Séo Paulo conta com uma frota de 8,6 milhdes de veiculos, o equivalente a 7,4 para cada 10
habitantes (CET, 2018). A frota contratada de 6nibus é de 13.945 veiculos, considerando
aqueles em operacéo e os de reserva, para transportar uma média de 7 milhdes de passageiros
por dia util (SPTRANS, 2021). Neste cenério, as maiores emissdes de GEE em S&o Paulo
vém dos transportes, com um crescimento do nivel de emissdo de 8,36 milhGes de toneladas
em 2010 para 9,57 milhdes de toneladas em 2017 (SAO PAULO, 2021).

Mesmo com maior capacidade financeira para empreender acfes de mudanca
climatica, com 12% do PIB nacional, Sdo Paulo ainda enfrenta dificuldades para planejar o
uso da terra, prevenir e responder aos impactos relacionados ao clima (MARTINS;
FERREIRA, 2011). As projecdes climaticas sdo preocupantes e indicam um aumento da
temperatura entre 1,5 °C e 2 °C e de precipitaces entre 15% e 20% em meados do século
(2041-2070), e ao fim do século (2071-2100) esses nimeros deverdo subir para 2,5 °C e 3 °C
e entre 25% e 30%, respectivamente (AMBRIZZI et al., 2012).

Sdo Paulo adotou como meta contribuir com um aquecimento global abaixo de
1,5 °C, equivalente a um declinio de 45% das emissdes de CO. até 2030 em relacédo a 2010,
atingindo zero emissdes em 2050. Como forma de se preparar para esse objetivo, a cidade
conta com a Politica Municipal de Mudancas Climaticas e o Plano Diretor Estratégico®®
(PDE). O atual PDE, de 2014, orienta 0 adensamento nas regides que possuem infraestrutura
de transporte com metrd, trem e/ou corredores de énibus, a fim de reduzir a distancia entre
moradia e trabalho e desincentivar o uso do carro na sua infraestrutura viaria (figura 4). Além
disso, indica diretrizes para limitacdo do nimero de vagas de garagem e para a eliminacdo de

requisitos minimos para construcdo de estacionamentos.

Figura 4. Rede vidria da cidade de Séo Paulo

150 Plano Diretor Estratégico do Municipio de S&o Paulo, de 31 de julho de 2014, é uma lei municipal que
orienta 0 desenvolvimento e o crescimento da cidade até 2029. Disponivel em
https://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/marco-regulatorio/plano-diretor/. Acesso em 16 de marco de 2022.
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REDE VIARIA ESTRUTURAL 02

Fonte: Plano Diretor Estratégico de Sdo Paulo. Disponivel em https://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/marco-
requlatorio/plano-diretor/arquivos/. Acesso em 22 de margo de 2023.

As mudancas climaticas configuram parte da agenda de Sdo Paulo desde 2003,
guando a cidade aderiu a campanha Cidades pelo Clima. Em 2005, ingressou no Cities
Climate Leadership Group (C40) entre as cidades comprometidas a reduzir as emissdes de
GEE e mitigar impactos climaticos. Ambas as redes incentivaram a cidade a assumir outros
compromissos, incluindo um inventario de GEE (SETZER et al., 2015).

Por ser uma cidade global, Sdo Paulo ¢é¢ fonte de inovacdo e grandes
transformacoes, liderando os processos de adaptagdo no pais (MARTINS; FERREIRA, 2011;
BARBI, 2015; SETZER et al., 2015; DI GIULIO et al., 2017). Em 2009, tornou-se a primeira
cidade brasileira a lancar uma Politica de Mudanca do Clima com metas que incluiam a

obrigatoriedade de reducdo de emissdes. Essa iniciativa influenciou a aprovacéo da Politica
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do Estado de S&o Paulo, que influenciou a politica nacional sobre mudangas climaticas
(BARBI; FERREIRA, 2013).

Outras politicas ambientais se somam a essa agenda: a Politica de Compras
Verdes (2007), o Plano de Controle de Poluicdo Veicular (2007) e o Plano Setorial de
Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigacdo da Mudanca do Clima (2013). Mais
recentemente, lancou o Comité Gestor do Programa de Acompanhamento da Substituicdo de
Frota por Alternativas Mais Limpas (2019) e, em junho de 2021, o Plano de Acdo Climatica
do Municipio de Séo Paulo (PlanClima), desenvolvido em parceria com a C40, com 43 ac6es
para zerar as emissbes de GEE até 2050, cujas estratégias incluem melhorias de
“caminhabilidade” no percurso ao ponto de 6nibus, até o aumento de atratividade do sistema
municipal de 6nibus.

Tradicionalmente, o0 modelo de urbanizacdo da cidade de Sdo Paulo foi marcado
pela especulagdo imobiliaria, no qual lotes centrais eram deixados vazios como investimentos
e os localizados em regifes periféricas eram vendidos para a populacdo mais pobre. Esse
processo ocasionou o crescimento fragmentado e o espalhamento da cidade (BACELLI apud
BARBOSA, 2001). Como consequéncia, a acessibilidade espacial ainda gera
congestionamentos, superlotacdo do transporte coletivo e falta de acesso a equipamentos
publicos nas periferias, impulsionando a “exclusédo territorial” (ROLNIK, 1999), ja que a
populacdo mais vulneravel enfrenta viagens longas e desconfortaveis para trabalhar e acessar
0S servicos urbanos.

A partir de 1920, o modelo rodoviario tornou-se o foco das politicas de
desenvolvimento na cidade, privilegiando o transporte individual motorizado. No inicio do
século XXI, o transporte coletivo recebeu grande quantidade de investimentos publicos, mas
uma parte consideravel foi usada em subsidios em vez de aumentar a capacidade de transporte
(ROLNIK; KLINTONWITZ, 2011). Em 2014, Sdo Paulo iniciou um amplo processo de
implantacdo de ciclovias; contudo, essa iniciativa ndo foi acompanhada de uma politica
publica consistente em toda a cidade.

Desde o inicio, na década de 1950, a industria automotiva no Brasil adotou a
politica de “substituicdo de importagdes”, que trouxe fabricas de multinacionais em vez de
desenvolver tecnologias locais. Atualmente, o setor passa por um momento de crise,
simbolizado pela saida da montadora norte-americana Ford do pais, em 2019, onde estava
desde 1919. Mas a aposta no setor continua a guiar ambigdes politicas, como o pacote

bilionario de incentivos para a industria automobilistica em Sao Paulo, o IncentivAuto, que
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prevé descontos de até 25% no ICMS para empresas que investirem ao menos R$ 1 bilhdo em
fabricas e no desenvolvimento de produtos. Outro exemplo recente é a aprovacdo, em nivel
federal, do projeto Rota 2030, que concede desoneracdo fiscal a inddstria automobilistica,
com a contrapartida de investimentos em veiculos elétricos e autbnomos. Mas esse tipo de
solucdo atende a apenas um problema ambiental: a queima de combustiveis fosseis.
Independentemente da tecnologia, automoveis ocupam espaco, atendem a poucos e reforcam
o0 deslocamento por longas distancias.

Em contraste com a escassez de investimentos em outros modais, Cintra (2014)
estima que ndo ter uma infraestrutura adequada de transporte gere prejuizos em produtividade
e salde, devido aos niveis de congestionamento, que na metropole chegam a 1% do PIB
brasileiro todos os anos (figura 5). Os gastos gerados pela perda produtiva por conta do
transito em S&o Paulo passaram de R$ 17 bilhdes, em 2002, para R$ 40 bilhdes, em 2012.
Além disso, os custos relacionados a acidentes e mortes no transito crescem em todo o pais. A
cada ano, 50 mil pessoas morrem no tréansito e cerca de 15% das internagdes em hospitais

publicos sdo decorrentes de acidentes de transito.

Figura 5. Tréansito na Marginal do Rio Pinheiros

Foto: Marcos Santos/USP Imagens.
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Os efeitos antropogénicos no clima em Sdo Paulo puderam ser verificados a partir
da pandemia de COVID-19. Na capital, a migracdo para cidades do litoral e interior € 0
fechamento de lojas e escritorios fizeram com que a poluicdo caisse 50% e o indice de
poluentes que desencadeiam doencas respiratorias tivesse uma reducdo de 30% (CETESB,
2020). Além disso, houve queda de 31,3% de mortes em acidentes de trénsito (68 mortes
contra 99) no Estado de Sao Paulo entre 24 e 31 de margo de 2020, inicio da quarentena como
medida para enfrentar o coronavirus, na comparacao com o periodo homoélogo (INFOSIGA
SP, 2020).

Mesmo com o retorno das atividades e do fluxo ao trafegar pela cidade, é possivel
garantir um transporte urbano sustentavel a partir de medidas viaveis, como a reducdo de
viagens motorizadas, a priorizacdo de modais menos intensivos em energia fossil e o
melhoramento do desempenho dos veiculos com tecnologias mais modernas (WGSUT, 2004).
A Declaracdo de Bogota para um Transporte Sustentavel (BOGOTA, 2011), da qual o Brasil
é um dos paises signatarios, adota a abordagem “evitar-mudar-melhorar” para alinhar o
transporte aos Principios do Desenvolvimento Sustentavel e implica solucGes similares ao do
Working Group on Sustainable Urban Transport (WGSUT): i) evitar viagens ineficientes ou
desnecessérias, ii) mudar o modal de transporte para opcGes menos poluentes e iii) gerar
solugdes de transporte de baixo carbono por meio de melhorias em tecnologia, regulagéo,
operacdo e infraestrutura para tornar a oferta mais ambientalmente eficiente.

A adesdo as tecnologias digitais tem transformado o cotidiano nas cidades, com
grande impacto na mobilidade e nos transportes. As tecnologias de informagdo e comunicacao
(TICs) permitem o teletrabalho, que substitui as viagens para esse fim. Em paralelo, sistemas
de compartilhamento de carros, bicicletas e transporte sob demanda, além da melhoria da
eficiéncia das redes de transporte com informacdes em tempo real aos passageiros e centros

de gestdo de trafego e sistemas integrados de bilhetes eletrdnicos facilitam a mobilidade.

1.5. Mas, afinal, o que define uma mobilidade inteligente?

Com o acelerado crescimento populacional e o adensamento das cidades, cresce
também a demanda por solucbes mais eficientes para a movimentacdo de pessoas e
mercadorias. Novas tendéncias de mobilidade sustentavel surgem a cada ano e uma das mais
conhecidas é a transicdo para veiculos elétricos e outras fontes de energia limpa. Mesmo 0s

tradicionais sistemas de transporte publico passaram a ser aprimorados com tecnologias como
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pagamento eletronico e monitoramento de onibus em tempo real, garantindo maior eficiéncia
e conforto aos usuarios. A mobilidade como servico (MaaS) envolve a oferta de um pacote
integrado de servicos de transporte, como aluguel de carros, bicicletas e transporte publico,
por meio de aplicativos ou plataforma digital, reduzindo a necessidade de aquisi¢do de um
veiculo individual e o consequente congestionamento nas vias.

Embora o conceito de Modernizagido Ecoldgical® aborde o pressuposto da
inovacéo tecnoldgica no campo macroambiental como uma iniciativa de prevencdo aos riscos
ambientais (MOL, 2003), a alegacdo de que avancos tecnologicos reduzirdo os impactos
climaticos e ambientais ainda é um tema controverso. Algumas pesquisas empiricas
contrariaram essa afirmacdo — por exemplo, hé& evidéncias de que melhorias em eficiéncia
energética muitas vezes nao resultam em efeitos na escala geral dos problemas ambientais
porque a reducdo de emissdes per capita pode ocorrer, mas o uso total de energia aumenta
(JORGENSON, 2009; YORK, 2006, 2010; YORK et al., 2009 apud DUNLAP; BRULLE,
2015). Entretanto, as conexdes causais nesses padrdes (aumento de eficiéncia e crescimento
do consumo) podem néo ser diretas, mas o que fica evidente é que simplesmente desenvolver
tecnologias verdes sem mudar 0 contexto em que sdo aplicadas ndo se provou eficaz na
reducdo dos problemas ambientais (DUNLAP; BRULLE, 2015). Em relacdo a digitalizacao,
alguns autores questionaram a efetividade de reducdo de GEE em tecnologias de
compartilhamento, ja que estariam diretamente associadas ao aumento do uso do carro
privado (BAI et al., 2018; BONDOROVA; ARCHER, 2017). Os autores concluem, no
entanto, que os resultados positivos superam as externalidades negativas. A cada carro
compartilhado, por exemplo, reduz-se a circulacdo de 5 a 15 carros e impactos na fabricacéo e
nos espacos dedicados aos estacionamentos. Em comum, os autores defendem ser
imprescindivel integrar esse recurso de mobilidade a um modelo multimodal de transporte
sustentavel.

Um desenvolvimento urbano que visa aprimorar a mobilidade dos cidaddos esta
relacionado a adocdo de novas tecnologias somada ao novo comportamento dos passageiros,
gue buscam alternativas inteligentes e sustentaveis para se locomover nas cidades. Esse tipo
de mudanca tende a levar a uma reconfiguracdo das infraestruturas urbanas, tornando as

cidades mais sustentaveis e inteligentes, tambeém denominadas smart cities, ou seja, cidades

16 O conceito de Modernizagdo Ecoldgica (ME) refere-se a um processo de transformagdo socioeconémica que
busca conciliar o desenvolvimento econbmico com a preservacdo ambiental ao repensar 0s sistemas de
producdo, consumo e governanga para promover um modelo de desenvolvimento mais sustentavel. Fonte: Mol,
2003.
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que utilizam tecnologias para melhorar o operacional e oferecer servigos publicos com maior
qualidade e eficiéncia. Os aspectos que qualificam uma cidade como inteligente incluem
implementar tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs), entre elas Internet das Coisas
(IoT), Wi-fi, Big Data e computacdo na nuvem. Um exemplo é o aplicativo TOP, que
funciona como uma bilheteria digital para compras de passagens de metrd ou trem da CPTM
em Séo Paulo.

Ha&, além disso, aplicativos suportados por infraestruturas de fibra oOptica, redes
moveis 4G e 5G e automatizacgdo de servigos. Aplicativos de transporte compartilhado, como
Uber e 99, se tornaram populares em todo o mundo e podem ajudar a reduzir a poluicéo.
Adicionalmente, a implementacdo de sistemas inovadores de transporte, como seméaforos
inteligentes e monitoramento de trafego em tempo real, melhora o fluxo do transito e reduz
acidentes e congestionamentos. O compartilhamento de localizacdo em tempo real, por
exemplo, tornou-se medida de seguranca em corridas de aplicativos, principalmente para
mulheres. E em aplicativos de 6nibus, como o Moovit, a localizagdo dos veiculos é facilitada,
reduzindo o tempo de espera do passageiro, que pode se programar antes de chegar ao ponto e
encontrar trajetos mais curtos até o seu destino.

Mesmo com essas evolugdes, o conceito de cidades inteligentes é ainda difuso e
frequentemente reduzido a avangos tecnoldgicos, como acesso a dados e sensores, mas essas
ferramentas ndo séo suficientes para resolver problemas estruturais das cidades. A integracédo
de cidades inteligentes com tecnologias emergentes (ZANELLA, 2014; BATTY, 2012;
SCHAFFERS et al., 2011) é apenas um dos aspectos desse campo de estudo. Outros autores
abordam o tema priorizando a integracdo de tecnologias com pessoas e instituicdes
(HOLLANDS, 2008; NAM; PARDO, 2011; NEIROTTI et al., 2014), e sistemas sociais e
ambientais (GIFFINGER et al., 2007; CARAGLIU et al., 2011; AHVENNIEMI et al., 2017).

Uma abordagem mais adequada para integrar a triade tecnologia-mobilidade-
clima é a de Giffinger et al. (2007), que aponta seis caracteristicas ou setores prioritarios em
uma cidade inteligente: economia, pessoas, governanca, mobilidade, ambiente e vida
inteligentes. A figura 6 destaca as caracteristicas e ferramentas de uma cidade inteligente, cujo
planejamento integrado, dados e abordagem participativa, além de resiliéncia, inclusdo,

sustentabilidade e clima, sdo algumas das caracteristicas de uma smart city.
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Figura 6. Caracteristicas de uma cidade inteligente
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Fonte: Adaptado de Van Warmerdam (2016). Traducéo prdpria.

Nesse sentido, a cidade de Sdo Paulo também se apropria da agenda das Cidades
Inteligentes e Sustentaveis. Pelo segundo ano consecutivo, ela é a primeira colocada no
ranking Connected Smart Cities 2021. No ranking de 2022, o municipio ocupou o terceiro
lugar, depois de Curitiba e Floriandpolis, respectivamente. Elaborado pela Urban Systems, o
ranking mapeia todos os 677 municipios brasileiros com mais de 50 mil habitantes para
identificar as cidades com maior potencial de desenvolvimento inteligente do Brasil a partir
de 75 indicadores, como conectividade, servi¢o publico digitalizado e mobilidade.

No quesito Mobilidade e Acessibilidade, a cidade também se sobressai pela
diversidade de modais e inovagdes, como o bilhete eletrdnico, semaforos inteligentes, 600 km
de ciclovias, e uma frota de veiculos de baixa emissdo. Em contraposi¢do, no eixo
Governanca, que considera participacdo, investimentos e transparéncia, a cidade esta
posicionada na 702 colocacdo, com baixa pontuacdo em Transparéncia e Lei de Zoneamento e
Uso do Solo (CONNECTED SMART CITIES, 2022).

Para fortalecer a agenda de inovagéo, foi lancada em 2009 a Camara das Cidades
4.0, criada pelo Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) e o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, InovagGes e Comunicacdes (MCTIC), que compreende uma camara técnica
voltada a Cidades Inteligentes e Sustentaveis. Seu objetivo é propor a¢bes que estimulem o

desenvolvimento de solucBes tecnologicas para melhorar os ambientes urbanos e a qualidade
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de vida da populacdo. Como resultado, fornece subsidios para o Programa Nacional de
Cidades Inteligentes e Sustentaveis.

Tornar, construir ou adequar cidades inteligentes parece ser um caminho natural
para 0s grandes centros urbanos. Inserir a Tecnologia da Informacao e Comunicacéo (TIC) na
construcdo de um ambiente urbano com servigos e infraestrutura mais eficientes requer uma
transicdo sociotécnica. Broto e Bulkeley (2013) apontam a experimentacdo como uma
tendéncia global na governanca climatica urbana nesse paradigma social, na qual governos
municipais formulam intervencGes, processos e instrumentos que ajudam a acelerar a acéo
climatica em nivel local. Complementarmente, Geels et al. (2016) argumentam que a
transformacdo pode ocorrer quando os atores mudam a direcdo estratégica para abarcar uma
mudanca, dependendo de elementos organizacionais reajustados a partir de habitos, crencas e
valores subjacentes. Aqui, transformacéo é interpretada como um conjunto de processos por
meio dos quais 0s regimes existentes sdo gradualmente modificados em termos de
tecnologias, instituicoes e cultura.

As tecnologias digitais tém um papel fundamental nas transformacdes urbanas,
influenciando novas formas de governanca, pois o0 acesso ampliado a Internet e as plataformas
tecnoldgicas e de dados abertos tende a fortalecer a democracia participativa e a a¢do politica.
O Plano Diretor Estratégico de S&o Paulo, que incentiva a participacdo popular, incluindo
grupos heterogéneos, como movimentos sociais, representantes do mercado, académicos e
ambientalistas € um exemplo dessa difusdo. Giaretta e Di Giulio (2018) apontam que a
participacdo social mediada pelas TICs caracteriza um novo movimento social, uma vez que
as interacOes virtuais geram novos significados, transformando os territdrios e a sociedade ao
reivindicar o direito & cidade nas arenas de decisdo. Por isso, as autoras ressaltam a
importancia de integrar as plataformas digitais aos espacos formais e tradicionais de
representacdo. Além de ampliar os processos de participacdo social, as TICs ajudam a
organizar diferentes percepcdes dos individuos sobre o ambiente e 0s riscos a que estdo
expostos (DI FELICE, 2013), assim como alteraram os modos de vida e relagdes entre os
individuos no espago urbano a partir de novas configuragbes sociais, culturais,
comunicacionais e politicas (LEVY, 2010).

O espaco urbano aglutina diferentes necessidades relacionadas a movimentagéo de
pessoas, mercadorias, e novas solugdes de mobilidade surgem impulsionadas pela tecnologia
para tentar equilibrar as necessidades de oferta e demanda e reduzir os impactos

socioambientais causados pelo excesso de veiculos automotores. Portanto, novos modelos de
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negdcio e a economia compartilhada sdo necessarios para dinamizar a atual infraestrutura de
transportes, ainda orientada ao modal rodoviério, altamente dependente de combustiveis
fosseis. A revolucdo digital permite o acesso a dados em tempo real sobre viagens, o
compartilhamento de viagens e a otimizacao de trajetos integradamente.

A transicdo para a mobilidade urbana de baixo carbono requer priorizar o
planejamento centrado no uso e ocupacgdo do solo, investimentos em transporte publico de alta
capacidade movido a energia limpa e priorizacdo de mobilidade ativa, que inclui o caminhar e
0 pedalar na matriz de mobilidade. Desta maneira, incentivar solu¢Bes tecnologicas e
sustentaveis e estabelecer um modelo de governanga que harmonize a implementagdo dessas
inovacdes, alinhadas as necessidades e expectativas dos cidaddos, sdo premissas para

desenvolver iniciativas para que as cidades se tornem, de fato, inteligentes e sustentaveis.

Considerac0es finais

A crescente urbanizagdo e 0s impactos antropogénicos no clima trazem inimeros
desafios. ApoOs 0s impactos socioeconémicos enfrentados durante a pandemia de COVID-19,
as mudancas climaticas sdo a grande crise a ser combatida. Evoluir para uma cidade
inteligente e sustentavel implica uma visdo integrada do espaco e dos diferentes atores e
setores urbanos. Para isso, a governanca climatica deve equilibrar as tomadas de decisdo do
setor publico com os interesses do mercado e as demandas dos cidaddos, especialmente 0s
mais vulneraveis, a fim de moldar o futuro da mobilidade urbana inteligente, bem como rever
a légica atual de urbanizacéo e desenvolvimento.

O Brasil visa cumprir com as metas do Acordo de Paris e renovou sua intengéo na
Conferéncia das NacBes Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP26) em 2021, em Glasgow,
Escocia, de investir em um plano de desenvolvimento sustentavel de longo prazo com foco
em financiamento climéatico, mercado de carbono e transferéncia de tecnologias de baixa
emissdo. Por isso, reduzir emissdes ndo é suficiente, é preciso identificar como garantir um
desenvolvimento que seja sustentavel para o pais.

Inovagdo e tecnologia geram empregos e aplicam o conhecimento cientifico a
favor da sociedade. Em um momento em que a agenda Ambiental, Social e de Governanca
(ESG, na sigla em inglés) ganha amplitude estratégica em todos os setores, é oportuno haver
maior integracdo entre as politicas nacionais para que 0s atores e instituicbes de interesse
possam colocar suas demandas e competéncias a favor de uma agenda climatica inclusiva e

justa para todos.
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Esse é o objetivo desta pesquisa, com o enfoque de compreender como as
tecnologias voltadas para a baixa emisséo de carbono podem, de fato, contribuir com esse
objetivo, ndo apenas pela posicdo de vantagem do Brasil em relacdo a sua biodiversidade, mas
também por seu potencial inovador e cientifico na busca por solucBes que resultem na
mitigagdo e adaptacgdo climéticas, e garantir mais qualidade no viver urbano.

Esta tese identifica as conexdes e os caminhos de descarbonizacdo, desenho de
politicas, atores e estruturas institucionais por meio das novas tecnologias. Os resultados da
analise trazem contribui¢cfes originais ao campo de estudo ao demonstrar que ha trés fatores
criticos e quatro principais barreiras para avangar na agenda de politicas de inovagdo voltada a
mobilidade urbana de baixo carbono:

1. A descarbonizacdo do setor de transportes requer uma concertacdo entre niveis e
atores — incluindo novas comunidades epistémicas formadas por empresas, startups,
especialistas em tecnologia da informacdo e comunicacao e técnicos especializados —

desde o planejamento.

2. A participagdo social pode influenciar positivamente a agenda publica climatica
com foco em solugdes inovadoras, desde que centradas nas demandas dos cidad&os e
previamente testadas.

3. Solucgdes isoladas tendem a gerar oposicdo com a maior participacdo social,
exigindo politicas publicas integradas e de longo prazo que nao sejam interrompidas a
cada troca de gestdo governamental.

As principais barreiras para a ado¢cdo de medidas de mobilidade sustentavel em

cidades inteligentes sao:

a) necessidade de um planejamento integrado multinivel, baseado em dados e de
longo prazo;

b) falta de investimento em infraestrutura, capacitacdo de gestores, e pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo para novas tecnologias climaticas de mobilidade;

c) baixo nivel de inclusdo, diversidade e participacdo social e de comunidades

epistémicas nas tomadas de decisdo em politicas publicas e;
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d) alto nivel de corporativismo e assimetrias de poder no processo politico.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de Financiamento 001

2. OBJETIVOS

A partir de uma abordagem interdisciplinar, esta pesquisa de carater qualitativo
propde explorar estratégia s e modelos de governanca para integrar tecnologias de mobilidade
inteligentes e de baixo carbono no setor de transportes a partir da analise de politicas publicas,
tecnologias e infraestruturas necessarias para promover a transicdo sociotécnica sustentavel da

mobilidade em cidades inteligentes. Quanto aos objetivos especificos estao:

I) compreender como 0s processos de governanga tém avancado no setor de

mobilidade urbana inteligente e sustentavel no municipio de Séo Paulo;

I1) identificar os instrumentos de participacao social nesse processo;

I11) investigar os fatores institucionais que explicam os avancos e desafios nas
tomadas de decisdo do setor e no desenvolvimento de politicas publicas voltadas

ao transporte de baixo carbono para passageiros.

Para tanto, duas perguntas de pesquisa foram propostas:

1) Qual é o papel das tecnologias de mobilidade na agenda climética de mitigacdo e adaptacédo

na cidade de Sdo Paulo?

2) Quais atores estruturam uma governanca de mobilidade inteligente e de baixo carbono e

como se articulam com a agenda climatica?

3. JUSTIFICATIVA

Estudos que consideram os dilemas das cidades em paises em desenvolvimento

tém aumentado nos dltimos anos na literatura académica das mudangas climéticas. Mas as
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analises privilegiam a compreensdo dos processos de governanca em nivel internacional, dada
a atencdo ao Protocolo de Kyoto, aos relatérios do IPCC e a repercussdo das Conferéncias do
Clima (BETSILL; BULKELEY, 2003).

No entanto, € em nivel local, onde estdo os cidadaos urbanos que sofrem com as
consequéncias diretas do clima, que os compromissos serdo assumidos pelos governos e as
solugbes podem e poderdo ser efetivamente testadas. Portanto, um estudo de caso
emblematico como o da megacidade de Sdo Paulo, por sua complexidade, tamanho e
populacdo, além do desagradavel congestionamento com alto impacto na vida de seus
residentes, permite identificar mecanismos institucionais e politicos que promovam a agenda
climética. Politicas publicas que integram tecnologia serdo cada vez mais frequentes.
Portanto, esta tese traz evidéncias sobre como solucgdes de mitigacédo e adaptacdo as mudancas
climaticas em areas urbanas podem ser beneficiadas com os avangos tecnol6gicos que as
universidades, centros de pesquisa e empresas tém desenvolvido.

Outra lacuna na literatura nacional sobre transporte urbano é a auséncia de
conhecimento sobre os reais impactos das mudancas climaticas no setor (SANTOS, 2014).
Além disso, parte consideravel da literatura sobre adaptacdo as mudancas climéticas tem
como foco as areas rurais, onde as pessoas sao mais dependentes de recursos naturais para
manter sua subsisténcia. Mas, como ja destacado, a maior compreensdo tanto das
vulnerabilidades como das alternativas de adaptacdo e mitigacdo em areas urbanas €
premente, especialmente onde os niveis de pobreza e as taxas de crescimento populacional
sdo mais elevados (SATTERTHWAITE et al., 2007). Adicionalmente, a literatura atual sobre
possibilidades de adaptagdo e mitigacdo no transporte tem-se concentrado principalmente no
Norte Global. Portanto, estudos em regides do Sul Global podem ser relevantes para medidas
de mitigacdo e adaptacdo adequadas a sua realidade menor financiamento, infraestrutura
desatualizada, densidade populacional, caracteristicas geoclimaticas, instituicdes
fragmentadas, politicas de ocupacdo e uso do solo, falta de consciéncia publica sobre
sustentabilidade, baixo preparo técnico das autoridades e relacGes politicas clientelistas —,
mais propensa a extremos climaticos e mais vulnerdvel aos impactos das mudancas
climéticas.

Como resultado, espera-se caracterizar novos arranjos sociopoliticos que
contribuam com a agenda sociopolitica do clima e, com isso, apresentar uma proposta de
governanga para cidades inteligentes que supere as limitagdes das abordagens existentes.

Reforga-se que as parcerias intersetoriais (empresas, governo e organizages da sociedade
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civil) sdo fundamentais, pois 0s processos participativos fortalecem a democracia e
possibilitam que diferentes experiéncias e realidades sejam integradas as solucdes técnicas.
Como medida adaptativa, a tecnologia tem a vantagem de incorporar a mudanca climatica no
planejamento de novas infraestruturas, sendo mais viavel e menos dispendioso do que tentar
adaptar sistemas existentes ja defasados.

Por fim, a transicdo sociotécnica para a mobilidade urbana sustentavel em
megacidades em desenvolvimento ndo é examinada contundentemente na literatura. O
contexto de desenvolvimento entre cidades do Sul e Norte Globais apresenta amplas
diferengas em relacdo ao ambiente regulatorio, arranjos e praticas de governanca, que podem

variar.

4. METODOS DE PESQUISA

A pesquisa qualitativa aborda dados sobre a estrutura politico-institucional do
governo local para compreender limites e campos de atuacdo. Além disso, foram analisados
dados de documentos oficiais (projetos de lei, relatorios, programas e estudos). Os dados
secundarios foram coletados por meio de artigos cientificos, documentos, relatérios e estudos
de érgdos publicos e privados.

A sondagem de fontes primérias e secundarias serviu de base para a fase da
pesquisa de campo que, a partir de entrevistas semiestruturadas com alguns dos principais
agentes do setor publico, privado e da sociedade civil, trouxe insumos para uma discussdo
mais aprofundada, usando técnicas de estudo de caso Unico para “uma investigagcdo empirica
de um fendbmeno contemporaneo dentro de seu contexto de realidade” (YIN, 2015). Yin
acrescenta, ainda, que estudos de caso sao também parte da etapa exploratéria na pesquisa de
fendmenos pouco investigados ou como piloto para orientar o design de estudos de casos
maltiplos.

O caso da mobilidade urbana de passageiros na cidade de Sdo Paulo foi
considerado a premissa de estudo de caso Unico que, segundo Yin (2015), se justifica ao ser
decisivo para testar uma teoria bem formulada, seja para confirméa-la, seja para contesta-la,
seja ainda para estender a teoria.

A interacdo com as partes interessadas tornou-se uma estratégia fundamental na
pesquisa e formulagdo de politicas climaticas. O Painel Intergovernamental sobre Mudancas

Climaticas (IPCC, 2007) estabeleceu que o dialogo com as partes interessadas é essencial para
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melhorar as decisdes e a conscientizacdo sobre as mudancgas climaticas, e o conhecimento
global do sistema climatico precisa ser integrado ao conhecimento local.

O conceito de stakeholder ndo conta com uma Unica definicdo, mas é usado no
manejo de recursos naturais (REED et al., 2009). No contexto das mudancas climaticas, as
partes interessadas sdo geralmente divididas entre aqueles afetados pelos impactos diretos e
indiretos do clima e possuem algo de valor (financeiro ou ndo financeiro), bem como
tomadores de decisGes em processos de adaptacdo (IPCC, 2007). Adaptacdo significa tanto
construir quanto entregar acoes voltadas a capacidades adaptativas por meio de pesquisas,
coleta de dados, sensibilizagdo e mudancas em estruturas institucionais para gerenciar riscos e
oportunidades climéaticas (ADGER et al., 2005).

A amostra foi definida a partir de um mapeamento criterioso do cenario das partes
interessadas e identificacdo de atores relevantes em diferentes niveis por meio de critérios do
método de identificacdo e andlise de stakeholders em processos de adaptacdo as mudancas
climéaticas de André et al. (2012). O método segue uma andlise de funcdes, interesses e
influéncia das partes interessadas em cinco etapas:

i) Tipos: a partir de um amplo inventario fundamentado em critérios funcionais,
geogréficos, de conhecimentos, habilidades e nivel hierarquico, a partir de fontes secundarias;

i) Fungbes: o envolvimento dos atores em processos participativos de adaptacao
climatica;

iii) Selecéo e classificacdo: considera os papéis, dimensdes e critérios;

iv) Papéis: funcBes variaveis, entre reguladores, tomadores de decisao,
provedores, disseminadores, apoiadores, especialistas, entre outros, no ecossistema do setor
estudado;

v) Influéncia e interesses: neste aspecto o método de amostragem ndo
probabilistica “bola de neve” foi utilizado, permitindo uma dupla checagem, ja que utiliza
uma corrente de referéncias. Apesar de suas limitacOes, este tipo de amostragem permite
pesquisar grupos dificeis de serem acessados, quando ndo ha precisdo sobre sua quantidade,
ou estudar questdes delicadas de ambito privado e que requerem o conhecimento dos atores
que pertencem ao grupo ou sédo por eles legitimados (VINUTO, 2014).

Os entrevistados e entrevistadas responsaveis pela gestdo de mobilidade em
diferentes funcbes e momentos acompanharam de perto o processo de formulagéo,
implementacdo e monitoramento de politicas publicas de mobilidade inteligente e sustentavel,

seja em fungdes de assessoria e planejamento, em niveis de lideranga com relacdo direta ou
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indireta a aspectos fundamentais desta pesquisa. O roteiro do questionario foi organizado a
fim de abarcar os seguintes aspectos:

1) experiéncia e envolvimento com a agenda de clima e tecnologia em
mobilidade;

2) entendimento sobre a percepcdo e conhecimento dos impactos climaticos nas
leis relacionadas as mudancas climéticas e as de mobilidade urbana da cidade de S&o Paulo;

3) descricao das relagGes institucionais que contemplam aspectos de governanca
de multiatores e multinivel;

4) obstaculos e desafios para a efetividade do avango da agenda de mobilidade de
baixo carbono na agenda climética de mitigacdo e adaptacdo.

No total, 30 profissionais foram contatados, dos quais 22 responderam ao
questionario completamente, 4 ndo retornaram e outros 4 responderam parcialmente,
invalidando a anélise do respondente (Apéndice C). Dentre os entrevistados (atores-chave)
constam aqueles responsaveis pelas areas ou a¢des pertinentes aos temas sob estudo:

— agentes do Poder Executivo do municipio de Sdo Paulo;

— gestores de empresas privadas e organizacdes com fins lucrativos;

— representantes de entidades de classe e sociedade civil organizada.

As entrevistas foram realizadas pela pesquisadora em encontros presenciais e
online, gravadas com o consentimento prévio do entrevistado. Por opcdo metodoldgica, 0s
nomes dos entrevistados ndo serdo identificados ao longo da tese. A metodologia de coleta,
sistematizacéo e analise dos dados resultantes das entrevistas foi realizada por meio da técnica
de Andlise de Contetdo (AC). A metodologia de analise de contetdo se destina a classificar e
categorizar informac@es a fim de reduzi-las a elementos-chave para fins de comparabilidade e
inclui o agrupamento e a categorizacdo de termos-chave para criar padrdes de informacao por
meio da interpretacdo e codificacdo dos contetidos extraidos das entrevistas (BARDIN, 2011).
Para esse fim, foi utilizado o software QSR NVivo para apoiar a analise qualitativa a partir do
que foi decupado das entrevistas. A etapa final gerou quatro macrotemas que respondem as
perguntas de pesquisa desta tese: i) oportunidades em mobilidade inteligente para a acéo
climatica, ii) estrutura de governanga multinivel, iii) avangos e limites das politicas climaticas
com intersecdo de mobilidade de baixo carbono e iv) o que é preciso em termos de

governanca multinivel para avancar na agenda de mobilidade inteligente e de baixo carbono.
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5. ESTRUTURA DA TESE

A tese esta organizada em formato de quatro artigos independentes e uma
conclusdo. A priori, este formato tende a repetir algumas informacdes e dados, pois 0 método
de estudo é unificado, embora a op¢do por trabalhar em artigos individuais ndo invalide o
delineamento inicial da pesquisa. A conclusdo tem como fungéo conectar os diferentes artigos
e estruturar as proposicoes resultantes da investigacéo.

A parte introdutdria foi parcialmente publicada no livro A Emergéncia Climatica:
Governanga Multinivel e Multiatores no Contexto Brasileiro. Ferreira L. C.; Seleguim F. B.
(Org.). 2023. 12 ed. Curitiba: CRV, v. 1, p. 1-198. Esta producédo € resultado do projeto de
pesquisa do Laboratério de DimensGes Sociais das Mudancas Ambientais Globais no
Hemisfério Sul (LABGEC), vinculado ao Nucleo de Estudos e Pesquisas Ambientais
(Nepam) da Unicamp, em parceria com o Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas (IFCH) e
com a Universidade de Sao Paulo (USP), para analisar o desafio da governanca das mudangas
climaticas no Estado de Sado Paulo (Fapesp — processo 2022/10220-7), e do qual participeli
como pesquisadora.

O artigo 1, intitulado “Medidas para descarbonizar o transporte e destravar a
mobilidade inteligente”, tem como enfoque os arranjos institucionais e sua evolugédo ao longo
do tempo na agenda de mobilidade em S&o Paulo. O artigo contempla analises sobre a
importancia do setor de transportes nas mudancas climaticas, estratégias de adaptacdo,
mitigacdo e inovacdes para a reducdo de emissGes de GEE. Os resultados indicam que uma
abordagem politica integrada na politica de transporte multinivel é fundamental para um
transporte de baixo carbono. Essas politicas, igualmente, devem conectar tecnologia e
inovacdo para impulsionar o desenvolvimento sustentavel por meio de solu¢ées como modais
de transporte mais eficientes, compartilhamento de viagens, absor¢do de tecnologias de
desempenho de veiculos, energia e combustiveis pouco poluentes. Investimentos em
infraestrutura e planejamento urbano séo premissas que devem acompanhar essas discussoes.

O artigo 2, cujo titulo é “O papel da governanga climatica multinivel na
mobilidade inteligente e sustentavel”, visa identificar os padres de institucionalizacdo da
politica climatica, ainda volatil. Este artigo aspira lancar luz sobre a relagéo entre as estruturas
politico-institucionais na governanga climética brasileira. Por se tratar de um setor de extrema
relevancia econdmica e social, o transporte, além de ser um dos principais emissores de COo,

com alta demanda de energia, também gera pressdo na seguranca, na salde e no
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comportamento dos usuarios. Mesmo com essas variaveis, resultados inconsistentes em
politicas publicas sdo identificados, afetando o tempo e a escala de respostas politicas que
possam mitigar e adaptar os impactos do clima. Desse modo, a formulacdo de politicas e sua
efetividade e os principais fatores que influenciam o ambiente politico nesse setor, sdo objetos
de investigacdo desta pesquisa. Parte deste artigo 2 foi aprovado em 12 de julho de 2023 para
apresentacdo no XI Encontro Nacional da ANPPAS, com o titulo “O papel da governanca
climatica multinivel na mobilidade inteligente e sustentivel”. Area temdtica: GT 03 —
Dimensoes sociais e politicas da emergéncia climatica, em coautoria com Leila da Costa
Ferreira, Fabiana Barbi Seleguim e Gabriela Marques Di Giulio.

O artigo 3, “Avancos e limites das politicas de mobilidade de baixo carbono na
cidade de S&o Paulo”, tem o objetivo de analisar oportunidades e entraves nos compromissos
publicos de descarbonizacdo do setor de transportes e a atuacao de atores em diferentes niveis.
Para tanto, este artigo enquadra os principais obstaculos para garantir uma mobilidade mais
sustentavel e o que € necessario para supera-los para além da eficiéncia energética e a falta de
financiamento em um campo em que fatores sociais e comportamentais tém alta incidéncia na
escolha dos modais de transporte, na estratificacdo social e na cultura associada ao seu uso,
com consequéncias coletivas nos espacos urbanos. O artigo 3 foi submetido ao evento SIS
2023 - Sustentabilidade: integrando Ciéncia, Tecnologia, Engajamento e Justica, do
Programa de Pds-Graduacdo em Sustentabilidade (PPGSUS) da EACH-USP, que sera
realizado de 26 a 29 de setembro de 2023. O contetdo foi revisado e conta com a coautoria de
Jurandir Zullo Janior.

O artigo 4 propde um modelo de governanca climatica para cidades inteligentes e
sustentdveis. Intitulado “Proposta de modelo de governanca multinivel para avancar na
agenda climatica de cidades inteligentes”, traz um modelo de governanca que abarque fatores
técnicos, institucionais e as dindmicas de poder entre os publicos de interesse. A proposicdo
busca refletir o panorama contemporaneo da mobilidade sustentavel a partir das
transformacgfes no campo associadas com inovagdes tecnologicas que prometem impulsionar
baixas emissGes de carbono e, a0 mesmo tempo, seja socialmente inclusiva. O quadro 2
sintetiza os aspectos estruturais da pesquisa. O artigo 4 esta em traducdo para o inglés para
posterior submissao a revista Cities, publicacdo da Elsevier especializada artigos que abordam

aspectos de planejamento urbano e politicas publicas.
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Quadro-resumo da pesquisa

Problema e
hipdtese

Objetivos

Quadro tedrico de
referéncia

Metodologia e amostra

Problema: Fraca
integragdo de
tecnologias de
mobilidade inteligentes
e de baixo carbono no
setor de transportes.

Hipdtese: A inovacdo
e a tecnologia para
mitigar e adaptar os
impactos do clima
ainda ndo sdo
suficientes para tornar
a mobilidade mais
sustentavel.

Perguntas de
pesquisa

1) Qual é o papel das
tecnologias de
mobilidade na agenda
climéatica de mitigacéo
e adaptacgdo na cidade
de Séo Paulo?

2) Quais atores
estruturam uma
governanga de
mobilidade inteligente
e de baixo carbono e
como se articulam com
a agenda climatica?

Geral: Explorar
estratégias e
modelos de
governanca para
integrar
tecnologias de
mobilidade
inteligentes e de
baixo carbono no
setor de
transportes a
partir da analise
de politicas,
tecnologias e
infraestruturas
necessarias para
promover a
transicdo
sociotécnica
sustentavel da
mobilidade em
cidades
inteligentes.

Especifico:
Verificar como
essas politicas
dialogam nos
diferentes niveis e
setores e como se
articula a rede de
atores envolvidos.

i) Modernizagéo reflexiva e
subpolitica

Beck (1992, 1995, 1999);
Giddens (1991, 2005, 2009);
Beck et al. (1997).

ii) Mobilidade inteligente e
sustentavel

Hollands (2008); Chourabi et
al. (2012); Harrison et al.
(2010); Caragliu (2011);
Nilssen (2019).

iii) Governanca climéatica
urbana

Bulkeley e Newell (2023);
Barbi e Ferreira (2013, 2018);
Dewulf et al. (2015); Ferreira
(2017, 2018); Newell et al.
(2012, 2012); Di Giulio e
Ferreira (2013, 2018); Di
Giulio (2014).

iv) Transicéo sociotécnica
multinivel

(Geels (2019, 2018, 2012,
2011, 2004); Geels e Schot
(2007); Bulkeley et al.
(2014); Canitez (2019);
Dwyer (2011).

v) Comunidades
epistémicas
(Haas (1992); Dunlop (2000).

Pesquisa qualitativa e
exploratdria com estudo
de caso Unico sobre o
setor de transporte urbano
na cidade de S&o Paulo.

Amostra: 22 gestores dos
setores publico, privado e de
organizagOes da sociedade
civil com atuagdo direta nas
politicas de mobilidade
urbana inteligente e
sustentavel.

Métodos

- Pesquisa bibliografica;

- Identificacéo e andlise de
stakeholders em processos
de adaptacdo as mudancas
climaticas (André et al.,
2012) e “bola de neve”;

- Entrevistas
semiestruturadas;

- Andlise de Contetido (AC);

- Uso do software QSR
NVivo para codificagdo do
conteddo extraido das
entrevistas;

- Uso do programa Canva
para elaboracéo dos
gréficos.

Fonte: Autoria propria.

Em atendimento as normas sobre ética em investigacdes cientificas que envolvem
seres humanos (Resolugcdo CNS n° 466/12), esta pesquisa contou com a aprovacdo do Comité
de Etica em Pesquisa da UNICAMP (n° CAAE 12948419.9.0000.8142 — Anexo Il). A
participacdo dos 22 entrevistados esteve condicionada a aceitagdo do Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B).
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ARTIGO 1 - Medidas para descarbonizar o transporte e destravar a

mobilidade inteligente

Resumo

O setor de transportes desempenha um papel relevante nas estratégias de mitigacdo e
adaptacdo as mudancas climaticas, ja& que apenas no Brasil é responsavel por 65% do
consumo de energia. Somente o modal rodoviario responde por cerca de 13% dos 44,5% das
emissdes de dioxido de carbono equivalente (CO2e) do setor, sendo o principal emissor no
segmento de energia. Além de planejamento urbano, o potencial de reducdo de emissdes em
sistemas de mobilidade requer uma politica integrada que combine uma governanca
multinivel e tecnologias de baixo carbono. Cidades mais compactas, energia limpa e
integracdo entre modais, com priorizacdo do transporte publico, sdo algumas das solucgdes
denominadas inteligentes e sustentaveis. A partir de uma revisao teorica, este artigo visa
sintetizar a literatura recente sobre mobilidade inteligente e impactos climaticos e
compreender as oportunidades e desafios a partir da abordagem de transicdo sociotécnica
multinivel. Essa perspectiva é aplicada ao estudo de caso do sistema de mobilidade da cidade
de Sdo Paulo para compreender as barreiras e oportunidades para a transicdo a um transporte
de carbono neutro.

Palavras-chave: transicdo sociotécnica, mobilidade inteligente, transporte urbano, mudancas
climaticas, governanca multinivel.

1. Introducéo

Ao longo do século XX, a inddstria automobilistica se desenvolveu com base na
producdo de veiculos para uso privado movidos a combustiveis fosseis. Como resultado, em
2021 o setor de transportes foi responsavel por 64,5% do consumo mundial de petréleo e por
37% das emissdes de CO. dos setores de uso final, mesmo tendo sido um dos segmentos mais
afetados pela pandemia de COVID-19 nesse periodo (IEAa, 2022). No Brasil, segundo o
Sistema de Estimativas de EmissGes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), do Observatorio do
Clima (OC), as emissdes cresceram 40% desde 2010, de 1,7 para 2,3 bilhGes de toneladas em
2021 (figura 7), quando o pais regulamentou a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima
(PNMC). Esses resultados devem dificultar o cumprimento das metas de Contribuigdes
Nacionalmente Determinadas’ (NDC, na sigla em inglés), sendo atualizadas em 2022 para
37% de reducdo em emissdes até 2025, e 43% até 2030.

170 Brasil definiu que as NDCs — compromissos voluntarios de cada pais signatario do Acordo de Paris — serdo
definidas com base no mais recente Inventario Brasileiro de Emissdes e Remocdes Antropicas de Gases de
Efeito Estufa com metas progressivas e mais ambiciosas, indicando valores absolutos para as redugdes de
emissGes por meio de planos setoriais de mitigagdo e adaptacdo. Fonte: Agéncia Senado. Disponivel em
https://www12.senado.leg.br/noticias. Acesso em 13 de marco de 2022.
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Figura 7. EmissGes brasileiras por setor antes e depois da PNMC
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Fonte: SEEG (2023).

No que diz respeito a mobilidade urbana, a transicdo para a descarbonizacdo em
megacidades em desenvolvimento é ainda mais complexa. Em novembro de 2022 o mundo
atingiu a marca de 8 bilhdes de habitantes em um momento de mdaltiplas crises, como a
pandemia de COVID-19, que matou mais de 6 milhdes de pessoas (UNFPA, 2023). Nesse
cenario, os centros urbanos respondem por cerca de 75% do consumo global de energia e por
70% das emissdes de GEE®8, mesmo ocupando apenas 2% da massa do globo terrestre. S30
4,5 bilhGes de pessoas vivendo em cidades, com perspectiva de que até 2050 esse numero seja
duplicado. Isso significa que até a metade do século mais de 1,6 bilhdo de pessoas sofrerdo
com temperaturas que podem chegar a até 35 °C em perimetros urbanos (ONU, 2021).

Com isso, o deslocamento de mercadorias e passageiros adensados na urbe
evidencia o papel da mobilidade no cumprimento das metas globais de emissdo e dos
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Em consonancia com o ODS 11 (Cidades
e Comunidades Sustentaveis), cujo objetivo é tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis, a Conferéncia do Clima (COP21) em 2015, em
Paris, e a Nova Agenda Urbana, aprovada em 2016 na Cupula Habitat Ill, no Equador,
enfatizaram o papel das cidades na implementacdo da ac&o climatica local a fim de limitar o

aquecimento global a 1,5 °C.

18 Os GEEs cobertos pelo Protocolo de Kyoto incluem diéxido de carbono (CO:), metano (CHa), 6xido nitroso
(N20), hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos (PFCs), hexafluoreto de enxofre (SFg), trifluoreto de
nitrogénio (NFs). Fonte: PNUMA (2022).
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O Relatorio Sintese 2022 da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022) aponta
que o transporte é o setor que mais utiliza energia no Brasil (32,5%). Desse total, 95%
correspondem ao modal rodoviario, com quase metade (45,1%) utilizando o 6leo diesel como

fonte (figura 8).

Figura 8. Consumo de combustiveis na atividade de transporte
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Fonte: SEEG (2023).

O segmento rodoviario (mercadorias e passageiros) € o mais utilizado no Brasil.
Com 110.333 km de extensédo, representa 6% do Produto Interno Bruto (PIB) e gera 1,2
milhdo de postos de trabalho diretos e indiretos e capacidade instalada de 4,5 milhGes de
unidades, colocando o pais na 82 posicdo no ranking global de producéo automotiva (CNTb,
2022; ANFAVEA, 2023). Somente em 2021, 2 milhdes de veiculos leves novos foram
licenciados no pais, 1,1% a mais que em 2020, revelando a pujanca desse mercado e a
preferéncia desse modal pelos brasileiros (EPE, 2020). Como consequéncia, 13% das
emissOes nacionais sdo originadas nesse segmento, apresentando crescimento de 5% ao ano
(figura 9). A maioria dessa energia € consumida por caminhdes pesados e Onibus (55%),
seguidos por automoveis (36%).



50

Figura 9. EmissGes de gases de efeito estufa (GEE) do Brasil de 1990 a 2021 (GtCO-¢)
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Fonte: SEEG (2023).

Como enfrentamento a alta da demanda de energia para a locomogéo de pessoas e
mercadorias nas cidades, as organizagdes internacionais reconhecem cada vez mais o papel da
tecnologia no potencial de mitigacdo e adaptacdo aos impactos climaticos. O Centro
Climéatico do PNUMA-Copenhague, em colaboracdo com a Diretoria de Coopera¢do para 0
Desenvolvimento da OCDE, identificou as tecnologias climaticas prioritarias, seu nivel de
maturidade e fluxos financeiros necessarios para sua transferéncia no relatério Technology
Transfer for Climate Mitigation and Adaptation!®. Complementarmente, o Programa das
Nacdes Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA) lancou o The Climate Technology Progress
Report 2022, com foco no desenvolvimento e progresso de tecnologias para a acao climética
numa perspectiva local e global. No Brasil, 0 PNUMA se uniu ao Ministério da Ciéncia,

19 O Relatério Especial do IPCC sobre Questdes Metodoldgicas e Tecnoldgicas sobre Transferéncia de
Tecnologia (SRTT) refere-se ao termo “transferéncia de tecnologia” como um conjunto de processos que cobrem
os fluxos de experiéncia e equipamentos para mitigar e se adaptar as mudangas climéaticas, ndo apenas
conhecimento patenteado, mas difusdo e cooperacdo tecnolédgica entre e dentro dos paises e o0 processo de
aprendizagem, uso e replicacéo da tecnologia. Disponivel em
https://archive.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg3/en/ch2s2-7-3.html.



https://archive.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg3/en/ch2s2-7-3.html
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Tecnologia e Inovacdo (MCTI) em 2021 para lancar o primeiro Relatorio de Avaliagcdo de
Necessidades Tecnoldgicas para Implementacdo de Planos de Acdo Climética no Brasil,?
dividido por setores. Em comum, esses relatdrios enfatizam as necessidades de tecnologia

climatica nos paises em desenvolvimento:

“Todas as Partes [...] deverdo: (c) Promover e cooperar no desenvolvimento,
aplicacdo e difusdo, incluindo a transferéncia de tecnologias... que controlam,
reduzem ou previnem as emissdes antropicas de gases de efeito estufa [...]” — Artigo
4, parégrafo 1.

“As Partes de paises desenvolvidos devem tomar todas as medidas possiveis para
promover, facilitar e financiar, conforme apropriado, a transferéncia ou acesso a
tecnologias e know-how ambientalmente saudaveis a outras Partes, particularmente
Partes de paises em desenvolvimento, para que possam implementar as disposi¢des
da Convencdo [...]” — Artigo 4, paragrafo 5 (UNFCCC, 2022).

Sobre os impactos da tecnologia na sociedade, as Ciéncias Sociais tém-se
concentrado no desenvolvimento, na difusdo e, principalmente, nas consequéncias de
tecnologias especificas, como a maquina a vapor (Revolucdo Industrial) ou o computador
(Revolugdo Digital). Mas uma caracteristica importante da tecnologia moderna ¢ a existéncia
de grandes e complexos sistemas (redes sociotécnicas) espacialmente estendidos e
funcionalmente integrados, como o sistema de mobilidade, que tiveram um papel central no
processo de industrializacdo e desenvolvimento econdmico, contribuindo para uma mudanca
significativa no comportamento e estilo de vida da sociedade. Para além dos beneficios, esses
sistemas geram externalidades negativas que influenciaram o campo de pesquisa no qual os
cientistas sociais passaram a analisar seu funcionamento e evolu¢do (HUGHES, 1987).

Mas, no mundo contemporaneo, a tecnologia tornou-se um componente
transversal da vida moderna, influenciando todas as praticas sociais, do trabalho aos
relacionamentos interpessoais, da educacdo a saude. A catastrofe climatica ndo fica imune a
essa influéncia, dada a desinformacdo impulsionada pela tecnologia. Seis entre sete pessoas
em todo o mundo se dizem inseguras em relagdo ao futuro (UNEP, 2022), sugestionadas por
noticias sombrias sobre as mudancas climaticas veiculadas pelas redes sociais e aplicativos de
mensagens, enquanto o negacionismo climatico pode ser usado como justificativa para a
inacdo e a deslegitimacdo do conhecimento cientifico sobre o tema (NICHI, 2021).

Numa perspectiva interdisciplinar, compreender a dinamica institucional e politica

associada ao processo de descarbonizacdo do transporte por meio de tecnologias climaticas

20 Disponivel em: https://repositorio.mcti.gov.br/handle/mctic/4973.
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requer uma analise mais acurada do melhor caminho para as mudancgas serem estruturais e
sisttmicas (KERN, 2012; BANISTER, 2008). Por exemplo: mesmo com um alto impacto
socioambiental, um carro médio fica sem uso por mais de 90% do tempo, carrega em média
uma pessoa e ocupa 15mz2 do espaco urbano, além do alto custo de manutencéo e impostos, e
ainda é um modal que atrai a maioria dos usuarios de transporte pela percepcao de status e
comodidade (BONDOROVA; ARCHER, 2017).

Com base em aspectos sociais, econémicos e politicos, somados ao potencial de
mitigacdo e adaptacdo climatica com a introducdo de novas tecnologias no setor de
transportes, este artigo investiga os elementos e condicGes favoraveis para a regulamentacéo,
investimento e adocdo de politicas fundamentadas nos cenarios de emissdo de carbono no
Brasil. O objetivo é sintetizar a literatura recente sobre mobilidade inteligente e mudancas
climaticas e compreender as oportunidades e desafios dessa abordagem para o enfrentamento
aos impactos climaticos no transporte urbano de passageiros. Para tanto, o enfoque serd dado
a solugcdes que se enquadrem na abordagem “evitar-mudar-melhorar” (DALKMANN;
BRANNIGAN, 2007), sendo:

— Evitar: reducdo de viagens por meio do gerenciamento da demanda e do
planejamento urbano e tecnologias de automacdo e de dados que permitam evitar
viagens;

— Mudar: medidas que estimulem modais coletivos e mais eficientes, como o
transporte pablico e o deslocamento a pé ou de bicicleta;

— Melhorar: uso de combustiveis e veiculos mais eficientes ou sua eletrificacéo.

1.1. Estratégias de adaptacdo e mitigacédo no transporte

Efeitos decorrentes de eventos climaticos, como alagamentos e inundacdes,
elevacdo ou queda de temperatura, ventos, chuvas e deslizamentos, além da maior propensdo
a mortes e acidentes, tendem a ser um desafio maior nas cidades, onde esta concentrada 61%
da populacédo (124,1 milhdes de pessoas) de mais de 203 milhdes de brasileiros (IBGE, 2022).

Dificuldades no deslocamento de passageiros e no escoamento de produtos,
somadas a instabilidade em servicos de sinalizagdo, equipamentos e instalacdes de transito,
prejudicam o sistema logistico, com alto impacto nas atividades econdmicas (quadro 3).
Adicionalmente, os custos para a recuperacdo da infraestrutura danificada oneram e atrasam o

financiamento de soluc@es climaticas.



Quadro 3. Impactos potenciais do clima sobre a infraestrutura e mobilidade urbana

Impactos
climaticos

Impactos na
infraestrutura

Impactos na
mobilidade

Aumento de temperatura

Deterioracdo e deformacéo de
pavimentos e trilhos, pontes e
viadutos;

Instabilidade de taludes;

Superaquecimento e sobrecarga

de equipamentos.

Aumento da precipitacéo e
de eventos extremos

Danos a infraestrutura;
Danos em equipamentos e
sistemas elétricos;
Deterioracdo de estruturas;
Deslizamentos;

Quedas de arvores;

Queda de sinalizacéo e
controle;

Sobrecarga de sistemas de
drenagem;

Reducéo de visibilidade e
aderéncia de veiculos;
Restri¢des a navegabilidade.

Reducdo da seguranca e/ou
de desempenho dos modos
de transporte;

Reducéo do conforto de
passageiros, pedestres e
ciclistas;

Aumento do tempo de
viagem;

Blogueio de vias;
Restri¢des na logistica de
produtos e servicos;
Aumento de custos
operacionais;

Reducéo da participacéo de
modos de transporte
coletivo e ndo motorizado.

Elevacédo e sobre-elevacéo
do nivel do mar

Danos a infraestrutura;

Erosdo e corrosao de estruturas
e materiais;

Danos a camadas de suporte
das vias.

Reducéo da precipitacéo

Restri¢des a navegabilidade.

Fonte: Adaptado do Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima (2016) e BRASIL 2040: cenérios e
alternativas de adaptagdo a mudanca do clima (2015).

Quanto a capacidade adaptativa no setor de transportes, a diversificacdo dos
modais, a qualidade do sistema de transporte, o planejamento Vviario e de uso e ocupacgdo do
solo sdo algumas das medidas de adaptagdo mais reconhecidas. SolucGes técnicas que
minimizem os impactos de eventos extremos, como sistemas de alerta meteoroldgicos e
alternativas de rotas, também se configuram como adaptativas, assim como a qualificacdo do
transporte coletivo e modais ndo motorizados como alternativas de deslocamento (LAH,

2019). O autor pontua que essas medidas, isoladamente, sdo insuficientes para a transigéo a
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uma mobilidade de baixo carbono e que s&o necessérias politicas que incluam impostos sobre
combustiveis e veiculos integrados ao planejamento urbano compacto. Além disso,
investimentos vultosos em infraestrutura de transporte, em geral, tém prazos de validade mais
curtos e, dado o réapido avango dos impactos climaticos, podem ser pouco resilientes
(KOETSE; RIETVELD, 2012).

A Declaragdo de Bogota para um Transporte Sustentavel (BOGOTA, 2011), da
qual o Brasil ¢ um dos paises signatarios, adota a abordagem “evitar-mudar-melhorar” para
alinhar o transporte aos Principios do Desenvolvimento Sustentavel e implica solucdes
similares ao do Working Group on Sustainable Urban Transport (WGSUT): evitar viagens
ineficientes ou desnecessarias, mudar o modal de transporte para op¢Ges menos poluentes e
gerar solucdes de transporte de baixo carbono por meio de melhorias em tecnologia,

regulacao, operacéo e infraestrutura para tornar a oferta mais ambientalmente eficiente.

1.2. Cidade e mobilidade inteligentes

Embora a definicdo e a conceituacdo de cidades inteligentes tenham surgido na
década de 1990, a literatura cientifica ndo traz um consenso (NEIROTTI et al., 2014). No
entanto, reduzir a ideia de inteligente (ou smart?!) a ferramentas tecnoldgicas néo traduz o
potencial desse modelo de urbanidade em iniciativas sustentaveis e socialmente inclusivas.
Ainda assim, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacgdo (TICs) representam o alicerce de
uma cidade inteligente (CARAGLIU; DEL BO, 2019; KITCHIN, 2015; BATTY et al., 2012;
NAM; PARDO, 2011). As TICs possibilitaram, inclusive, que o0 mundo se estruturasse como
uma sociedade em rede, na qual os fendbmenos econdmicos e sociais acontecem de forma
quase instantanea (CASTELLS, 2007). Um exemplo recente dessa revolucdo digital foi a
pandemia de COVID-19, que acelerou novos habitos, como o trabalho remoto (teletrabalho
ou home office) e a flexibilizacdo do horario de trabalho, principal motivo dos deslocamentos
cotidianos, configurando também uma mudanca de paradigma possibilitada pela tecnologia.

Ainda assim, a integracdo tecnologica com aspectos socioambientais sO foi
aprofundada a partir de Giffinger et al. (2007), que amplificou as caracteristicas de uma
cidade inteligente a partir de seis enfoques: i) economia inteligente, ii) pessoas inteligentes,

iii) governanca inteligente, iv) mobilidade, v) ambiente inteligente e vi) vida inteligente

2L A expressdo smart city surgiu nos anos 90 pela IBM, quando passava por um periodo de crise com a chegada
de novas empresas de tecnologia, como Microsoft e Apple. A empresa observou no crescimento das cidades
potencial para novos negdcios e inovagdes. Fonte: Soderstrom et al. (2014).
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(quadro 4). Os autores apontam, ainda, a necessidade de um transporte acessivel e sustentavel,
bem como o uso equilibrado dos recursos naturais nesse setor.

Bai et al. (2018) definem as cidades inteligentes e as TICS como um novo e
importante conceito entre as prioridades para enfrentar os impactos do clima e o aquecimento
global nas cidades. Entre as tecnologias disruptivas, os autores citam o controle digital de
recursos, Como energia, agua e transporte, para evitar que os riscos climéticos atinjam esses
sistemas simultaneamente. Por exemplo, interrupcbes concomitantes levam a escassez de
alimentos, dinheiro e combustiveis, como aconteceu em Nova York apds o furacdo Sandy, em
2012. Materiais como cimentos, que absorvem CO. — a producdo de cimento é a terceira
maior fonte de emissGes na industria (5,6%), depois da queima de combustiveis fosseis e de
mudancas no uso da terra —, podem ser solucBes sustentaveis e de baixo custo (BAI et al.,
2018).

Quadro 4. As seis dimensdes que caracterizam uma cidade inteligente

Dimensao Caracteristicas
Economia inteligente Espirito inovador;
(competitividade) Empreendedorismo;
Imagem econdmica e marca;
Produtividade;

Mercado de trabalho flexivel;
Insercdo internacional,
Habilidade de transformar.

Pessoas inteligentes Nivel de qualificagdo;

(capital humano e social) Afinidade com “life long learning”;
Diversidade étnica e social;
Flexibilidade;
Criatividade;

Espirito cosmopolita e “mente aberta”;
Participagdo na vida publica.

Governanca inteligente Participacdo nas tomadas de deciséo;
(participacéo) Servicos publicos e sociais;
Transparéncia;
Estratégias e perspectivas politicas.

Mobilidade inteligente Acessibilidade local;

(transporte e TIC) Acessibilidade internacional,
Infraestrutura de TIC disponivel;
Sistemas de transporte seguros, sustentaveis e
inovadores.

Meio ambiente inteligente Atratividade dos recursos naturais;
(recursos naturais) Condicoes;
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Poluicéo;
Protecéo ao meio ambiente;
Gestdao sustentavel.

Estilo de vida inteligente Servigos culturais;

(qualidade de vida) Condigdes de satde;
Seguranca individual;
Qualidade habitacional;
Servicos de educacao;
Atratividade turistica;
Coeséo social.

Fonte: Traduzido e adaptado de Giffinger et al. (2007).

No desenvolvimento dessa concepg¢do, outros autores destacaram o papel da
colaboracdo entre os atores publicos e privados para incentivar inovacdes em cidades
inteligentes (AHVENNIEMI et al., 2017) e a participacdo da sociedade civil nas tomadas de
decisdo (DEAKIN; AL WAER, 2011), com uma visdo mais centrada nas pessoas com a
tecnologia como suporte para melhorar a qualidade de vida nas cidades (NEIROTTI et al.,
2014; ANGELIDOU, 2015).

Tornar, construir ou adequar cidades inteligentes parece ser um caminho natural
para os grandes centros urbanos. Inserir a Tecnologia da Informac&o e Comunicacdo (TIC) na
construcdo de um ambiente urbano com servigos e infraestrutura mais eficientes requer uma
transicdo sociotécnica (ST). Broto e Bulkeley (2013) apontam a experimenta¢do como uma
tendéncia global na governanca climatica urbana nesse paradigma social, na qual governos
municipais formulam intervencGes, processos e instrumentos que ajudam a acelerar a acéo
climatica em nivel local. Complementarmente, Geels et al. (2016) argumentam que a
transformacédo pode ocorrer quando os atores alteram a direcdo estratégica para abarcar uma
mudanca, dependendo de elementos organizacionais reajustados a partir de habitos, crencas e
valores subjacentes. Aqui, transformacdo é interpretada como um conjunto de processos por
meio dos quais 0s regimes existentes sdo gradualmente modificados em termos de
tecnologias, instituicGes e cultura.

A Carta Brasileira para Cidades Inteligentes®? ¢ uma iniciativa da Coordenagao-
Geral de Apoio a Gestdo Regional e Urbana da SMDRU/MDR para definir um conceito de
“cidades inteligentes” para o Brasil e uma agenda para a transformagao digital das cidades

brasileiras de forma sustentavel. O documento foi escrito de forma colaborativa com o apoio

22 Disponivel em https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/desenvolvimento-urbano/carta-brasileira-para-cidades-
inteligentes/CartaBrasileiraparaCidadesinteligentes2.pdf. Acesso em 12 de maio de 2021.



https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/desenvolvimento-urbano/carta-brasileira-para-cidades-inteligentes/CartaBrasileiraparaCidadesInteligentes2.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/desenvolvimento-urbano/carta-brasileira-para-cidades-inteligentes/CartaBrasileiraparaCidadesInteligentes2.pdf
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da Agéncia de Cooperacdo Alemd@ GIZ e em parceria com o Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (MCTI), com o Ministério das Comunicagdes (MCom), alem de 126
instituicGes publicas e privadas envolvidas com politicas publicas de desenvolvimento
territorial, tecnoldgico e ambiental, chegando a seguinte definico:
“Cidades inteligentes sdo cidades comprometidas com o desenvolvimento urbano e a
transformacdo digital sustentaveis, em seus aspectos econémico, ambiental e
sociocultural, que atuam de forma planejada, inovadora, inclusiva e em rede,
promovem o letramento digital, a governanca e a gestdo colaborativas e utilizam
tecnologias para solucionar problemas concretos, criar oportunidades, oferecer
servicos com eficiéncia, reduzir desigualdades, aumentar a resiliéncia e melhorar a

qualidade de vida de todas as pessoas, garantindo o uso seguro e responsavel de dados
e das tecnologias da informagdo e comunicacéo.”

Um dos problemas mais discutidos em cidades inteligentes diz respeito a
mobilidade inteligente (smart mobility), que ja estd mudando o sistema de transporte com
iniciativas como eletrificacdo, conectividade, compartilhamento de viagens e autonomia de
veiculos. Mas esse campo de estudo € permeado por controvérsias. Obringer e Nategui
(2021), por exemplo, em um artigo de revisdo do conceito de cidades inteligentes no
Antropoceno?, apontam os desafios associados a pegada ambiental das tecnologias
inteligentes, como o0 aumento do uso de energia e da geracdo de lixo eletrdnico, como
baterias. Ainda assim, a maioria das pesquisas conclui que a tecnologia é benéfica para o
processo de reduzir as emissdes de carbono no setor (LAH, 2017; BONDOROVA; ARCHER,
2017; NAKAMURA; HAYASHI, 2013).

1.3. Tecnologias de descarbonizagdo no transporte
1.3.1. Compartilhamento de viagens

No eixo de sistemas compartilhados, Uber e 99 sdo as marcas mais conhecidas
pelos brasileiros e operam sistemas chamados de redes de transporte porta a porta. Fulton et
al. (2017) concluiram que a frota global de automéveis poderia ser reduzida em um terco se o
compartilhamento fosse amplamente adotado.

Alguns autores questionaram a efetividade dessa reducdo, j& que o0
compartilhamento esta diretamente associado ao aumento do uso do carro privado e

compartilhado, além de reduzir o impacto de fabricacdo e estacionamentos, mas &

23 0O termo “Antropoceno” foi proposto por Paul Crutzen e Eugene Stoermer para definir a era geoldgica que
sucederia 0 Holoceno. Uma de suas premissas seria a de que o ser humano teria se tornado uma forca geolégica e
teria papel decisivo nas mudancas climaticas ja em curso (Crutzen e Stoermer, 2000).
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imprescindivel integrar esse recurso de mobilidade a um modelo multimodal de transporte
sustentavel (BAI et al., 2018; BONDOROVA; ARCHER, 2017).

1.3.2. Veiculos elétricos e autbnomos

As vendas de carros elétricos dobraram em 2021 para um novo recorde, de 6,6
milhdes (IEAb, 2022). Mas o futuro deste mercado depende da diversificacdo de baterias e
suprimentos minerais, como litio, cobalto, grafite e niquel, para reduzir os riscos de gargalos e
0 aumento de precos. Embora seja boa a perspectiva internacional, a eletrificacdo da frota no
Brasil encontra desafios. A oferta de infraestrutura para carregamento das baterias nas cidades
e nas residéncias e a comercializacdo da energia elétrica necessaria para o abastecimento dos
veiculos representam barreiras para a sua implementacdo em escala.

A vocacdo brasileira para o etanol ¢ a maior justificativa dos que defendem a
postergacdo da entrada do veiculo elétrico no Brasil, e alguns 6rgdos do setor comecam a
apoiar a ideia de desenvolvimento da tecnologia hibrida flex, que associaria 0 motor elétrico
ao motor flex, possibilitando o aproveitamento da infraestrutura da industria sucroalcooleira ja
instalada em territdrio nacional.

Um relatério da McKinsey e Bloomberg New Energy Finance sustenta uma visdo
integrada para o futuro da mobilidade que aponta para trés eixos de inovagéo:
compartilhamento, eletrificagcdo e autbnomos, e prevé que as mudancas deverdo ocorrer em
nivel local, nos grandes centros urbanos (BOUTON et al., 2017). Em linha com essa
tendéncia, as principais montadoras tradicionais ja contam com projetos de veiculos
autdbnomos e elétricos. O principal obstaculo na eletrificacdo diz respeito a matriz energética
dos paises que produzem as baterias e seu descarte, ja que sua reciclagem é complexa e requer
tecnologia especifica.

Veiculos autdbnomos tém potencial de reducdo de até 94% das emissbes de GEE
por quildmetro até 2030, em comparagdo com veiculos convencionais movidos a combustéo
(LAH, 2019). Eles também geram repercussao por registros de acidentes fatais ocorridos nos
ultimos anos e requerem um processamento intensivo de dados de multiplos sensores em
tempo real para a execucdo de tarefas de percepgdo do ambiente externo, e encarecendo esse

tipo de solucdo.
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Ainda assim, o futuro para esse mercado no Brasil é visto com otimismo com a
chegada das empresas chinesas BYD, que anunciou investimento®® de R$ 3 bilhdes em trés
fabricas na Bahia para lancar o primeiro carro 100% elétrico produzido no pais, e TEVX
Higer, montadora de 6nibus e caminh@es elétricos, que tera duas fabricas no pais?®. O Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) também vai disponibilizar R$
200 milhdes para infraestrutura e mobilidade sustentavel,® no dmbito do programa Rota
2030, criado pelo Governo Federal em 2018 para apoiar a producdo de carros hibridos, dnibus

elétricos e produtos relacionados.

1.3.3. Energia renovével

Os resultados histéricos demonstram que a participacdo de energia renovavel na
atividade de transporte de passageiros (automodveis e comerciais leves) no Brasil é
significativa, sendo o pais pioneiro no uso de cana-de-aglcar para a producao de combustivel.
Quanto ao biodiesel, o pais tem 59 usinas, com capacidade instalada de producdo de 13,8
bilhGes de litros anuais. A principal matéria-prima do biodiesel produzido no Brasil € o 6leo
de soja (70%), seguido por gordura animal (20%) e 6leo de cozinha reciclado, e sazonalmente
6leos de dendé (palma) e de algodéo (10%) (EPE, 2020).

As emissdes evitadas pelo uso de etanol de primeira geracdo, biodiesel e
bioeletricidade de cana-de-agicar em 2021 foram de 47,9 MtCO.¢, 19,0 MtCO2¢ e 4,3
MtCO-e, respectivamente, somando 71,2 MtCO.e. Quanto ao biogas, destaca-se que sua
capacidade instalada em geracdo distribuida alcancou 43 MW, tendo como insumo residuos
agroindustriais, de animais e urbanos. Ademais, sua participacdo na oferta interna de energia
(0,12%) apresentou crescimento de 22% ao ano no Gltimo quinquénio.

Em 2021, a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) concluiu o seu
primeiro ciclo completo de operacionalizacdo em mercado organizado. Até dezembro de
2021, 272 unidades produtoras estavam certificadas, sendo a maioria de etanol. Por
intermédio da Resolugdo CNPE n° 17, de outubro de 2021, definiu metas compulsorias anuais
de reducdo de emissGes de GEE para a comercializacdo de combustiveis. A aprovagdo do
governo para o aumento da mistura de biodiesel no diesel de origem fossil (de 10% para 12%,

em 2023), com previsao de chegar a 15% em 2026, faz parte de um programa que estabelece

2Disponivel em https://www.capitalreset.com/byd-sera-primeira-a-fabricar-carro-eletrico-no-brasil.

ZDisponivel em  https://www1.folha.uol.com.br/colunas/eduardosodre/2023/07/fabricante-chinesa-de-onibus-
eletricos-confirma-segunda-fabrica-no-brasil.shtml.

ZDisponivel em https://www1.folha.uol.com.br/colunas/painel/2023/07/bndes-disponibiliza-r-200-milhoes-para-
cadeia-de-carros-hibridos-e-onibus-eletricos.shtml.
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metas obrigatorias para uma reducdo das emissfes. Como resultado, o pais deve deixar de
importar e queimar 1 bilhdo de litros em 2023, chegando a até 4 bilhGes em 2026 (EPE,
2020), a fim de alcancar a meta definida pela RenovaBio?’. Mas essa solugdo também envolve
controvérsias em relacdo a matéria-prima, que requer muita agua no cultivo de suas
plantaces e, além disso, as monoculturas empobrecem o solo.

Na cidade de S&o Paulo, a Lei de Mudancas Climéticas de 2009 determinava que
toda a frota de 6nibus fosse renovada para ser movida a energia limpa até 2018, mas pela
justificativa de que hoje somente 1% atende a legislacéo, essa determinacao foi dispensada e
existe um novo projeto de lei no Legislativo alterando o prazo para a implementacao gradual
até 2037 (NICHI; ZULLO, 2021). Sdo 13.945 coletivos, considerando os veiculos em
operacdo e de reserva, para transportar uma média de 7 milhdes de passageiros por dia util
(SPTRANS, 2021).

1.4. Transicdo para uma mobilidade inteligente e sustentavel em sistemas sociotécnicos

Problemas como as mudancas climaticas ndo podem ser resolvidos por melhorias
incrementais, mas requerem alteracGes sistémicas, também denominadas transicdes
sustentaveis, que englobam modificacdes nos padrdes de producdo e consumo relacionados
aos setores de energia e transportes (MARKARD et al., 2012).

Essas alteracBes implicam a evolucdo de estruturas estaveis atreladas a fatores
politicos, econdmicos, sociais, culturais, mercadoldgicos e técnicos, e configuram sistemas
sociotécnicos. Estilos de vida, regulamentos e arranjos institucionais estabilizam esses
sistemas em regimes que podem levar décadas para se consolidarem por seu carater nao
linear, aberto, e revelam o carater multidimensional dos processos de transicdo sustentavel
(STRN, 2019; MARKARD et al., 2012; DWYER, 2011; HUGHES, 1989).

Entre as principais dimensdes da transicdo sociotécnica estdo as agéncias e
politicas, a governanca e a participacdo da sociedade civil. Para além dos enfoques analiticos
associados a inovacdo tecnoldgica como tema central de analise, sdo considerados aspectos
institucionais e aqueles relacionados aos atores do sistema (MARKARD et al., 2012; RIP;
KEMP, 1998). A perspectiva multinivel em sistemas sociotécnicos compreende a inovagdo

como um processo moldado por contextos sociais mais amplos, em que regras e instituicoes

27 RenovaBio € uma iniciativa do Ministério de Minas e Energia (MME), lancada em dezembro de 2016, que
visa expandir a producdo de biocombustiveis, fundamentada na previsibilidade e sustentabilidade ambiental,
econdmica e social. E guiada por trés eixos estratégicos: 1) Metas de Descarbonizagdo, 2) Certificacdo da
Producéo de Biocombustiveis e 3) Crédito de Descarbonizagdo (CBIO).
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configuram estruturas que sdo tanto o contexto quanto o resultado das acbes dos atores,
incluindo niveis de governo (GEELS, 2019; GEELS; SCHOT, 2007). Essa anélise também &
estratégica para gestores publicos em processos de transicdo que aglutinam diversos grupos
sociais (empresas, usuarios e organizacdes da sociedade civil), com preferéncias, estratégias e
recursos distintos na formulacdo da agéncia, como a criacdo de sentido, aprendizados,
colaboragcdo, competicdo, investimentos e compra, em estruturas sociais conformadas por
regras e instituicdes (GEELS, 2019).

Assim, para compreender de que forma a transi¢do tecnoldgica converge com a
governanca climética publica, este artigo trabalha com o conceito de governanga sociotécnica
complementada pelo conceito de governanca multinivel convergente a solucGes
multiescalares para problemas complexos, como as mudangas climaticas, e que, por isso, deve
ser administrada nos diversos niveis de governo com impactos transversais (DEWULF et al.,
2015; NEWELL et al., 2012).

Sob a perspectiva multinivel, Geels (2019) comenta que as disrup¢des surgem em
nichos (desenvolvimentos exdgenos que influenciam o regime vigente), regimes sociotécnicos
(estruturacdo institucional de sistemas por meio de processos de aprendizagem e apoio de
grupos de poder) ou paisagem sociotécnica (desenvolvimentos exdgenos que influenciam a
dindmica de nicho e regime criando janelas de oportunidade para inovagdes). Nichos de
mercado, por exemplo, funcionam como laboratérios onde os usuérios tém demandas
especiais e estdo dispostos a apoiar inovagdes emergentes. As cidades também podem
caracterizar laboratorios, segundo Broto e Bulkeley (2013), que as denominam “experimentos
de mudancas climéaticas” imaginados por (ou em nome de) uma comunidade urbana para
testar intervencgdes técnicas e sociais voltadas a mitigacéo e adaptacdo aos impactos do clima.
Ou ainda, laboratérios vivos urbanos (Urban Living Labs), como espagos de experimentacao
para o planejamento das cidades (NICHI; CORTESE, 2022).

Esse processo pode ser guiado por trés caminhos, conforme Geels (2011): i)
articulacdo de expectativas e visdes para atrair atencéo e financiamento de atores externos, ii)
construcdo de redes para ampliar a base de atores e recursos e iii) processos de aprendizagem
e articulagdo que englobam demandas do mercado, preferéncia dos usuarios, infraestrutura,
modelos de negocio, politicas publicas e representaces simbolicas, como cultura e crengas. O
autor destaca, ainda, que a participacédo de atores com poder politico ou socioeconémico ajuda

a legitimar as inovagdes. Por fim, a soma do conjunto de regras que orientam 0S grupos sao
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meio e resultado da acdo de atores que compartilham préticas, capacidades, modos de vida e
valores que configuram arranjos institucionais e regulatorios (GIDDENS, 1984).

Como um sistema de mobilidade urbana também é constituido pela interrelacéo
entre 0S processos técnicos e sociais, a transicdo para um futuro de mobilidade urbana
sustentavel pode ser conceituada como um sistema sociotécnico (CANITEZ, 2019;
NYKVIST; WHITMARSH, 2008). Neste contexto, a anélise incorpora as regras e instituicdes
que permitem e restringem os atores que impulsionam inovacgdes. Marletto (2014) é um dos
autores que abordam a mobilidade urbana e o transporte de uma perspectiva da teoria da
transicdo sociotécnica para comprovar que o futuro da mobilidade urbana depende da
participacao de atores que apoiam sistemas de transporte alternativos.

A andlise dos resultados deste artigo segue a premissa de Geels (2014), que sugere
uma distingdo analitica entre sistema sociotécnico, atores e instituicdes/regras para adaptar o
mapa sociotécnico do sistema de mobilidade urbana de Sdo Paulo a fim de representar o
posicionamento dos atores (figura 10).

Figura 10. Perspectiva multinivel adaptada ao sistema de mobilidade de passageiros
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Fonte: Geels (2014).

Uma transic¢ao sociotécnica, assim como a governanga ambiental climatica, requer
uma atuacdo multiescala, multiator e multinivel. A governanga multiescala refere-se as

diferentes escalas do problema de adaptacdo as mudangas climaticas, responsabilidades nos
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diferentes niveis de governanca, e em como lidar com a tensdo entre escala e adaptacéo
(BARBIERI; FERREIRA, 2018; DEWULF et al., 2015; NEWELL et al., 2012). Com relacdo
as mudancas tecnoldgicas, regulamentos e politicas, infraestrutura viaria, uso de TIC,
mercados e praticas de usuarios, industria e redes de estrutura e manutencao, e até as visoes
de mundo dos atores, bem como as instituicdbes que moldam essas visdes, séo igualmente
relevantes (CANITEZ, 2019; BANISTER, 2008).

Vale mencionar que a referéncia a maltiplos atores diz respeito ndo somente a
esfera publica, mas a empresas, cientistas, midia, sociedade civil e ONGs (figura 11), sendo
todos eles fundamentais na conducdo da governanca ambiental, por vezes atuando em rede,
por meio de parcerias e coalizbes (DEWULF et al., 2015; GEELS, 2014).

Figura 11. Grupos sociais que compdem um sistema sociotécnico multinivel
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Fonte: Traduzido e adaptado de Geels (2004).

Experimentos em mudancas climaticas sdo sociotécnicos porque tentam mudar,

intencionalmente, os arranjos materiais, culturas, normas e convengdes que determinam as
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emissdes de GEE e as vulnerabilidades climaticas na cidade (BULKELEY et al., 2011). Desta
forma, a perspectiva de transi¢do sociotécnica multinivel apresenta um arcaboucgo conceitual
fecundo para compreender o processo de adogédo de novas tecnologias permeadas por aspectos
politicos, econébmicos, sociais e culturais e atores heterogéneos com interesses particulares em
todos os niveis (GEELS, 2014).

2. Métodos de pesquisa

Por meio de uma abordagem qualitativa, este estudo faz uma revisdo teorica a
partir de dados secundarios baseados nas principais fontes de informag¢fes macroeconémicas
de organizagOes publicas brasileiras e internacionais sobre o setor de transportes e clima. O
foco da revisdo foi a natureza do processo de desenvolvimento e gestdo de mobilidade em
cidades inteligentes e seus efeitos associados a mitigacdo e adaptacdo aos impactos
climaticos.

Para explorar empiricamente o potencial dessa abordagem, foram analisados
caracteristicas e historico da transicdo de baixo carbono na mobilidade de passageiros da
cidade de Sdo Paulo a partir da dindmica do regime sociotécnico e seus atores (empresas,
governo e sociedade civil).

Os principais argumentos tedricos foram aplicados com base em trés objetivos:

1) identificar as caracteristicas de tecnologias de transporte urbano de passageiros que
visam mitigar e adaptar a emissdo de COx;

2) detectar quais atores e instituicdes estdo envolvidos nessa dinamica no ambito do
estudo de caso da cidade de S&o Paulo;

3) compreender a intersecdo dessas tecnologias na transicdo sustentdvel do sistema

sociotécnico de mobilidade.

3. Resultados e discussao

Estudo de caso: os desafios da mobilidade urbana em Sao Paulo

A Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) é uma das maiores aglomeragdes
urbanas do mundo, composta por 39 municipios e mais de 20 milhdes de habitantes,
concentrados em uma &rea urbanizada superior a 2.200 km2. Devido a sua extensdo e
densidade, a regido padece de consequéncias negativas inerentes ao uso intensivo do

transporte motorizado: poluigdo, congestionamentos, intervencdes viarias, acidentes e mortes.
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A maior participagdo de viagens com duragdo de mais de 60 minutos esta no
transporte coletivo, totalizando aproximadamente 6.054 mil viagens. Somente na cidade de
Sdo Paulo, entre 2010 e 2022, a frota de automoveis leves aumentou de 5 milhdes para mais
de 9 milhGes (IBGE, 2022), representando cerca de 7,4 veiculos para cada 10 habitantes
paulistanos (CET, 2018). Em todo o pais, a frota chegou a 60,4 milhdes de automoveis em
2022 (M1, 2023). Esse crescimento é continuo e, entre 2008 e 2018, a taxa de motoriza¢do no

Brasil passou de 19,6 automdveis para cada 100 habitantes para 29,7 em 2018 (figura 12).

Figura 12. Série historica de aumento da frota de automoveis no Brasil (2008-2018)
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Fonte: Observatério das Metropoles com dados do Denatran (2019).

A discrepancia entre o numero de viagens nos modais coletivo e individual traduz
o desequilibrio territorial que reforca as desigualdades sociais ao “empurrar” os mais pobres
para as franjas da cidade. Aqueles com menor renda, em sua maioria, utilizam o transporte
coletivo diariamente, percorrendo grandes distancias em um longo periodo de deslocamento
para ir e voltar do trabalho, em geral localizado no centro expandido de S&o Paulo, onde estao

concentradas as atividades econdmicas.

3.1. Atores e instituicoes
Esta secdo usa a perspectiva multinivel para analisar as oportunidades e barreiras

para uma transicdo sociotécnica a partir da reconfiguracdo do sistema de transporte de baixo
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carbono na cidade de Sdo Paulo com o levantamento de atores e instituicbes que compdem
seu sistema de mobilidade. Apds esse enquadramento por atores, a perspectiva multinivel foi
configurada para desvelar o sistema de mobilidade de baixo carbono conforme a abordagem

de transic¢do sociotécnica (figura 13; quadro 5).

Figura 13. Mapa sociotécnico do sistema de mobilidade de S&o Paulo
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Fonte: Autoria prdpria, adaptado de Geels (2017).

Quadro 5. Levantamento de atores e organiza¢@es por modal complementar a figura 13

Sistema/Modal | Atores/Instituicdes Empresas/Organizacdes
(1) Empresas AGCO, Caterpillar, CNH New Holland, Chery, Chevrolet,
automotivas Honda, Great Wall, Hyundai, Komatsu, Mercedes-Benz,
Scania, Toyota, Valtra, VW, John Deere.
CARRO .
INDIVIDUAL (2) Empresas Petrobras, Ecogen, Grupo Sol, Equinor, Karoon, Total,
petroliferas Shell, Cosan, BP do Brasil, Chevron, Engevix, Exxon
Mobil, Maersk Oil, OGX, Nord Oil and Gas, Repsol
Sinopec.
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(3) Autoridades
nacionais

Secretaria Nacional de Mobilidade e Desenvolvimento
Regional e Urbano, Departamento de Projetos de
Mobilidade e Servigos Urbanos, Departamento Nacional
de Transito (Denatran), Ministério das Cidades, Detran
(Departamento de Transito).

(4) Produtores de
bicicletas

Alvoteq, Athor Bikes, Dream Bike, GTSM1, KSW Bikes,
Track Bikes, Vela Bikes, Vzan.

(5) Movimentos sociais

Va4 de Bike, Bicicletada, CicloBR, Ciclocidade, Pedal

BICICLETA Verde, Pedalinas, Unido de Ciclistas do Brasil, Bike dos
INDIVIDUAL Anjos, Ciclistas do Brasil, Bike Tour SP, Ciclocentro,
Sampa Bike, Bike Amigo.
(6) Gestores de carros | Uber, 99, MobilizaSP, PrimeYou, Lyft, BlaBlaCar, Waze
Carpool, Zazcar, MoObi, Letz, Turbi, Lady Driver,
inDrive.
MODELOS (7) Gestores de Yellow, Chica, MoBike, Tembici, BikeSampa,

COMPARTILHADOS

bicicletas

CicloSampa/PegBike, Jump, Tembici, Bike Itad, Scoo.

(8) Gestores de frotas
de veiculos
compartilhados

Turbi, Ostengo, BMW i3, Awto, Beepbeep, Joycar,
Golfleet, Fleet Mobility, Plantech, NEXTFleet, Fleety,
PegCar, ALD Sharing, Ucorp, Scoo, Riba Share.

TRANSPORTE
PUBLICO

(9) Operadores
publicos

Companhia Paulista de Trens Urbanos (CPTM), Metrd SP
— Companhia do Metropolitano de S&o Paulo, ViaQuatro,
Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU),
Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTU);
concessionarias de  Onibus:  Sambaiba, Consdrcio
Bandeirante de Mobilidade, Viacdo Metropole Paulista,
Via Sudeste, Viacdo Metropole Paulista, Viagdo Gatusa,
etc.

Prefeitura de Sao Paulo

Secretaria Municipal de Mobilidade e Tréansito: Secretaria
Executiva de Transporte e Mobilidade Urbana
(SETRAM), Departamento de Transportes Publicos
(DTP), Divisdo de Inspecdo e Fiscalizagdo (DIF), Divisdo
de Cadastro e Controle do Transporte Diferenciado (DTD),
Divisdo de Transporte Escolar Gratuito (DTEG), Diviséo
de Transporte de Cargas (DTC), Divisdo de Suporte a
Fiscalizacdo do Transito (DSUP), Conselho Municipal de
Transito e Transporte (CMTT), Companhia de Engenharia
de Trafego (CET), Séo Paulo Transporte (SPTrans), entre
outras divisoes.

(10) Operadores de taxi

Radio Téaxi, Associagdo Delta, Cooperativa UnidoServ,
Téaxi Top, Taxi Aviso, Italtaxi, Cooperativa MT, Use Téxi,
Taxi Aviso, Teletaxi, Jowal, CooperTax.

Fonte: Elaboracdo propria, adaptado de Geels (2014, 2018).

3.1.1. Empresas

As montadoras de automoveis que receberam incentivos fiscais e financeiros nas

ultimas decadas enfrentam problemas para se manterem competitivas diante da subutilizacéo

de fabricas e pressfes de custos, saturacdo do mercado em paises desenvolvidos e novas
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geracGes?® menos interessadas em adquirir um carro. Em resposta, essas empresas se
concentraram em custos, fusdes, melhorias em eficiéncia de producdo, economias emergentes
e inovacao tecnologica relacionada a desempenho, conforto e seguranca (GEELS, 2018). As
montadoras também enfrentam press@es da sociedade e dos governos quanto aos impactos da
sua atuacdo sobre a variabilidade climatica, principalmente em nivel local, e buscam melhorar
gradualmente seus motores a combustdo e desenvolver veiculos movidos a combustiveis
alternativos ou elétricos. Resultados de uma pesquisa®® divulgada em junho de 2023 com
dados de 2022 reforcam o papel dos governos na agenda climatica: 79% dos brasileiros se
preocupam com as mudangas climéticas e 74% acham que a principal causa é a acdo humana,
sendo que a maioria acredita que a maior contribuicdo para resolver o problema deve vir dos
governos e das empresas. Mais da metade dos 2,6 mil entrevistados afirmou ter votado em
algum politico por conta de suas propostas ambientais.

A relevancia do setor imobilidrio na economia do municipio de Sdo Paulo é
resultado do modelo de sua urbanizacdo, marcado pela especulacdo imobiliaria, no qual lotes
centrais eram deixados vazios como investimentos e aqueles localizados em regibes
periféricas eram vendidos para a populacdo mais pobre. Esse processo resultou no
crescimento fragmentado e no espalhamento da cidade (BACELLI apud BARBOSA, 2001).
Como consequéncia, a acessibilidade espacial ainda gera congestionamentos, superlotacdo do
transporte coletivo e falta de acesso a equipamentos publicos nas periferias, impulsionando a
“exclusdo territorial” (ROLNIK, 1999), ja que a populacdo mais vulneravel enfrenta viagens
longas e desconfortaveis para trabalhar e acessar servigos urbanos.

A partir de 1920, o modelo rodoviario tornou-se o foco das politicas de
desenvolvimento na cidade, privilegiando o transporte individual motorizado. No inicio do
século XXI, o transporte coletivo recebeu uma abundéncia de investimentos publicos, mas
grande parte foi gasta em subsidios em vez de aumentar a capacidade de transporte
(ROLNIK; KLINTONWITZ, 2011).

Desde o inicio, na década de 1950, a industria automotiva no Brasil adotou a
politica de “substituicdo de importagdes”, que trouxe fabricas de multinacionais em vez de

desenvolver tecnologias locais. Atualmente, o setor passa por um momento de crise,

28 Disponivel em: https://automotivebusiness.com.br/pt/posts/noticias/geracao-z-deixara-de-comprar-250-mil-
carros-em-2030/.

2 Pesquisa Mudangas Climaticas na Percepcao dos Brasileiros — 2022, realizada pela Inteligéncia em Pesquisa e
Consultoria Estratégica (IPEC) a pedido do Instituto de Tecnologia e Sociedade do Rio (ITS). Disponivel em
https://itsrio.org/wp-content/uploads/2023/06/221715 PERCEP%C3%87%C3%830-SOBRE-

QUEIMADAS R3_15.03.pdf. Acesso em 6 de julho de 2023.



https://itsrio.org/wp-content/uploads/2023/06/221715_PERCEP%C3%87%C3%83O-SOBRE-QUEIMADAS_R3_15.03.pdf
https://itsrio.org/wp-content/uploads/2023/06/221715_PERCEP%C3%87%C3%83O-SOBRE-QUEIMADAS_R3_15.03.pdf
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simbolizado pela saida da montadora norte-americana Ford do pais, em 2019, onde estava
desde 1919. Mas a aposta no setor continua a guiar ambicfes politicas, como o pacote
bilionario de incentivos para a industria automobilistica em Sdo Paulo, o IncentivAuto, que
prevé descontos de até 25% no ICMS para empresas que investirem ao menos R$ 1 bilhdo em
fabricas e no desenvolvimento de produtos. Outro exemplo recente é a aprovagdo, em nivel
federal, do projeto Rota 2030, que concede desoneracdo fiscal & industria automobilistica,
com a contrapartida de investimentos em veiculos elétricos e autbnomos. Mas é relevante
apontar que esse tipo de solucdo atende a apenas um problema ambiental: a queima de
combustiveis fosseis. Independentemente da tecnologia, automoveis ocupam espaco, atendem
a poucos e estimula o deslocamento em longas distancias.

Quanto ao transporte publico, circulam todos os dias pela capital paulista 11.312
onibus, que transportam cerca de 2,15 milhdes de passageiros, correspondendo a 65% da
demanda registrada antes da chegada da pandemia. Um indicativo do impacto do
distanciamento social decorrente da COVID-19 em termos de desemprego e mudanga no
modelo de trabalho.

Consoante o Sindicato das Empresas de Transporte Coletivo Urbano de
Passageiros de S&o Paulo (SPUrbanuss), atualmente a cidade conta com 32 terminais de
onibus urbanos e 23 empresas concessionarias do transporte publico autorizadas a operar em

lotes, que dividem os 96 distritos em 9 areas (figura 14).

Figura 14. Divisdo dos lotes de concessionarias de coletivos por area e distritos
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SPTRANS - Divisao das dreas do transporte coletivo
da cidade de Sao Paulo - Separado por distrito

I Area 1 - Noroeste I Area 6 - Sul

Area 2 - Norte B Area 7 - Sudoeste
Area 3 - Nordeste W Area 8 - Oeste
Bl Area 4 - Leste Area 9 - Centro

BN Area 5 - Sudeste

45, Cursina 71. Rio Pequeno
48, Ipiranga 72. Vila Andrade
21. Ermelindo Matarazzo §47. Sacoma 73. Vila Sénia
22. Itaim Paulista 48, Séo Lucas 74. Agua Rasa
23. Jardim Helena 49, Sapopemba 75. Allo de Pinheiros
24, Lajeado 50, Vila Prudente 7@, Barra Funda
1. Anhanguera 25. Penha 51. Campo Belo 7. Bela Vista
2. Brasilandia 26. Ponte Rasa 52. Campo Grande | 78. Belém
3. Cachoeirinha 27. Sao Miguel 53. Cidade Ademar | 79. Bom Retiro
4. Freguesia do O | 28. Vila Curuga 54, Cidade Dutra 80. Bras
5. Jaguara 29. Vila Jacul 55. Grajau 81. Cambuci
6. Jaragua 30. Tatuapé b&. Jabaguara 82. Consolacgéo
7. Limao 31. Aricanduva 57. Marsillac 83. Jardim Paulista
8. Perus 32, Artur Alvim 58. Parelheiros 84. Lapa
8. Pirituba 33. Carrdo 58. Pedreira 85, Liberdade
10. S3o Domingos | 34. Cidade Lider 60. Socorro 86. Moema
11. Casa Verde 35, Cidade Tiradentes 61, Santo Amaro 87, Modca
12. Jagana 36. Guaianazes 62, Capao Redondo | 88. Pari
13. Mandagui 37. Iguatemi 63. Jardim Angela | 89. Perdizes
14. Santana 38. Itaquera 64, Jardim Sao Luis | 90. Pinheiros
15. Trememba 39. José Bonifacia 85, Itaim Bibi 91. Repiblica
16. Tucuruvi 40. Parque do Carmo 66, Butanta 92. Santa Cecilia
17. Vila Guilherme |41. Sao Rafael 67, Campo Limpo 93. Saiide
18. Vila Maria 42 Vila Formosa 68, Jaguaré 44, Se
19. Vila Medeiros | 43. Vila Matilde 69. Morumbi 95. Vila Leopoldina
20. Cangaiba 44 S3o Mateus 70. Raposo Tavares | 98. Vila Mariana

Fonte: Denis  Gomes com dados da  SPTrans. Creative Commons. Extraido  de
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A30_Paulo_Transporte.

Nas linhas intermunicipais, 500 trajetos atendem as cidades da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, gerenciados pelo Governo Estadual por meio da Empresa
Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU), com 19 mil pontos de parada. Ja no sistema
de trens, a Regido Metropolitana conta com 74,3 km de vias férreas, distribuidas em cinco
linhas ligadas por 64 estacdes (58 operadas pelo Metrd e 6 pela ViaQuatro), responsaveis por
administrar 150 trens, que transportam quase 900 mil pessoas todos 0s anos.

Em relagdo a medidas para restringir o deslocamento e melhorar a mobilidade, o
municipio instituiu o rodizio de veiculos, também chamado de Operacdo Horéario de Pico (Lei
Municipal 12.490/1997), que limita a circulacdo de veiculos automotores entre 7h e 10h, e das
17h as 20h, divididos por dia da semana e numero de final de placas correspondentes. Mas
uma das iniciativas mais celebradas foi o processo de instalagcdo de ciclovias em 2014,
chegando aos 667,1 quildmetros atuais, embora ndo seja uma politica consistente em toda a
cidade, j& que a maioria dos pontos de coleta estdo concentrados no centro expandido da
cidade (figura 15).
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Figura 15. Bicicletas compartilhadas do programa Bike Itad no campus da Universidade de So Paulo
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Foto: Marcos Santos/USP Imagens.

O Plano Cicloviario da cidade de Sao Paulo prevé uma rede de 1.800 km até 2028,
com prioridade de conexdo com o transporte publico e a ampliacdo da capilaridade da rede
para todas as regides da cidade (CET, 2023). Todavia, nota-se que a estratégia intermodal

(carro, metrd e bicicleta) ainda é limitada as regides centrais da cidade.

3.1.2. Sociedade civil

A (i)mobilidade na cidade de S&o Paulo é afetada pela m& qualidade e desniveis
nas calgadas e asfaltos, semaforos insuficientes ou danificados, falta de vias acessiveis,
problemas de seguranca para mulheres, pedestres e ciclistas, entre outras falhas de
infraestrutura que inviabilizam o pleno uso do espago publico em modais ativos, como
caminhada e bicicleta.

O custo das viagens é outro componente critico. O Brasil esta na 362 posi¢do do
ranking de paises com valor mensal de Onibus, metr6 e trem mais caros do mundo.

Considerando apenas o custo atual da tarifa municipal (R$ 4,40), o gasto com transporte
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coletivo de ida e volta em 20 dias Uteis representa cerca de 17% do salario-minimo. Na
comparacdo com grandes cidades, como Nova York (7,70%) e Paris (4,58%), o transporte é
um dos servigos que mais oneram os trabalhadores brasileiros, segundo dados do Numbeo®.
Ademais, a qualidade do transporte coletivo puablico de passageiros®® requer melhorias em
todo o pais, por ser sobrecarregado e com registros de acidentes rotineiros. O Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) estima um custo de R$ 50 bilhdes em gastos
relacionados a acidentes e mortes no transito, com 15% das internacdes em hospitais publicos
de vitimas de acidentes de transito e 45 mil vitimas todos os anos (IPEA, 2015).

Entre 2007 e 2021, o Atlas da Acidentalidade no Transporte Brasileiro®
contabilizou 1,9 milhdo de acidentes, com um total de 104.745 mortes, 4.716 somente no
Estado de Sao Paulo. No ambito municipal, o indice de mortes divulgado pelo Observatorio
Mobilidade Segura®* em 2020 foi de 806 mortes e sinistros de transito (6,56 mortes a cada
100 mil habitantes), o que motivou a Prefeitura a incluir no Programa de Metas®* 2021-2024 o
objetivo de reduzir esse indice para 4,5 mortes para cada 100 mil habitantes.

Outros prejuizos resultantes da falta de infraestrutura adequada de transporte
afetam a produtividade e a salde devido aos niveis de congestionamento, que na metropole
chegam a 1% do PIB brasileiro (CINTRA, 2014). Os gastos gerados pela perda produtiva por
conta do transito em Séo Paulo passaram de R$ 17 bilhdes em 2002 para R$ 40 bilhGes em
2012. Ainda que a cidade ocupe a 482 posicdo entre as que tém o pior transito do mundo, o
paulistano fica, em média, 56 horas por ano parado no transito, em uma velocidade média de
22,4 km por hora (38 km/h em horéarios de pico). Assim, bem distante da lider no ranking, a
cidade de Londres, em que os condutores podem passar até 156 horas por ano em
congestionamentos (INRIX, 2022).

Os efeitos antropogénicos no clima em Séo Paulo puderam ser verificados a partir
da pandemia de COVID-19. Na capital, a migracdo para cidades do litoral e interior e 0

fechamento de lojas e escritdrios fizeram com que a poluicdo caisse 50% e o indice de

30 Disponivel em: https://www.numbeo.com/cost-of-living/.

31 O transporte coletivo plblico de passageiros é servico puablico essencial, e a organizacdo e a prestacdo
competem ao municipio, conforme disposto na Constituicdo Federal (artigo 30, inciso V) e na Lei Organica do
Municipio de S&o Paulo (artigo 172). A organizacao desse servico na cidade de Sao Paulo esta descrita na Lei n°
13.241, de 12 de dezembro de 2001, que considera que o Poder Publico est4 representado pela Prefeitura do
Municipio de Sdo Paulo por meio da Secretaria Municipal de Transportes (SPTRANS, 2023).

%2 Disponivel em: https://www.atlasacidentesnotransporte.com.br/.

33 Disponivel em: http://mobilidadesegura.prefeitura.sp.gov.br/.

34 O Plano de Metas é um instrumento de planejamento e gestdo que auxilia as prefeituras a definir as prioridades
e agdes estratégias do governo ao longo dos quatro anos de mandato. Disponivel em
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/governo/planejamento/programa_de metas 20212024/.
Acesso em 21 de abril de 2023.
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poluentes que desencadeiam doencas respiratorias tivesse uma reducdo de 30% (CETESB,
2020). Além disso, houve queda de 31,3% de mortes em acidentes de trénsito (68 mortes
contra 99) no Estado de S&o Paulo entre 24 e 31 de margo de 2020, inicio da quarentena,
como medida para enfrentar o coronavirus, na comparacdo com o periodo homdlogo
(INFOSIGA SP, 2020).

O modelo urbanistico da capital paulista apresenta diversos exemplos de politicas
que privilegiam o veiculo automotor em detrimento dos cidadaos. Um dos mais emblematicos
é 0 “Minhocédo” (Elevado Presidente Jodo Goulart), erguido em 1971 pelo entdo governador
Paulo Maluf para solucionar problemas viarios na interligacdo Leste-Oeste. Com 2,8 km de
extensdo, a via € alvo de discussBes sobre a sua relevancia e por problemas gerados para 0s
moradores da regido. A sua derrubada foi aprovada pela Comissdo de Constituicdo e Justica
em 2019 (PL 98/2018) e em 2021 o Tribunal de Justica considerou procedente um pedido
feito pelo Ministério Publico para barrar a construcdo de um parque na regido por falta de
planejamento urbanistico no projeto da Prefeitura. Os vereadores, entdo, recorreram e 0 caso
sera julgado pelo Supremo Tribunal Federal (STF).

A criacdo de um pargue no “Minhocdo” € um indicador de que Sao Paulo avancou
em politicas de direito a cidade. Em 2016, a Avenida Paulista passou a ser fechada a carros
aos domingos e feriados, promovendo atividades culturais e de lazer em toda a sua extenséo.
O proéprio Elevado (figura 16) é fechado para uso exclusivo de pedestres aos sabados,

domingos e feriados.

Figura 16. Transito no Elevado Presidente Jodo Goulart, no centro de S&o Paulo
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Fonte: Rovena Rosa, Agéncia Brasil.

O setor de transportes também catalisou demandas de movimentos sociais, muitas
mediadas pelas TICs, como acesso a informacdes e transparéncia de dados, pressdo por
aumento da oferta e reducdo de preco. As manifestacfes de 2013 organizadas pelas redes
sociais emergiram da insatisfacdo da populagcdo com o aumento da passagem de Onibus. As
“Jornadas de Junho”, como ficaram conhecidas, revelam novos formatos de participacdo
popular e controle social mediados pela tecnologia (GIARETTA; DI GIULIO, 2018).
Entretanto, embora o pais conte com uma alta porcentagem da populacdo com acesso a
Internet®®, ha barreiras para a universalizacdo do servigo, seja pelo custo de Internet movel,
seja por fragilidades técnicas (FORUM MOBI, 2018).

O uso intensivo de tecnologia, como a digitalizagdo de servigos, os aplicativos,
sensores e cameras, especialmente no celular, gera um volume massivo de dados que ajudam
a compreender a realidade e identificar novas demandas da populacgéo por servi¢os e produtos.
A interpretacdo e o cruzamento desses dados, se usados de maneira estratégica, pode apoiar as
tomadas de decisdo em politicas a partir de uma andlise sistémica atualizada em tempo real.

350 niimero de domicilios com acesso a Internet no Brasil chegou a 90%, segundo dados da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios. Em termos absolutos, sdo 65,6 milhdes de domicilios conectados. No Estado de S&o
Paulo a porcentagem € de 85% (13,2 milhdes de residéncias). No entanto, 28,2 milhdes de brasileiros (3,6
milhdes deles, estudantes) ainda ndo estdo conectados (IBGE, 2022).
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Entretanto, a necessidade de regulacdo do uso desses dados gera debate em torno da
propriedade dessas informagfes. Nesse ambito, 0 marco regulatério da Lei de Protecdo de
Dados (LGPD) — n° 13.709/2018 — tem em vista garantir a privacidade e a seguranca dos
usuarios. Da mesma forma, Batty et al. (2012) indicam que as regulamentacdes
governamentais devem proteger o desenvolvimento de dados e modelos, interfaces
apropriadas, seguranca de quem pode ou ndo acessar o material online, questbes de
confidencialidade, privacidade e direitos de propriedade intelectual em uma estrutura de

cidade inteligente.

3.1.3. Governo

O transporte no Brasil é pautado como um direito do cidaddo na Constituicao
Federal de 1988, que estabelece que o sistema de transporte publico € servigo essencial, tendo
sua gestdo transferida aos municipios, mas sem mencionar a fonte de recursos para qualquer
ente federado (VASCONCELLOS et al., 2011).

A legislacdo esclarece as competéncias dos trés niveis de governo: a Unido
compete estabelecer leis e normas de transito; aos Estados licenciar veiculos e motoristas; e
aos municipios ser responsavel pela construcdo e manutencdo das vias publicas, regulamentar
0 uso, gerir o sistema e fiscalizar o cumprimento da legislacdo e normas de transito (OCDE,
2014). O orcamento da Secretaria Municipal de Mobilidade e Trénsito é de cerca de R$ 5
bilhGes e do Fundo Municipal de Desenvolvimento de Transito é proximo de R$ 1,5 bilhdo.
Em 2021, porém, o custo operacional do transporte publico foi de R$ 7,7 bilhdes, um
desequilibrio que reforca a I6gica neoliberal que tende a gerar respostas seletivas aos riscos
climaticos e um interesse limitado em mudar as condi¢des estruturais do regime automotivo
tradicional.

Ainda assim, as mudancas climaticas configuram parte da agenda de S&o Paulo.
Em 2003, a cidade aderiu a campanha Cidades pelo Clima; em 2005, ingressou no Cities
Climate Leadership Group (C40), entre as cidades comprometidas a reduzir as emissdes de
GEE e mitigar impactos climaticos. Ambas as redes incentivaram o municipio a assumir
outros compromissos, incluindo um inventario de GEE (SETZER et al., 2015), o que denota
que a pressao de organizacOes internacionais estimula o comprometimento socioambiental em
nivel local.

Por ser uma cidade global, Sdo Paulo e fonte de inovacdo e grandes

transformacoes, liderando os processos de adaptacéo no pais (BARBI, 2018; SETZER et al.,
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2015; DI GIULIO et al., 2017; MARTINS; FERREIRA, 2011). Em 2009, tornou-se a
primeira cidade brasileira a langar uma Politica de Mudanca do Clima com metas que incluem
a obrigatoriedade de reducdo de emissdes. Essa iniciativa influenciou a aprovacdo da Politica
do Estado de Sdo Paulo que, por sua vez, motivou a criacdo da politica nacional sobre
mudancas climéticas (BARBI; FERREIRA, 2013).

Outras politicas ambientais se somam a essa agenda: a Politica de Compras
Verdes (2007), o Plano de Controle de Poluicdo Veicular (2007) e o Plano Setorial de
Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigacdo da Mudanca do Clima (2013). Mais
recentemente, lancou o Comité Gestor do Programa de Acompanhamento da Substituicdo de
Frota por Alternativas mais Limpas (2019) e, em junho de 2021, o Plano de A¢do Climética
do Municipio de Séo Paulo (PlanClima), desenvolvido em parceria com a C40, com 43 ac6es
para zerar as emissbes de GEE até 2050, cujas estratégias incluem melhorias de
“caminhabilidade” no percurso ao ponto de 6nibus, até o aumento de atratividade do sistema

municipal de onibus (quadro 6).

Quadro 6. Medidas de adaptacdo e mitigacdo no setor de transporte urbano de passageiros e diretrizes da

Politica Setorial de Transportes

Medidas de
adaptacdo

Medidas de
mitigacao

Iniciativas locais — Sao Paulo

. Novos modais de
transporte e
infraestrutura
mais inteligente;

. Sistemas de
emergéncia
hidrica para taneis
e metros;

. Adequacao de
rodovias e diques
para criar
compartimentos;

. Protecdo de
infraestrutura;

. Desenhar o
ordenamento do
territorio —
construir novas
habitacdes e
infraestruturas.

- Combustiveis

mais eficientes;

- Linhas rapidas

de O6nibus BRT;

- Estagnacdo do

volume absoluto
de veiculos;

- Gerenciamento

ativo do trafego
de veiculos;

- Promocéo do

transporte
publico;

- Maior utilizacdo

de combustiveis
alternativos;

- Melhoria

tecnoldgica de
veiculos e
motores;

- Planejamento

urbano.

- Plano de Controle de Poluicdo Veicular — PCPV

(2011);

- Instalacdo de sistemas inteligentes de trafego para

veiculos e rodovias;

- Pesquisa Origem/Destino da Movimentagdo de Cargas

e Passageiros no Municipio de S&o Paulo, cujos
resultados subsidiam medidas de otimizacdo de
viagens e fluidez do trénsito;

- Restricdo ao Transito de Veiculos Automotores no

Municipio de Sdo Paulo (Rodizio Municipal de
Veiculos) — Lei Municipal n® 12.490/97 e Decreto n°
37.085/97,

- Novos modais de viagens estdo em implantacéo, como

linhas de metrd e BRTS;

- Ampliacdo da oferta de transporte publico e estimulo

ao uso de meios de transporte com menor potencial
poluidor e emissor de gases de efeito estufa;

- Programa ECOFROTA, que introduz na frota de

transporte publico do municipio dnibus que utilizem
tecnologias menos poluentes (Lei n° 14.933/09);

- Estimulo ao transporte ndo motorizado, com énfase no

uso da bicicleta;

- Implantacdo de corredores e faixas exclusivas de
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onibus coletivos e trolebus (570 km de faixas
exclusivas e 131,2 km de corredores até 2022) —
SPTrans (2023);

- Regulamentacdo  de  circulagdo, parada e
estacionamento de Onibus fretados por meio de
portarias da SMT;

- Faixas exclusivas para veiculos com taxa de ocupacdo
igual ou superior a dois passageiros;

- A PMSP s6 adquire ou contrata servi¢cos de transporte
com veiculos flex e utilizagdo de etanol;

- A PMSP, por meio da SMT, firmou protocolo de
intencbes com a ELETROPAULO e a
RENAULT/NISSAN com o intuito de estudar e
viabilizar projetos que possibilitem a introducdo do
veiculo elétrico na cidade de S&o Paulo;

- A SMT, por meio da CET, vem substituindo as
lampadas dos grupos semaforicos por LEDs;

- Programa de Inspe¢do e Manutengdo Veicular para
toda a frota de veiculos automotores, inclusive
motocicletas.

Fonte: Adaptado de Koetse e Rietveld (2012), Wolff et al. (2017); Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade
Urbana para Mitigacdo e Adaptacdo a Mudanca do Clima (PSTM, 2013); Secretaria Nacional de Mobilidade e
Desenvolvimento Regional e Urbano (SEMOB, 2019).

No transporte, a Prefeitura também investe em conectividade, e entre as solucGes
mais reconhecidas esta o sistema de Bilhete Unico, que permite a integracio tarifaria do
transporte publico na Regido Metropolitana. Com o controle eletrénico, é possivel a
integracdo gratuita entre quatro 6nibus municipais em um periodo de ate trés horas, alem de
desconto na integracdo com o sistema sobre trilhos (SPTRANS, 2023). E valido mencionar
gue a esta inovacdo de nicho também é imputada a culpa pela possivel eliminacdo de postos
de trabalho de cobradores e metroviarios. Em 2021, por exemplo, 0 governo anunciou 0
fechamento das bilheterias das estacfes do Metrd e da CPTM com a expectativa de
economizar R$ 100 milhdes por ano e modernizar os meios de pagamento, que poderia ser
realizado via aplicativo, celular e maquinas de autoatendimento instaladas nas estacoes.
Contudo, houve diversas reclamacgdes de passageiros sobre problemas técnicos e falta de
papel para imprimir o bilhete, e até acusagdes de exclusdo digital, pois muitos dos usuarios
ndo tinham familiaridade com esses dispositivos. Outros servigos de transporte foram
digitalizados com répida adesdo pela populacdo, como a Zona Azul Digital da CET em Séo
Paulo (estacionamento rotativo pago da Prefeitura) — que antes era controlado por papel e
fiscalizacdo presencial — e o Sem Parar, meio de pagamento automatico de pedagios,

estacionamentos e postos de combustiveis.



78

Para estimular essa agenda de inovacdo, a Prefeitura criou o Laboratorio de
Inovacdo Aberta em Mobilidade Urbana (MobilLab+), por meio da Secretaria de Inovacéo e
Tecnologia e da Empresa de Tecnologia da Informacao e Comunicagdo do Municipio de S&o
Paulo (PRODAM). O projeto funciona como um laboratério para novas solucfes, em parceria
com startups®®, para incorporar novas tecnologias a gestdo da mobilidade urbana.
Paralelamente, a Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU) criou o [E] LAB
para pesquisar inovacdes tecnologicas focadas na eficiéncia do transporte por dnibus.

O crescimento exponencial de solucBes tecnoldgicas e aplicativos (quadro 7) trata
a mobilidade sob a perspectiva de um servico (Mobility as a Service — MaaS), termo que
define a revolugdo digital na indUstria dos transportes, vista como um ecossistema de servicos
agregados para conectar pessoas e atividades no espaco urbano eficientemente (KARLSSON
et al., 2020; KAMARGIANNI et al., 2016) e centrado no usuario (GOODALL et al., 2017).

Quadro 7. Inovagbes em mobilidade

Tipo de solugéo Aplicativos

Moovit, Coletivo, CittaMobi, Onde estd meu
onibus?, Cadé o Qnibus?, Busdo SP, V& de
Onibus, Urbanoide, OnibusSP e Trafi

Monitoramento do transporte e planejamento de
rotas

Aplicativos para pessoas com deficiéncia | Guia de Rodas, BioMob
informando a qualidade de acessibilidade do
transporte e de calgadas

Easy Taxi, 99, Uber, Sidecar, Lyft e Lady

Uso mais eficiente do veiculo individual N g
Driver, inDrive

Zipcar, Blablacar, Autolib, Caronetas, Bynd e

Compartilhamento de caronas
Zump

Moobie,  Zipcar,  Communauto, Zazcar,

Aluguel de carro entre particulares DriveNow, Lya, AutoLib, Car2Go

Sistemas de compartilnamento de bicicletas Yellow, Chica, MoBike, Tembici, BikeSampa,

CicloSampa

Denuncias de assédio no transporte Chega de fiu fiu, Mapa do Acolhimento

Caronas corporativas Bynd, Coletivo Corporativo, WiiMove

Dados abertos sobre transporte Citymapper, OpenStreetMap, Google Maps,
Waze

Fonte: Adaptacéo propria.

3 Startup é uma empresa nova com um modelo de negécio escalavel que nasce em torno de uma ideia inovadora
e em condicBes de incerteza para provocar um impacto positivo na sociedade, seja com um produto ou um
servico que resolve um problema. Fonte: Sebrae. Disponivel em
https://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/o-que-e-uma-
startup,6979b2a178c83410VgnVCM1000003b74010aRCRD. Acesso em 8 de abril de 2023.



https://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/o-que-e-uma-startup,6979b2a178c83410VgnVCM1000003b74010aRCRD
https://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/o-que-e-uma-startup,6979b2a178c83410VgnVCM1000003b74010aRCRD
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Pesquisa do Forum Mobi (2018) indica que a cidade de Sdo Paulo conta com a
maior quantidade de usuérios e usudrias de aplicativos de mobilidade do mundo (3,5
milhdes). S&o 500 milhdes de quildmetros monitorados mensalmente, o que levou a empresa
de geotecnologia Waze a fazer uma parceria com a Prefeitura de S&o Paulo para disponibilizar
os dados produzidos para monitoramento publico, permitindo, por exemplo, que 0s usuarios
reportem problemas de sinalizagdo, garantindo agilidade na intervencéo técnica da Prefeitura.

Este cenario sugere que uma politica de transporte de baixo carbono deve ser mais
fortemente incentivada em nivel local, onde é possivel efetuar uma mudanca mais sistémica e
intensa na integracdo de modais. Isso exigiria uma governanca multinivel robusta com o
governo, em nivel nacional, mais envolvido no debate de politicas e financiamentos para 0s
municipios. Neste caso, a horizontalidade nas tomadas de decisdo entre planejadores urbanos,
gestores de transporte, finangas, meio ambiente, compras e inovacgdo tem o potencial de fazer
emergir politicas pablicas mais eficazes na acdo climética, integrando paralelamente a
governanga multiatores para a populagéo ter voz em suas demandas por mobilidade. Neste
quesito, as tecnologias digitais ttm um papel fundamental nas transformacdes urbanas,
influenciando novas formas de governanga, ja que o0 acesso ampliado a Internet e a
plataformas tecnoldgicas e de dados abertos tende a fortalecer a democracia participativa e a
acdo politica. Um exemplo positivo dessa pratica € o do Plano Diretor Estratégico de S&o
Paulo®’ (PDE), que incentiva a participacio popular, incluindo grupos heterogéneos, como
movimentos sociais, representantes do mercado, académicos e ambientalistas.

Entre as cidades brasileiras que usam a tecnologia para promover um
desenvolvimento urbano mais proximo do cidaddo, Sdo Paulo ocupou o primeiro lugar no
ranking Connected Smart Cities 2021% por dois anos consecutivos (2020 e 2021). Elaborado
pela Urban Systems, o ranking mapeia todos os 677 municipios brasileiros com mais de 50
mil habitantes para identificar as cidades com maior potencial de desenvolvimento inteligente
do Brasil a partir de 75 indicadores, como conectividade, servi¢co publico digitalizado e
mobilidade.

370 Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sdo Paulo é uma lei municipal criada em 2014 para orientar o
desenvolvimento e o crescimento da cidade até 2029. Elaborado com a participagdo da sociedade, o PDE
direciona as acdes dos produtores do espaco urbano, publicos ou privados, para que o desenvolvimento da cidade
seja feito planejadamente e atenda as necessidades coletivas de toda a populacdo. Disponivel em
https://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/marco-regulatorio/plano-diretor/. Acesso em 21 de abril de 2023.

38 Disponivel em: https://connectedsmartcities.com.br/.


https://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/marco-regulatorio/plano-diretor/
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No quesito Mobilidade e Acessibilidade, 0 municipio também se sobressai pela
diversidade de modais e inovagdes, como o bilhete eletrdnico, semaforos inteligentes, 600 km
de ciclovias, e uma frota de veiculos de baixa emissdo. Em contraposi¢cdo, no eixo
Governanca, que considera participacdo, investimentos e transparéncia, a cidade estd na
posicdo 70, com baixa pontuacdo em Transparéncia e Lei de Zoneamento e Uso do Solo,
ainda em fase de atualizagdo (CONNECTED SMART CITIES, 2022). Em marco de 2023, a
Prefeitura de S&o Paulo iniciou o cadastramento de motoristas para 0 mobizapSP%®, um
aplicativo de viagens compartilhadas baseado em inteligéncia artificial e com precos menores
se comparado com outras plataformas.

Conclui-se, portanto, que uma reconfiguragdo profunda no sistema de transporte
local é ainda dificultada por relacGes de poder assimétricas entre os niveis nacional e local e
qgue a politica de mobilidade de Sdo Paulo segue orientada pelo interesse das grandes
empresas automotivas por uma dependéncia tributaria. Esse padrdo ajuda a explicar, por
exemplo, as recorrentes alteracbes em projetos de lei ambientalmente favoraveis, com a
extensdo de prazos de regulamentacdo de niveis de poluicdo no transporte publico. Desta
forma, é possivel inferir que o regime de mobilidade deve permanecer fortalecido e que a
transferéncia modal se mantenha limitada, incluindo politicas de transporte mais estruturais
(ciclovias, 6nibus hibridos, cidades compactas). Uma das explicacdes para essa tendéncia é
que o financiamento do setor é fragmentado e, muitas vezes, remanejado para outras
prioridades. Essas mudancas sdo, em geral, associadas as trocas de gestdo governamental e
interesses politicos difusos, impedindo o aumento de escala por falta de planejamento e
comprometimento politico de longo prazo, pois torna dificil para as autoridades municipais
planejar com décadas de antecedéncia (BAI et al., 2018).

4. Consideracdes finais

Os resultados deste artigo sugerem que inovagOes disruptivas de nicho, como
veiculos elétricos e autbnomos, ainda ndo contribuiram para a reducéo das emissdes na cidade
de Sdo Paulo, ao estarem distantes de serem escaladas. Contudo, inovagGes incrementais em
biocombustiveis, compartilhamento de viagens e regulagdes no controle de emissdes
veiculares trouxeram melhorias efetivas para mitigar e adaptar os impactos climaticos

relacionados & mobilidade no municipio.

39 Disponivel em: https://mobizapsp.com.br/.



81

Ainda assim, para cumprir as metas de reducdo de CO2 no longo prazo, o sistema
de mobilidade paulistano requer uma transicdo estruturada, considerando as dimensdes
técnicas na intersecdo com atores e instituicdes impactados pelo setor de transportes. Lah
(2018) assinala que muitas pesquisas sobre transicdo sociotécnica concentram-se em
inovagdes de nicho, que podem inferir erroneamente que s&o elas que impulsionam as
transformagfes em estruturas sociais convergentes com a tecnologia. N&do obstante, essa é
apenas uma das forcas motrizes na reconfiguracdo do sistema em sua totalidade, e nédo
necessariamente a mais importante. Algumas inovacdes que ndo sdo necessariamente
consideradas tecnoldgicas, como cidades de 15 minutos* e ciclovias, ainda s&o incipientes no
Brasil, mas ja sdo amplamente difundidas em paises como Franca, Holanda e Dinamarca, que
de forma pratica impulsionaram o reordenamento urbano.

Em termos de generalizacdo, a estruturacdo de um sistema de mobilidade
inteligente e sustentavel pode ser aplicada a outros sistemas que, marcadamente, afetam a
variabilidade climatica, como agricultura, construgdo civil, residuos sélidos e saneamento.
Mas a analise empirica foi interpretada conforme as especificidades do estudo de caso.

O artigo apresenta limitacbes que pesquisas futuras podem abordar.
Primeiramente, pode-se aprofundar algumas solugdes de nicho com potencial para
reconfigurar os sistemas de transporte sustentavel, como carros e bicicletas compartilhados,
carros autdbnomos e aplicativos de mobilidade na cidade de Sdo Paulo. Outras perguntas de
pesquisa em relacdo a cobeneficios na transicdo do transporte de baixo carbono poderiam ser
investigadas, como a correlacdo entre sadde e poluicdo do ar, congestionamentos e impactos
socioecondmicos, acessibilidade e mobilidade ativa, ou uso do solo e estacionamentos,
considerando multiplas escalas e praticas sociais e culturais.

Em suma, estudos centrados nos atores e instituicbes de um sistema sociotécnico
podem impulsionar mudancas em politicas, regulacfes e governanca para apoiar 0S processos
de tomadas de decisdo a partir de redes e coalizdes com poder para apoiar ou vetar inovagoes
(GEELS, 2014). Com isso, a governanca multinivel tem o potencial de coproduzir
conhecimentos que podem gerar e redistribuir recursos e incentivos que estimulem a
escalabilidade de inovacdes de nicho e mobilizem politicas publicas aderentes a uma

gconomia neutra em carbono.

40 Moreno et al. (2021) definem como “cidade de 15 minutos” uma abordagem para construir uma nova forma de
viver nas cidades, na qual a maioria das necessidades diarias pode ser atendida a pé ou de bicicleta.
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ARTIGO 2 - O papel da governanca climatica multinivel na

mobilidade inteligente e sustentavel

Resumo

Ao longo do século XX, a industria automobilistica se desenvolveu com base na producédo de
veiculos para uso privado, movidos a combustiveis fosseis. Como resultado, o setor de
transportes € o que mais utiliza energia no Brasil (32,5%) e 0 segundo que mais emite gases
de efeito estufa (GEE), chegando a 13% do total das emissbes nacionais. Os principais
desafios na transicdo para a descarbonizacdo nesse segmento estdo nas cidades brasileiras,
onde vive 84% da populacdo e cujo modal rodoviario é predominante no deslocamento de
pessoas e mercadorias. Como medida de adaptacdo e mitigacdo dos impactos climaticos, 0s
governos locais apostam em novas tecnologias de mobilidade, como compartilhamento de
viagens, biocombustiveis e veiculos elétricos e autbnomos. Mas a convergéncia entre a
transicdo tecnoldgica e as politicas climaticas ainda € difusa e fragmentada, requerendo
processos de governanca integrados e multinivel. Para aprofundar a compreensdo desse
cenario no contexto brasileiro, este artigo planeja identificar os principais atores envolvidos
no processo de transi¢ao para a sustentabilidade no setor de mobilidade brasileiro, com énfase
na abordagem da perspectiva multinivel (MLP) em sistemas sociotécnicos, complementada
por dois outros conceitos: governanga multinivel (MLG) e governanga inteligente (SG). A
partir de uma revisdo sistematica da literatura aplicada ao estudo de caso da mobilidade
urbana de passageiros na megacidade de Sao Paulo, a analise deve contribuir para uma melhor
compreensdo dos aspectos relevantes da estrutura institucional na qual as acfes climaticas em
mobilidade inteligente estdo sendo tratadas a fim de apoiar a implementacao e a consolidacéo
de politicas publicas efetivas e sustentaveis nesse setor.

Palavras-chave: mudancas climaticas, governanga multinivel, transicdo sociotécnica,
mobilidade inteligente, governos locais.

1. Introducéo

A governanca climatica pode ser compreendida como processos em curso nos
diferentes niveis de governo e setores da sociedade para administrar as causas e os efeitos dos
impactos das mudancas do clima, incluindo tratados internacionais, normas, regulamentos,
mecanismos de fiscalizac¢do e financiamento, assim como a participagdo de atores ndo estatais
(BULKELEY; BETSILL, 2003). Essa agenda ganhou consisténcia a partir da assinatura da
Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC, na sigla em
inglés) na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento em
1992 (Rio 92), considerada a primeira acdo global coordenada para o enfrentamento ao

aquecimento global.
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O consenso cientifico dos efeitos antropogénicos no aumento da variabilidade
climética e a crescente alta de emissdes de GEE influiram na criacdo do Protocolo de Kyoto,
em 2005, com execucdo sob responsabilidade dos governos nacionais. O resultado foi o
marco na agenda internacional do clima, em 2015, na 21% Conferéncia das Partes (COP21),
em Paris. A ratificacdo dos 195 paises signatarios da UNFCCC estabeleceu um acordo
centrado em trés macro objetivos: i) manter o aumento da temperatura média global abaixo de
2 °C e limitar o aumento da temperatura a 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais; ii)
aumentar as capacidades adaptativas e a resiliéncia aos impactos adversos das mudancas
climaticas; e iii) promover o financiamento consistente com um caminho de baixas emissdes
de GEE e de desenvolvimento resiliente ao clima (UNFCCC, 2015). Para o alcance do
objetivo final do Acordo de Paris, 0s governos nacionais construiram seus proprios
compromissos a partir das Contribuices Nacionalmente Determinadas (NDC, na sigla em
inglés), em que cada pais apresentou sua contribui¢do de reducdo de emissGes com base nas
suas caracteristicas socioecondmicas.

O Brasil assumiu o compromisso em 2016, apds a aprovacao pelo Congresso
Nacional. A NDC brasileira foi definida com base no Inventario Brasileiro de Emissdes e
Remocdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa, com compromissos atualizados em 2022
para reducdo de 37% das emissdes em 2025 e 43% em 2030, ambos tendo como base 0s
niveis de 2005. Para tanto, o0 pais prometeu aumentar em 18% a participacdo de bioenergia
sustentavel e chegar a 45% em energias renovaveis na composicao de sua matriz energética
até 2030, além de restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas (MMA, 2023). A
partir dos compromissos internacionais assumidos, o Brasil tem como um dos principais
pilares de desenvolvimento sustentavel a revisdo da sua matriz energética. Por isso, 0 uso de
energia no transporte é fator imprescindivel para o alcance desse objetivo, ja que esse setor €
0 que tem maior demanda no pais (32,5%) e o segundo maior emissor de GEE (13% do total
nacional).

O setor de transportes apresenta desafios complexos, como impactos ambientais,
especialmente os relacionados a qualidade do ar e ao consumo de energia, e sociais, como
salde publica, seguranca viaria, uso do solo e acesso a empregos e servigos. A transi¢ao para
uma mobilidade de baixo carbono é crucial para mitigar e adaptar esses impactos ao reduzir o
uso intensivo de combustiveis fosseis, responsaveis pela maior parte das emissdes. O Brasil é
altamente dependente de combustiveis fosseis no segmento automotivo, especialmente o

diesel (43%) e a gasolina (27%), jA& que o modal rodoviario é o principal meio de
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deslocamento urbano no pais, responsavel por 63% das locomog¢es com mais de 1 milhdo de
habitantes (EPE, 2020; ANTP, 2020). Em relacdo ao uso de energia, o transporte é o terceiro
setor de maior consumo e 0 que mais cresce, respondendo por 28% da demanda total, sendo
60% direcionada aos automoveis, embora estes representem somente 25% das viagens
(SEEG, 2021; EPE, 2020; ANTP, 2020).

Essas caracteristicas apresentam desafios na transi¢do para um novo paradigma de
mobilidade sustentavel, que requer uma mudanga profunda no atual modelo de mobilidade e
que diz respeito ndo s6 a governanga, mas as mudangas no comportamento dos usuarios, na
integracdo de modais, no compartilhamento de viagens e em inovacles tecnoldgicas
ecoeficientes (BANISTER, 2008). Com esse fim, medidas de adaptagdo e mitigagdo devem
priorizar 0 uso do transporte publico coletivo de energias renovaveis em linha com 0s

objetivos da Agenda 2030 da ONU (2015), que preconizam cinco prioridades:

i. o planejamento integrado em niveis de governo e entre modais, territorios e setores;
ii.  novas estruturas institucionais, legais e de regulacéo;
iii.  influenciar o engajamento dos cidadédos a partir de dados e informacdes;
iv.  estabelecer estruturas de monitoramento e avaliacéo de dados; e

v.  promover tecnologias de transporte sustentavel via parcerias publico-privadas.

A adaptacdo as mudancas climaticas estabeleceu-se em diferentes niveis de
governanga e com uma variedade de atores e setores governamentais com interesses e
prioridades variadas (ADGER et al., 2005). Mas o Estado continua sendo decisivo no
desenvolvimento e na implementagdo de politicas publicas (PPs), ao ser o agente que leva a
questdo climética para a agenda urbana (BULKELEY; NEWELL, 2023; BROTO, 2013;
BULKELEY; BETSILL, 2013, 2005; BULKELEY; KERN, 2006; BETSILL; BULKELEY,
2003).

Com caracteristicas centradas no fortalecimento de politicas favoraveis ao sistema
de mobilidade, o setor de transportes brasileiro testemunha o debate crescente sobre o papel
das tecnologias de mobilidade. A adocdo de aplicativos de compartilhamento, o
desenvolvimento de biocombustiveis e de tecnologias de eletrificacdo e automacdo de
veiculos abarcam questdes criticas sobre como os cobeneficios e as externalidades negativas
sdo governados, o que tem demandado novos experimentos em governanga. Essas

experiéncias sdo consideradas sociotécnicas porque alteram os arranjos materiais, culturas,
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normas e convengdes que caracterizam as emissdes de GEE e as vulnerabilidades climaticas
nas cidades (BULKELEY et al., 2011). Além disso, tecnologias, servicos e politicas urbanas
ainda contam com poucas alternativas para o sequestro de carbono no setor de transportes,
ainda muito centrado em projetos de infraestrutura (BROTO; BULKELEY, 2013).

Com o intenso processo de urbanizagéo, a mobilidade ocupa um papel central nas
medidas de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas e configura um campo de interesse
para a avaliacdo de estratégias de tomada de decisdes e na formulacdo de politicas pablicas
que envolvam a intersecdo entre tecnologia e sociedade com vistas a uma transicao
sociotécnica sustentavel (KERN, 2012; GEELS; SCHOT, 2010). Adicionalmente, a
perspectiva multinivel da transicdo sociotécnica (MLP) mostra-se relevante para a analise da
mobilidade inteligente porque considera 0s aspectos sociais que permeiam as inovagoes
tecnoldgicas de nicho, incluindo os diferentes interesses e pontos de vista dos atores
envolvidos.

A partir desse cenario, este artigo avaliou o papel da governanca multinivel com
foco maior no nivel local para a implementacdo e gestdo de politicas publicas que incluem o
uso de tecnologias climaticas no setor de transporte urbano de passageiros. Numa abordagem
qualitativa com base na revisao de literatura, a primeira fase da pesquisa buscou compreender
como a transicdo sociotécnica converge com a governanga climéatica publica a partir do
arcabouco tedrico da perspectiva multinivel (MLP) complementada por dois outros conceitos:
governanca multinivel (MLG) e governanca inteligente (SG). O pressuposto é de que essas
teorias podem complementar e estender o modelo MLG de Gells (2012) direcionado ao setor
de transportes. Na segunda fase da investigacao, esses conceitos foram aplicados a estrutura
de governanca do atual sistema de mobilidade urbana da cidade de S&o Paulo, megacidade
com 11,5 milhdes de habitantes e problemas cronicos de congestionamento e poluicdo com
uma alta taxa de motorizacdo individual: 8,6 milhdes de veiculos, ou 7,4 carros para cada 10
habitantes (CET, 2018). A analise deve contribuir para uma melhor compreensao dos aspectos
relevantes do ambiente politico, dos atores e das estruturas institucionais nas quais as a¢oes
climaticas em mobilidade sustentavel estdo sendo tratadas, apoiando o desenho e a

implementacdo de politicas de inovacao climatica nesse setor.

1.1. A relevancia dos governos locais na governanca climatica
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Os centros urbanos respondem por cerca de 75% do consumo global de energia e por 70% das
emissdes de GEE*!, mesmo ocupando apenas 2% da massa do globo terrestre. S&o 4,5 bilhes
de pessoas vivendo em cidades, com a perspectiva de que até 2050 esse nimero seja
duplicado. Isso significa que até a metade do século, mais de 1,6 bilhdo de pessoas sofrerdo
com temperaturas que podem chegar a até 35 °C em perimetros urbanos (ONU, 2021). Além
disso, a maioria das atividades antropogénicas que contribuem para a variabilidade climatica
acontece em nivel local, que, consequentemente, também é o mais afetado por seus impactos
(BULKELEY; NEWELL; 2023; BARBI; FERREIRA, 2017; FERREIRA; BARBI, 2016).

As administracdes de Estados subnacionais controlam medidas politicas que
lidam com cerca de 30% a 40% das emissdes globais, sendo que sua influéncia sobre esses
processos varia conforme as circunstancias nacionais, podendo incluir fornecimento e gestéo
de energia, oferta e demanda de transporte e planejamento do uso do solo, entre outras
(BARBI, 2014), e as sinergias entre politicas climaticas, governangca urbana e
desenvolvimento sustentavel podem, ainda, influenciar inovacgdes sociais, tecnoldgicas e de
gestdo (ROMERO-LANKAO; DODMAN, 2011).

Com a emergéncia climatica, ficaram evidentes os limites do modelo de
governanga no qual o nivel nacional liderava a definicdo e a implementacdo de PPs
soberanamente (BIERMANN; PATTBERG, 2012; OSTROM, 2010), ja que é no ambito local
que sdo geridos os servicos publicos de interesse social, sendo, portanto, o nivel de governo
mais proximo dos cidaddos (GOMIDE, 2008; FERREIRA, 2000). No mesmo sentido, Barbi e
Ferreira (2017) enfatizam que os governos subnacionais representam féruns importantes para
a governanca climéatica internacional porque estdo interligados por redes politicas,
descentralizando o monopélio dos Estados-nacdo na formulagdo de politicas ambientais. Isso
se reflete no protagonismo dos atores locais nas respostas aos riscos climaticos, uma vez que
sdo agentes relevantes para delinear regras, instituicbes e modos de governanca apropriados
para lidar com esse problema em diferentes niveis e escalas (BULKELEY; NEWELL,; 2023;
BARBI; FERREIRA, 2017; FERREIRA; BARBI, 2016). Em geral, porém, 0s governos
subnacionais ndo reconhecem os riscos climaticos como um problema de ambito local,
dificultando a acdo politica efetiva em razéo da caracteristica de longo prazo do problema, em
contraponto a uma agenda de curto prazo pautada por mandatos quadrienais (MARTINS;
FERREIRA, 2010).

41 Os GEEs cobertos pelo Protocolo de Kyoto incluem diéxido de carbono (CO-), metano (CHa), 6xido nitroso
(N20), hidrofluorcarbonos (HHFCs), perfluorcarbonos (PFCs), hexafluoreto de enxofre (SFe), trifluoreto de
nitrogénio (NFs). Fonte: PNUMA (2012).
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A implementacdo de politicas publicas municipais de adaptacdo climética requer
arranjos de governanca, capacidades institucionais e disponibilidade de recursos ndo limitados
a financeiros, mas facilidades ou bases de poder a que o agente tem acesso para influenciar os
demais atores (GIDDENS, 2003). Mas, sem uma estrutura de governanca capaz de equilibrar
essas forcas e interesses, as oportunidades de participacdo e de acesso a recursos tornam-se
insuficientes para gerar resultados efetivos.

E evidente que os governos locais sozinhos ndo conseguirdo responder a desafios
complexos como o0 das mudancas climaticas, mas sua lideranca é central para conduzir
medidas e planos de adaptacdo e mitigagdo nos territdrios urbanos. Enquanto os governos
estaduais e federal apoiam o alinhamento em relagdo as diretrizes dos planos nacionais e
estaduais, a troca de experiéncias e conhecimentos entre as iniciativas em curso é crucial

diante do declinio do protagonismo das politicas federais na acédo climatica (VIOLA, 2000).

1.2. O papel da governanca multinivel das mudancas climéticas

O termo governanca € descrito por Rosenau (2000) como um conjunto de
atividades que abrange instituicdes governamentais, incluindo mecanismos informais,
individuais e organizagdes ndo governamentais (empresas, sindicatos, academia, entre outras)
com objetivos comuns, independentemente de regras ou fiscalizagdo. Essa definicdo engloba
relacbes entre a sociedade, o mercado, a politica e as instituicbes, conformando regras,
padrdoes e comportamentos que refletem os valores dos atores inseridos no arcabouco
regulatério (JACOBI; SULAIMAN, 2016). Adicionalmente, a participacdo de atores nao
estatais tem sido cada vez mais presente e sua contribuicdo para os esforcos de mitigacéo das
mudancas climaticas caracteriza uma cooperacdo mais descentralizada para englobar acdes
em nivel municipal (BULKELEY; BETSILL, 2013, 2005; BETSILL; BULKELEY, 2003).

O projeto civilizatorio da sociedade de risco demandou uma evolucdo de governo
para governanca como um fendmeno subpolitico®® que descentralizou o modus operandi da
politica tradicional para arranjos de governanga multinivel (BECK, 2010). Ao longo das
ultimas décadas, o conceito de governanga foi sendo reinterpretado de uma perspectiva

vertical, liderada por autoridades estatais, para modelos mais horizontais e menos

42O sociologo Ulrich Beck traduz a subpolitica como uma nova forma de fazer politica que surge com a
modernizacdo reflexiva e que se distingue do status quo ao permitir que agentes externos ao sistema exergam
influéncia no planejamento social e, simultaneamente, na constituicdo de uma nova cultura politica, incluindo a
esfera privada, a partir de condutas individuais.
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hierarquizados (JACOBI; SULAIMAN, 2016). Assim, como na modernidade reflexiva®,
publico e privado se hibridizam, com novas possibilidades de acdo politica ou subpolitica
(GIDDENS, 2010; BECK, 1997; BECK et al., 1997) em que atores ndo estatais passam a
interferir direta ou indiretamente no processo de tomadas de decisdo, enguanto 0s governos
mantém pari passu seu papel regulador (BULKELEY; BETSILL, 2013, 2005; BETSILL,;
BULKELEY, 2003).

A abordagem conceitual da governanca multinivel surgiu justamente para
investigar o desenvolvimento, a implementacao, a eficacia e a responsabilidade das PPs em
uma clara hierarquia de niveis de governo para incorporar 0s atores, as instituicdes e suas
dindmicas de poder na arena sociopolitica, colocando as cidades no centro do
desenvolvimento de inovacdes em governanca (BULKELEY; BETSILL, 2013, 2005;
BETSILL; BULKELEY, 2003). Mas essa abordagem em governos subnacionais apresenta
desafios acentuados pela OCDE (2017):

“As reformas em governanga multinivel representam um tipo particularmente
complexo de governancga publica, por deverem considerar e coordenar uma ampla
gama de atores com variados interesses e visdes politicas, muitas vezes opostos. Tais
reformas sdo geralmente conduzidas por governos centrais que precisam adotar uma
abordagem de governanca sistémica e integradora, considerando todos os niveis de
governo e suas interagdes. Frequentemente, geram controvérsias e resisténcia por
parte de funcionarios do governo em todos os niveis, e também podem enfrentar
resisténcia por cidaddos e grupos empresariais locais.” (OCDE, 2017, p. 13,
traducdo propria)

Para ganhar eficiéncia, Bulkeley e Kern (2006) concluiram que quatro modos de
governanca devem complementar a politica local de mudanca do clima: i) por autogoverno
(capacidade do governo local de reger suas proprias atividades), ii) por habilitacdo
(coordenacdo e facilitacdo de parcerias com atores ndo estatais/bottom-up), iii) por recursos
(infraestrutura e financiamento) e iv) por autoridade (via regulacdo e sancdes/top-down).
Devido a complexidade da questdo climética, as solugdes precisam ser multiescalares,
descentralizadas, policéntricas e coordenadas, ou seja, 0 modelo top-down, de comando e
controle, ndo é suficiente para lidar com a abrangéncia e o tempo necessarios para medidas de
adaptacdo e mitigacdo eficientes. Com isso, a participacdo de atores ndo estatais em uma
perspectiva bottom-up é considerada a mais indicada para a governan¢ca do tema

4 0 conceito “modernizacéo reflexiva” foi cunhado por Beck em 1986 e se debruca sobre as transformacdes do
mundo atual a partir da reflexividade, que representa uma reinvencdo da modernidade e de suas formas sociais e
industriais em um mundo cada vez mais reflexivo, que estimula a critica e a autoconfrontacéo ante o0s riscos.
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(BULKELEY, 2013; GIDDENS, 2011; OSTROM, 2009), principalmente em sistemas
intrincados e multissetoriais, como o da mobilidade urbana, que engloba variados aspectos
econdmicos, politicos e sociais.

Para alcangar uma mobilidade de carbono neutro* sio necessarias estratégias
integradas de governanca multinivel a fim de evoluir para um futuro carbono zero* (net zero).
Por isso, esta analise visa fornecer subsidios para um debate mais amplo sobre politicas
climaticas, destacando aspectos de governanca multinivel e seu potencial sobre a transicédo
para uma mobilidade inteligente e de baixa emissdo de carbono. O foco, em particular, serd na

rede de atores e arranjos institucionais que conformam essa rede sociotécnica“®.

1.3. A perspectiva multinivel em regimes sociotécnicos

Problemas complexos como as mudangas climaticas ndo podem ser resolvidos por
melhorias incrementais, mas requerem transi¢Ges sistémicas, também denominadas transi¢coes
sustentaveis, j& que englobam modificagdes nos padrdes de produgdo e consumo
(MARKARD et al., 2012). Em um sistema sociotécnico, essa transicdo implica a evolucédo de
estruturas politicas, econdmicas, sociais, culturais, mercadoldgicas e tecnicas ja estabilizadas.
Estilos de vida, regulamentos e arranjos institucionais determinam um regime que pode levar
décadas para se consolidar, pelo carater ndo linear, aberto e multidimensional dos processos
de transicdo sustentavel (STRN, 2019; MARKARD et al., 2012; DWYER, 2011; HUGHES,
1989).

Um sistema sociotécnico (STS) combina tecnologia, atores e instituicGes que
trabalham juntos para um determinado objetivo, constituindo uma trajetoria ou caminho cujas
dimensdes incluem as agéncias e politicas, a governanga, e a participacdao da sociedade civil

(HUGHES, 1989; GEELS, 2011). Para além dos enfoques analiticos associados a inovacgédo

4 A neutralidade de carbono ¢ atingida quando a quantidade de emissGes de GEE ¢ balanceada com formas de
absorcdo de CO,. Ela pode ser alcancada por meio da reducdo das emissdes de CO,, da compensacdo das
emissdes ou por uma combinacdo dessas duas técnicas.

4 0 net zero envolve a ndo adicdo de novas emissdes, mas requer também a eliminagdo das emissdes indiretas
geradas por toda a cadeia produtiva, desde os fornecedores até os clientes.

% Redes sociotécnicas compdem a corrente das ciéncias sociais que explica como processos politicos sdo
moldados por aspectos técnicos, da mesma forma que as definicdes técnicas sdo produzidas por pressdes e
poderes sociais e politicos, integrando sistemas técnicos e sociais, politicos e cientificos (LATOUR, 1994;
CALLON et al., 2004).
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tecnoldgica, sio considerados aspectos institucionais e aqueles relacionados aos atores*’ do
sistema (MARKARD et al., 2012; RIP; KEMP, 1998).

Os trabalhos de Geels (2005 e 2012) sobre STS representam um ponto de partida
singular para investigar mudancas de regime orientadas para a inovacdo, como tecnologias
inteligentes no sistema de mobilidade, a fim de compreender como elas emergem e se
consolidam para suceder o regime dominante. Essas solugdes ndo se restringem a tecnologias
disruptivas, como carros autdbnomos, mas incluem inovacgdes incrementais, como semaforos
inteligentes, materiais mais sustentaveis para a infraestrutura, monitoramento online de frotas
e alerta sobre riscos de chuvas e alagamentos. O autor reconhece que no desenvolvimento de
qualquer tecnologia, aspectos subjetivos como conhecimento, comportamento de usuarios,
cultura local e simbologias permeiam a politica e as institui¢cfes que participam dessa arena,
compreendendo o carater multinivel de sistemas sociotécnicos (MLP). Neles, regras e
instituicbes configuram estruturas que influenciam as acbes dos atores (GEELS, 2019;
GEELS; SCHOT, 2007), que perseguem diferentes estratégias e representam forcas
assimétricas de poder, apesar de dependerem uns dos outros para alcancar objetivos comuns
(WEYER et al., 1997). Nessa dindmica, ndo ha uma Unica forca propulsora em uma transicao
por ser um processo nao linear resultante de interagdes entre diferentes atores em trés niveis
analiticos: i) paisagem sociotécnica (contexto exdgeno), ii) regime sociotécnico (regras que
permitem e restringem os atores) e iii) nichos (onde surgem inovacdes disruptivas). O nivel de
nicho é aquele no qual as novas tecnologias sdo inicialmente desenvolvidas na estrutura
dominante e, quanto mais apoiadas por atores, mais recebem recursos e sao socialmente
legitimadas (GEELS, 2012; GEELS; SCHOT, 2007; RIP; KEMP, 1998).

1.4. Smart governance ou como governar cidades inteligentes

Estudos sobre cidades inteligentes amplificaram-se com foco em diferentes
aspectos, mas ainda ha um ndmero reduzido de estudos empiricos focados na governanga
dessas iniciativas (MEIJER, 2017; NAM; PARDO, 2011). H4, porém, um consenso de que
tanto as cidades inteligentes quanto os esfor¢os de mitigagdo e adaptacdo as mudancas
climéticas dependem de forcas politicas e formas de governanga que garantam cidades mais
resilientes e sustentaveis (BOLIVAR; MEIJER, 2016).

4’Nesta analise, atores configuram uma alianca de diferentes grupos (principalmente organizac6es) que apoiam e
promovem o sistema sociotécnico, criando caminhos dinamicos e, em Ultima andlise, reforcando o regime
(WEYER et al., 1997).
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Com o uso crescente das tecnologias de informacgdo e comunicagdo (TICs) no
funcionamento dos sistemas urbanos, 0s governos passaram a repensar o seu papel em uma
sociedade baseada no conhecimento e no uso massivo de tecnologias moéveis. Para ganhar
legitimidade, os governos precisam dar respostas mais sustentaveis e democraticas a
populacdo. Meijer e Bolivar (2016), ao revisarem a literatura sobre cidades inteligentes,
identificaram seis elementos-chave para uma governanca inteligente:

i.  governanca eletrénica ou democracia eletrénica: uso de novos canais de comunicacao
para a participacdo cidadé;

ii. colaboragdo e participacdo externas: entre departamentos e comunidades para
promover o crescimento econdmico e tornar operagdes e servigos centrados no
cidadéo;

iii.  coordenacdo interna: gestdo da comunicagdo para atingir objetivos coletivos por meio
da colaboracéo;

iv.  processos de tomada de decisGes: sistemas inteligentes de governanca que integrem
trés etapas — diagnostico, planejamento e execucao;

v. administracdo eletrénica: capacidade das agéncias governamentais de interagir com o
publico online na prestacdo de servigos publicos; e

vi.  resultados que garantam a inclusdo social dos residentes nos servigos publicos
urbanos.

Conforme novas tecnologias de mobilidade sdo adotadas, novas politicas e
regulamentacfes surgem para dar suporte a essas inovacdes a fim de resolver limitacdes do
setor (HOFFMANN et al., 2017). Novas formas de colaboragéo por meio de TICs despontam
em processos mais abertos e transparentes de governo (MEIJER; BOLIVAR, 2016). Essa
perspectiva se distancia de uma visdo determinista do uso de tecnologias em cidades
inteligentes para abarcar processos decisorios politicos que tendem a superar as burocracias
das formas tradicionais de governabilidade; portanto, exigem formas mais inovadoras de
governanca (MEWER et al., 2016).

1.5. Novos atores: a influéncia de comunidades epistémicas na agenda publica

O conceito de comunidade epistémica é utilizado no campo da ciéncia politica e
da regulamentacdo. Seu enfoque esta em uma rede de profissionais que trabalha sobre valores
compartilhados com experiéncia reconhecida em um campo particular e uma reivindicagdo

em comum (HAAS, 1992) e exercem influéncia junto aos gestores publicos a partir de uma
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reivindicagdo politica (ZITO, 2001) e em questbes cientificamente complexas (DUNLOP,
2010).

A base de uma comunidade epistémica € o conhecimento especializado a partir de
duas caracteristicas principais: i) valores compartilhados, crencas comuns e visdo de mundos
similares e i) um conjunto de regras ou normas de conduta que impulsionam a agéo de seus
membros e definem os objetivos da comunidade e 0s meios a serem utilizados para alcanca-
los (HAAS, 1992). O conhecimento de comunidades epistémicas passa por areas mais
cientificas do que politicas, incluindo problemas ambientais, como a proibi¢do do uso do CFC
como agente propelente em aerossois, e apresentam quatro caracteristicas comuns, segundo
Zito (2001):

i) principios normativos e métodos acordados que fornecem valores racionais para 0s
membros da comunidade;

ii) crencas partilhadas derivadas de suas analises para contribuir para um conjunto de
problemas dentro de seu dominio de atuacdo e cujos resultados esperados tém conexao
com acdes politicas;

iii) nocOes partilhadas de validacdo;

iv) uma politica comum em que ha medidas associadas a determinados problemas aos
quais suas competéncias sao requisitadas.

Os integrantes de uma comunidade epistémica tém prestigio que lhes permite
acessar o sistema politico que, por sua vez, legitima ou autoriza suas a¢fes com base em sua
experiéncia em uma éarea valorizada pela sociedade e pelos tomadores de decisdes. O
proposito dessas comunidades é gerar conhecimento para influenciar a agenda publica.
Consequentemente, esses profissionais passam a aconselhar os gestores publicos gracas ao
seu reconhecido conhecimento e experiéncia (CARAYANNIS et al., 2011). As razBes que
levam os gestores publicos a consultar comunidades epistémicas se justificam quando a
tomada de decis@o envolve relagdes de causa-efeito e alto grau de incerteza. Portanto, seus
integrantes tém a funcdo de compreender a complexidade do problema no processo politico e
0s resultados esperados caso determinadas decisdes sejam tomadas, auxiliando na formulagéo
de politicas com uma abordagem técnico-cientifica (DUNLOP, 2010).

A participacdo de comunidades epistémicas nos processos de decisdes politicas
pode acontecer de forma direta ou indireta. Na primeira, 0s membros dessas comunidades
participam no processo politico como membros ou representantes dos governos; na segunda,

ela ocorre por meio de consultorias, participacdo em conselhos, imprensa, ou qualquer
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posicdo que permita que essas comunidades influenciem o processo decisério (DUNLOP,
2010; ANTONIADES, 2003).

Durante o processo politico, o papel das comunidades epistémicas passa por
diferentes fases. A primeira inclui a compreensdo do problema politico, a segunda por
promover solugGes para esse mesmo problema e, numa terceira etapa, 0s membros exercem
influéncia na selecdo das politicas publicas e ainda apresentam inovagbes que alteram os
resultados da politica no futuro (MARIER, 2008). As formas de influenciar os processos
politicos incluem métodos indiretos, como a organizacdo e participacdo em conferéncias,
seminarios, matérias publicadas na imprensa, palestras, publicagdes técnicas, entre outros
(ANTONIADES, 2003), ou ainda argumentos em torno de um dado conhecimento para conter
objecBes de interesses econémicos e politicos (ZITO, 2001).

Com base nessas caracteristicas, este artigo considera a influéncia da participacéao
de especialistas de tecnologia representantes de empresas e startups como comunidade
epistémica na elaboragdo de normas e na emergéncia de novos padrdes de governanga em

cidades inteligentes.

2. Métodos de pesquisa

A presente pesquisa tem carater qualitativo a partir da analise de dados
secundarios alinhados ao objetivo de compreender como se configuram os arranjos de
governanca sociotécnica multinivel nas iniciativas de mobilidade inteligente e sustentavel da
cidade de Sdo Paulo. A unidade de analise foi centrada nas iniciativas em nivel local em
interlocucdo com os demais niveis.

A anélise concentrou-se na atuacao da cidade de Sdo Paulo devido a sua escala e
representatividade na economia do pais, além de seu histérico em politicas climaticas
inovadoras, incluindo a articulacdo com redes transnacionais e o governo federal (MACEDO,
2017; BARBI; FERREIRA, 2013).

3. Resultados e discusséo

Com base na literatura, esta secdo explora o processo de transicdo para uma
mobilidade inteligente e sustentavel a partir da perspectiva de governanca multinivel. Para
tanto, serdo avaliados trés aspectos de governanga no sistema de mobilidade de passageiros da

cidade de S&o Paulo, a saber: estrutura institucional, processos participativos e atores.
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3.1. Estrutura institucional para defini¢cdo de politicas de mobilidade

Garantido na Constituicdo Federal como um direito, o sistema de transportes no
Brasil é caracterizado como um servico essencial no qual cabe i) a Unido estabelecer leis e
normas de transito, ii) aos Estados licenciar veiculos e motoristas e iii) aos municipios
construir e executar a manutengdo das vias publicas, regulamentar seu uso, gerir o sistema e
fiscalizar o cumprimento da legislacdo e normas de transito (VASCONCELLOS et al., 2011).

O servico de transporte publico é administrado pelas prefeituras e pode haver
Orgdos especificos em regides metropolitanas. Ja os servicos de transporte privado, como
taxis, carros de aplicativo e transporte por fretamento, sdo regulados pelos governos estaduais
e municipais. No municipio de S&o Paulo, a Secretaria Municipal de Mobilidade e
Transportes (SMT) é o 6rgdo executivo responsavel por elaborar e coordenar as politicas
publicas de mobilidade urbana, sendo composta por coordenacdes e departamentos que atuam
em diferentes areas da gestdo do transporte, tais como a Companhia de Engenharia de Trafego
(CET), o Metr6 de Sdo Paulo, a Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano
(EMPLASA) e a Secretaria de Estado dos Transportes Metropolitanos (STM). Mas vale
registrar que a estrutura de mobilidade no Brasil é complexa e tem variacGes consoante a

cidade e a regido (quadro 8).

Quadro 8. Responsabilidades entre os diferentes niveis de governo e aspectos internacionais e transnacionais da
administracéo publica do transporte

Infraestrutura de transporte

Federal Estadual Municipal

— Gestao financeira e contabil do

— Coordenacao de politicas
nacionais de transporte por meio do
Ministério da Infraestrutura;

— Regularizacéo e fiscalizacdo de
servicos de transporte terrestre,
aquaviario e aéreo em todo o pais
via ANTT para transporte
rodoviario;

— Gestdo e manutencdo das rodovias
federais e obras de infraestrutura de
transporte via DNIT;

— Concessdo e renovacao de
autorizagdes para empresas de
transporte;

— Regulacéo do transporte aéreo no
Brasil via ANAC,;

— Gestdo dos sistemas de transporte
dentro de seus limites territoriais,
incluindo rodovias, ferrovias,
portos e aeroportos estaduais;

— Coordenacdo e integragdo do
transporte intermunicipal e
interestadual.

or¢amento municipal, coleta e
gestdo de impostos,
licenciamentos e taxas;

— Elaboracéo e coordenagéo de
PPs de mobilidade urbana via
SMT;

— Gestdo do transito e do sistema
viério da cidade, incluindo o
planejamento e a implantagéo de
infraestrutura de transito e
transporte, a fiscalizagdo do
trafego, a implantacdo de
programas de seguranca viaria e a
gestdo do sistema de transporte
coletivo de passageiros via DSV;

— Gestdo do sistema de transporte
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— Fiscalizagdo e regulacéo de
atividades das empresas aéreas e
aeroportos;

— Desenvolvimento de projetos de
infraestrutura de transporte em

publico de passageiros, incluindo
a concessdo e a fiscalizagdo das
empresas de 6nibus, taxis e
transporte escolar, a elaboracédo de
politicas de integracdo tarifaria e a
implantacdo de programas de
melhoria da qualidade do

ambito nacional via EPL e outras transporte puablico via DTP;
empresas.
— Elaboracéo e coordenacgéo do
planejamento estratégico de
transito e transporte na cidade,
incluindo a elaboracdo de planos
de mobilidade urbana,
monitoramento e avaliacéo, e
projetos de melhoria da
infraestrutura de transportes.

Fonte: Elaboragdo prdopria com base na PNMU (MDR, 2022).

Desde que foi instituido o Estatuto da Cidade, em 2001, 0os municipios com mais
de 500 mil habitantes sdo obrigados a desenvolver planos de mobilidade urbana em
articulacdo com os planos diretores, tratando da mobilidade urbana em ambito municipal. A
partir de 2012, com a aprovacdo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), a
obrigatoriedade foi ampliada para municipios com mais de 20 mil habitantes. O planejamento
deve contemplar pardmetros de infraestrutura, servicos de transporte publico coletivos e
mecanismos de financiamento, com avaliacdo e revisdo periodica.

Em 2022, o Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) divulgou as cidades
que concluiram o Plano de Mobilidade Urbana. Dentre os municipios com mais de 250 mil
habitantes, 72% (84) declararam ter elaborado o documento. Entretanto, ao menos 2.024
municipios devem elaborar e aprovar o PMU e somente 69% (1.391) enviaram informacdes
ao Departamento de Projetos de Mobilidade e Servicos Urbanos (DEMOB). Para apoiar 0s
municipios na elaboracdo de seus planos, 0 MDR, em parceria com a Frente Nacional de
Prefeitos, capacita representantes de cidades com mais de 250 mil habitantes. O 6rgéo
também criou o Projeto AcessoCidades para qualificar as politicas de mobilidade urbana
como ferramenta para a integracdo das politicas de desenvolvimento urbano sustentavel e a
reducdo das desigualdades sociais, raciais e de género em cinco eixos de atuacdo: i)
governanga, ii) diagndstico e capacitacdo, iii) planejamento e iv) viabilizacdo de boas
praticas; e v) engajamento (MDR, 2022).
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Com a funcéo de garantir unidade aos esforcos nacionais e locais de mobilidade
urbana, o Poder Executivo, em nivel federal, integra: i) dois Ministérios, o das Cidades e o
dos Transportes, que atuam na pauta da mobilidade urbana, ii) a Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT) como reguladora, iii) instancias colegiadas de monitoramento
das politicas, como o Conselho Nacional de Integracdo de Politica de Transporte (CONIT), e
iv) empresas executoras de servicos publicos, como a Companhia Brasileira de Trens Urbanos
(CBTU). Em 2012, para incentivar a inovacdo e a sustentabilidade na infraestrutura, o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) criou o Programa de Tecnologias para
Cidades Sustentaveis com o fim de fomentar solu¢cbes em mobilidade e transporte publico,
além de construgdes sustentaveis, saneamento ambiental e sistemas eficientes de energia.

Ja em nivel estadual, o Poder Executivo exerce um papel integrador ao
implementar as politicas relativas a mobilidade fora dos limites da capital paulista,
fiscalizando o trénsito do Estado, sobretudo na Regido Metropolitana, com duas Secretarias: a
das Cidades e a dos Transportes Metropolitanos do Estado de Sao Paulo.

O Estado de Sdo Paulo adotou a concessdo de empresas privadas para dar conta
do servico de transporte publico, inicialmente com a Companhia do Metropolitano de S&o
Paulo (Metr6), em 1966, e o Sistema de Planejamento e Administracdo Metropolitana
(SPAM), em 1974. Em 1976 foi criado o Sistema Metropolitano de Transportes Urbanos, que
deu origem a Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de Sdo Paulo (EMTU). Na
década de 1990, foi criada a Secretaria de Transportes Metropolitanos (STM), responséavel
pela politica de transportes na Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Ainda nesse periodo, a
Companhia Paulista de Transportes Metropolitanos (CPTM) e o Fundo Metropolitano de
Financiamento foram instituidos. Dada a estrutura administrativa da gestdo do transporte, ndo
existe um sistema coordenado entre as municipalidades da RM de Sdo Paulo e da STM,
embora o0s sistemas vinculados a STM estejam integrados entre si (MOTTA; COSTA, 2013
apud LIMA NETO; ORRICO FILHO, 2015).

No @mbito municipal, o PlanClima SP — Plano de Acéo Climatica do Municipio
de Sdo Paulo — preconiza, no quesito mobilidade, o aumento dos investimentos em
mobilidade ativa (pedestres e ciclistas), sistemas de média e alta capacidade de transporte
(metrd, trens e corredores exclusivos), renovacdo da frota e racionalizacdo do sistema de
baixa capacidade (6nibus e micro-6nibus), alem de priorizar pedestres e ciclistas. Os objetivos

do Plano consistem em empreender acdes para reduzir em 50% as emissdes do municipio até
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2030, em comparacdo com o0s niveis de 2017, e implementar medidas adaptativas para
diminuir as vulnerabilidades sociais, econdmicas e ambientais (SAO PAULO, 2021).

Sdo Paulo é a Unica regido metropolitana brasileira que realiza pesquisas de
origem-destino desde 1967. O primeiro planejamento foi realizado em 1978, seguido do Plano
Diretor de Desenvolvimento dos Transportes (PDDT) do Estado de S&o Paulo em 1986, e que
ja estabelecia como prioridade a integracdo via corredores, e o PDDT-Vivo 2000-2020,
voltado ao desenvolvimento econdmico ainda sem foco na dindmica de deslocamentos
metropolitanos. Na década de 1990, foi desenvolvido o Plano Integrado de Transportes
Urbanos (PITU), em 1997, que estabelecia investimentos em infraestrutura, fontes de recursos
divididos entre os trés niveis de governo, além da participagdo do setor privado e de
concessdes urbanisticas (MOTTA; COSTA, 2013 apud LIMA NETO; ORRICO FILHO,
2015).

No que se refere ao financiamento do setor, o governo federal ainda € responsavel
por fomentar investimentos em infraestrutura de transporte por meio do Plano Anual de
Contratagdes (PAC), sendo a maioria direcionada a implantacdo de corredores de transporte e
obras viarias. Em Sdo Paulo, os investimentos estdo vinculados a rede de transporte e ao
sistema viario sob responsabilidade do governo estadual para financiamento de faixas
exclusivas e BRTs. Segundo Lima Neto e Orrico Filho (2015), esta relagdo entre o agente de

planejamento e o territorio permite uma melhor distribuicdo espacial dos recursos.

3.2. Processos publicos participativos

Dados sdo a matéria-prima mais valiosa em um sistema inteligente porque
estruturam a oferta e a demanda de mobilidade por meio da digitalizac&o de servicos, 0 uso de
aplicativos, sensores e cameras, gerando um volume massivo de informacgdes que ajudam a
compreender a realidade e identificar as necessidades da populacdo por servicos e produtos. A
interpretacdo e o cruzamento desses dados, se usados de maneira estratégica, podem apoiar as
tomadas de decisdo em politicas a partir de uma andlise sistémica atualizada em tempo real.
Entretanto, a necessidade de regulacdo do uso desses dados gera debate em torno da
propriedade dessas informagfes. Nesse &mbito, 0 marco regulatério da Lei de Protecdo de
Dados (LGPD) — n° 13.709/2018 — tem em vista garantir a privacidade e a seguranca dos
usuarios. Da mesma forma, Batty et al. (2012) defendem que as regulamentacbes

governamentais devem proteger o desenvolvimento de dados e modelos, interfaces



98

apropriadas, seguranca de quem pode ou ndo acessar o material online, confidencialidade e
privacidade e direitos de propriedade intelectual em uma estrutura de cidade inteligente.

A Prefeitura de Sdo Paulo organiza a gestdo da tecnologia por meio da Politica
Municipal de Tecnologia da Informacéo e Comunicacéo, instituida pelo Decreto Municipal n°
57.653/2017. O municipio conta com um plano estratégico de tecnologia visando consolidar o
seu uso nos diversos orgaos e entidades que compdem a prefeitura e fortalecer S&o Paulo
como uma cidade inteligente. Por meio de diagndsticos, incluindo uma escala que avalia o
nivel de maturidade na gestdo tecnoldgica de cada entidade do governo municipal, sdo
realizadas orientacGes técnicas e capacitacdes a partir de recomendacdes e sugestdes baseadas
em boas praticas. Os treinamentos acontecem continuamente para servidores municipais que
atuam com TIC a fim de aprimorar competéncias técnicas desses profissionais (SAO PAULO,
2023).

A interacdo da inovacao social e tecnoldgica tem potencial para transformar a
governanca urbana, atendendo a uma demanda crescente de participacdo publica pelos
cidadaos, cada vez mais informados e informatizados. A Prefeitura Municipal de Séo Paulo
iniciou um processo de abertura de dados com o projeto “Sdo Paulo Aberta”, com vistas a
articular, integrar e fomentar agdes de governo aberto na cidade com o uso de tecnologia para
ampliar o didlogo com os cidaddos mediante ferramentas que conformam o autodenominado
“Gabinete Aberto”. A criacdo do S&o Paulo Aberta é a meta 116 do Programa de Metas*® no
eixo “Gestdo Transparente, Participativa e Descentralizada”. Para a implantacdo dessa meta
foi estruturado o Comité Intersecretarial de Governo Aberto (CIGA-SP), composto por 13
secretarias municipais e a Empresa Municipal de Tecnologia, para articular, orientar e
sistematizar dados na Prefeitura.

O uso e o desenvolvimento de ferramentas abertas abrangem uma mudanca
cultural da gestdo publica e do monitoramento pela sociedade virtualmente pelo Portal de
Gestdo Urbana*, o primeiro portal da Prefeitura, criado em 2013, com foco na participagdo
popular e acesso a informacdo. La estdo registrados dados referentes a revisdo do Plano

4 0O Programa de Metas 2021-2024 representa 0 encontro entre a visdo estratégica de cidade e as propostas e
contribuicdes feitas pela sociedade civil durante seu processo de elaboracdo. O resultado € um documento com a
pactuacdo de 6 eixos, 27 objetivos estratégicos, 77 metas e seus respectivos indicadores. O eixo SP Global e
Sustentavel apresenta um conjunto de metas e iniciativas que busca posicionar Sdo Paulo junto a outras cidades
globais no alinhamento a diretrizes internacionais de sustentabilidade e promocéo da qualidade ambiental.
Disponivel em:

https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/governo/planejamento//programa_de metas_20212024/index
.php?p=330192. Acesso em 2 de maio de 2023.

49 Disponivel em: www.gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br.



https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/governo/planejamento/programa_de_metas_20212024/index.php?p=330192
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/governo/planejamento/programa_de_metas_20212024/index.php?p=330192
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Diretor Estratégico, da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo, aléem de projetos
urbanos disponibilizados ao publico em uma biblioteca virtual. Também foi a primeira
plataforma do governo em nivel local a criar a minuta participativa, 0 que permitiu a
discussdo inciso por inciso na revisdao dos marcos legais do municipio com transmissdo
online.

Embora o movimento de dados abertos ofereca oportunidades para um processo
decisorio mais inteligente e participativo, ja& que os dados sdo resultantes de milhares de
interacdes entre 0s usuarios, ha um risco sobre o controle desses dados e do poder a eles
associado. Assim, em janeiro de 2023 o municipio consolidou a Politica Municipal de Dados
Abertos e Transparéncia Ativa® na Lei n° 17.901/2023, com disposicdes acerca da utilizagio
e abertura de dados e da politica de transparéncia a ser adotada na cidade.

Como o Estado ja ndo é a principal fonte de conhecimento sobre os padrdes de
viagens no sistema de mobilidade, as operadoras de telefonia e empresas de geotecnologia
apreendem essas informacdes, gerando uma assimetria na gestdo desses dados. Para oferecer
mais transparéncia e engajar os cidaddos, a Prefeitura passou a investir em plataformas
abertas, como o Portal de Dados Abertos®!, que retine e disponibiliza informagdes de todos o0s
orgdos da Prefeitura, como equipamentos publicos, contratos e convénios, pedidos de
informac&o respondidos, execugdo orcamentaria, perfil do funcionalismo, fluxo de caixa das
empresas, entre outras, totalizando 182 conjuntos de dados em 15 grupos de temas, incluindo
transporte e mobilidade. A plataforma permite a construcdo de aplicativos, como APIs, por
interessados nos temas de Gestdo Publica, gerando um modelo de inovacao aberta.

Outro exemplo de participagdo mediada pela tecnologia é o “Café Hacker”,>? em
que cidaddos, servidores e técnicos da Prefeitura debatem e acessam dados e informacdes de
uma area especifica cujo tema varia a cada encontro. Sua metodologia permite a formulacao
de demandas com a proposicdo de solucBes concretas. Depois dos eventos, devolutivas sdo
organizadas por meio de documentos em que todas as duvidas, criticas e sugestdes levantadas
séo respondidas pelos respectivos 6rgdos responsaveis.

Ja o Laboratério de Mobilidade Urbana e Protocolos Abertos (MobiLab) enfoca
solucBes para a gestdo do transporte, do trénsito e da mobilidade urbana em Sdo Paulo. O
MobiLab, a Secretaria Municipal de Transporte, por meio da SPTrans e da CET, permite o

acesso e troca de conhecimentos para a construcao de tecnologias para o setor.

% Disponivel em: https://legislacao.prefeitura.sp.gov.br/leis/lei-17901-de-11-de-janeiro-de-2023.
51 Disponivel em: http://dados.prefeitura.sp.gov.br/.
52 Disponivel em: http://cafehacker.prefeitura.sp.gov.br.
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3.3. Atores: diversidade versus corporativismo

A industria automotiva gera e reproduz aspectos de dominacdo devido a uma
relevancia econdmica e social que lhe garante uma posicdo privilegiada na agenda publica
(URRY, 2004). Com altos custos de producédo, esse mercado configura um regime estavel
suportado por uma rede de atores empresariais que financiam esse sistema sociotécnico.
Todavia, novos players de setores de negdcios até entdo distantes do tema da mobilidade
urbana passaram a atuar e a desafiar o atual modelo de mobilidade, como empresas de
tecnologia, incluindo startups, conforme mostra o estudo de caso.

As montadoras de automdveis vém recebendo incentivos fiscais e financeiros nas
ultimas décadas, mas recentemente tém enfrentado problemas para se manterem competitivas
diante da subutilizacdo de fabricas e pressdes de custos, saturacdo do mercado em paises
desenvolvidos e novas geracGes menos propensas a ter um carro como propriedade. As
montadoras também enfrentam pressdes da sociedade e governos quanto aos impactos da sua
atuacdo em mudancas climaticas e a satde publica, principalmente em nivel local, e buscam,
gradualmente, melhorar suas tecnologias a combustdo, além de desenvolver novos projetos de
veiculos elétricos, autbnomos, ou movidos a biocombustiveis.

Em resposta, essas empresas tém-se concentrado em custos, fusdes, melhorias em
eficiéncia de producdo, economias emergentes e inovagdo tecnoldgica relacionada a
desempenho, conforto e seguranca (GEELS, 2018). Os riscos climaticos também se
apresentam como ameagas ao setor, ndo apenas como infraestrutura, mas na insercdo de
tecnologias alternativas de propulsdo, o compartilhamento de viagens e a promocdo de
servigos multimodais, que acabam por desafiar a lideranga do motor a combustdo (NYKVIST;
WHITMARSH, 2008).

Historicamente, o setor de transportes no Brasil é influenciado por arranjos
institucionais corporativistas caracterizados por uma forte relacdo entre grandes grupos de
poder. Esses arranjos permitem que os tomadores de decisGes negociem politicas de maneira
diferenciada e menos pluralista. Em geral, esses grupos de interesse sdo parte integrante do
processo politico e criam um alto nivel de continuidade, por seus investimentos de longo
prazo (LEHMBRUCH, 2019). Tal situacdo também impede o Estado de ter uma visdo mais
ampla sobre a tributacdo de novas formas de mobilidade, ndo apenas para aumentar a receita
pelo uso de servicos de mobilidade inteligente, mas também para aproveitar melhor a

infraestrutura urbana que implica alto custo de manutencéo para o contribuinte.
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A Prefeitura de Sdo Paulo, sem capacidade técnica de desenvolver algumas
solugdes, tem estabelecido parcerias com a iniciativa privada para garantir sua participacéo na
agenda de inovacdo e tecnologia, como fez com a Waze para ter acesso a dados produzidos
para a empresa para monitoramento publico, permitindo, por exemplo, que 0s usuarios
reportem problemas de sinalizacdo para garantir agilidade nas intervencdes técnicas da
Prefeitura. Afinal, os paulistanos configuram o maior nimero de usuérios de aplicativos de
mobilidade do mundo (3,5 milhdes), gerando dados de monitoramento em mais de 500
milhdes de quildmetros mensais (FORUM MOBI, 2018).

Mesmo com esse tipo de parceria, a ado¢do de inovagdes em mobilidade constitui
novos desafios de governanga a medida que a demanda cresce. Exemplos recentes na cidade
de Sdo Paulo incluem a proibicdo de patinetes elétricos e dos tuk-tuks (triciclos) que ja
circulavam pelas ruas da cidade. Os patinetes, por exemplo, comecaram a ser apreendidos por
guardas de transito. Esses veiculos podem circular desde que ndo ultrapassem 40 km por hora,
mas, por falta de didlogo e de uma legislacdo especifica, as autoridades tendem a adotar
medidas arbitrarias, como a apreensdo dos equipamentos.

Com a maior adesao a esse modal, a Prefeitura aprovou o Decreto n° 58.907/2019
para disciplinar o uso de patinetes elétricos em S&o Paulo. A medida fixa limites, como
velocidade, idade minima do condutor, equipamentos de seguranca e locais permitidos para a
sua conducdo. A Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE), entidade civil de direito
privado sem fins lucrativos, prioriza a atuacdo junto as autoridades e entidades empresariais
relacionadas ao setor automotivo para incentivar o desenvolvimento e uso de veiculos
elétricos. Entre as categorias monitoradas pela ABVE estdo os chamados veiculos levissimos,
que incluem motocicletas, bicicletas, diciclos, triciclos, quadriciclos, scooters, skates,
patinetes e até empilhadeiras. No entanto, com a falta de um marco legal, a locacdo de
patinetes monitorados por sistema de geotecnologia ndo prosperou e a maioria das empresas
deixou o pais. Foi o caso da Grow (fusdo da brasileira Yellow com a mexicana Grin), que
chegou a ter um ativo de R$ 15 milhdes em bicicletas e R$ 36 milhdes em patinetes® em
2020. Em pouco tempo a Grow contraiu uma divida maior que esse valor em acdes
trabalhistas.

A Prefeitura tentou regulamentar esse modal depois que as locacdes ja estavam

sendo realizadas, o que inviabilizou testes e melhorias antes de oficializar sua

S3Disponivel em https://integra.dataprom.com/mobilidade/entenda-por-que-a-locacao-de-patinetes-ainda-nao-
vingou-no-brasil/.
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regulamentacdo. Outro caso emblematico da falta de planejamento foi a chegada dos patinetes
elétricos. Antes da fusdo, os patinetes elétricos da Yellow e da Grin se popularizaram
rapidamente em S&o Paulo, com o registro de problemas na mesma propor¢do. Como o
sistema de locacdo e devolucdo se baseia em tecnologia dockless, que néo utiliza estacdes de
travamento, j& que o aparelho possui seu proprio sistema de blogqueio, o usuario podia liberar
ou devolver o equipamento em areas predefinidas da cidade por meio de aplicativos. No
entanto, com o tempo, patinetes e bicicletas passaram a ficar amontoados sobre as calgadas,
concentrados em poucos pontos, onde eram furtados ou vandalizados. Outra queixa foi o
custo para o usuério final, que pagava 3 reais somente para destravar um patinete da Grin e
mais R$ 0,50 por minuto de uso.

Uma situacdo mais recente foi a proibicdo da circulacdo de tuk-tuks da empresa
Grilo Mobilidade na cidade. A Prefeitura paulista barrou essa espécie de triciclo elétrico por
considerar o servi¢co proximo ao de mototaxi, também proibido. A empresa comegou a atuar
na capital paulista em 13 de abril de 2023, na regido da Avenida Paulista, oferecendo viagens
de até 6 km, mas dez dias depois o servico foi banido pela Prefeitura.

Em janeiro de 2023, o Uber Moto> (servico de caronas em motocicletas) foi
suspenso na cidade de S&o Paulo ap6s um decreto municipal com a justificativa de que as
mortes em acidentes que envolvem motocicletas na cidade aumentaram quase 30% em 2022,
na comparagdo com o ano anterior. A 99 recuou do lancamento de seu mototaxi ap6s o
posicionamento da Prefeitura, que chegou a criar um grupo de trabalho técnico para discutir
esse modal, mas apenas no dia seguinte ao inicio da operacdo da Uber Moto, o que denota que
a governanca da mobilidade inteligente ndo chega na mesma velocidade das solucGes
existentes nesse setor.

Atualmente, a Prefeitura de Sdo Paulo, por meio do Comité Municipal de Uso do
Viario (CMUV), 6rgdo responsavel por avaliar servicos para exploracdo de atividade
econdmica privada de transporte, cadastra apenas operadoras de transporte por aplicativo para
automoveis, conduzidos por motoristas com CNH do tipo B. Aspectos juridicos desse tipo de
operacao realizada por empresas como Uber, 99 e InDrive séo gerenciados pela Operadora de
Tecnologia de Transporte Credenciada (OTTC), instituidos pelo Decreto n® 56.981/2016, mas

a partir dos casos relatados denota-se que a jurisdicdo é limitada ao ndo contemplar outras

*4Disponivel em https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2023/01/uber-moto-e-suspenso-na-cidade-de-sao-
paulo.
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alternativas de modal e ndo aprofundar estudos sobre novos servi¢cos como esses ja proibidos
por falta de legislacéo.

Aspectos regulatorios perpassam outros aspectos sociais, como direitos
trabalhistas dos motoristas de aplicativos. Essa modalidade crescente de atividade econémica
deu origem ao termo “uberizagdo do trabalho”, como sinbnimo de trabalho flexivel ou que
precariza as condi¢des dos trabalhadores. A falta de didlogo entre 0 governo e as empresas
tem causado divergéncias publicas, como demonstra a fala do Ministro do Trabalho, Luiz
Marinho (PT), em entrevista para o jornal Valor Econdmico de 6 de fevereiro de 2023%,
quando questionado sobre a hipdtese de a Uber deixar o pais caso a regulamentacdo
trabalhista ocorra: “Me falaram: ‘E se o Uber sair?’ Problema da Uber. Nido estou
preocupado. Posso chamar os Correios, sendo uma empresa logistica, e dizer para criar um
aplicativo e substituir. Aplicativo tem aos montes no mercado.”

Situagéo similar ocorre com os entregadores de aplicativos como Rappi e iFood.
A insatisfacdo com as plataformas de entrega levou milhares de entregadores de aplicativos a
uma mobilizacdo no chamado “Breque dos Apps”, em julho de 2020. Um dos fundadores da
Alianca Nacional dos Entregadores de Aplicativos (ANEA), criada em dezembro de 2022, em
entrevista® para a revista Carta Capital, disse sentir-se enganado pelo governo: “O que me
decepcionou foi que o governo nao fez um dialogo direto com os trabalhadores. A gente sai
com uma promessa de que a gente fard parte do processo e que era para a gente comecar a
trabalhar nossas pautas e apresentar pro ministro do Trabalho, o Luiz Marinho. [...] S6 que de
I4 para ca ndo teve mais contato com ninguém.”

Dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEAc, 2023) indicam que
ha 1,7 milhdo de brasileiros trabalhando na chamada “Gig Economy”, termo que caracteriza
relacBes laborais entre funcionarios e empresas que contratam méo de obra para realizar
servicos esporadicos sem vinculo empregaticio. Apds a pandemia, houve um aumento
significativo desses trabalhadores (1,2 milhdo de motoristas e 385 mil entregadores), em sua
maioria homens jovens e negros. Na mesma propor¢do, houve um aumento do numero de
acidentes: 122 mil em 2022, tendo sido de 88 mil em 2013 (CEBRAP, 2023).

A falta de servicos e capacidade técnica para atender a populagédo paulistana pelo

governo local tem feito surgir novas empresas e solucdes inovadoras com oferta de servicos

%  Disponivel em: https://valor.globo.com/brasil/noticia/2023/02/06/marinho-elege-minimo-aplicativos-e-
reforma-trabalhista-como-prioridades.ghtml.

% Disponivel em: https://www.cartacapital.com.br/politica/lider-de-entregadores-de-aplicativo-diz-que-se-
sentiu-enganado-por-governo-sobre-regulamentacao/.
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basicos, como entrega de mercadorias adquiridas em lojas virtuais. Os Correios, por exemplo,
ndo conseguem chegar a alguns enderecos considerados de risco, estimulando o surgimento
de novas startups, como a Favela Brasil Xpress®' e naPorta®®, criadas por jovens periféricos
que contratam pessoas da propria comunidade para fazer as entregas porta a porta.

Esses exemplos refletem a necessidade de se repensar como o sistema de
transporte articula com a comunidade epistémica formada pelas empresas de tecnologia que
apresentam novos servicos de mobilidade urbana que ainda ndo foram mapeadas pela gestdo
publica, que, portanto, ndo estd preparada para absorvé-los, seja no aspecto juridico e
regulatorio, seja no ambito tributério e social.

Uma nova governanca deliberativa que estimule a coproducdo de conhecimento
no conceito habermasiano de esfera publica exige uma gestdo mais integrada do territério com
énfase no processo participativo e na transparéncia e acesso a informacfes baseadas na
ciéncia, ja que a producdo cientifica também é politica (JASANOFF, 2015).

Solugdes sociais e tecnoldgicas resultantes de um processo mais horizontal de
governanca fortalecem politicas mais eficazes, ao serem legitimadas socialmente
(BULKELEY, 2013; GIDDENS, 2011; OSTROM, 2009; BULKELEY; KERN, 2006). O uso
das TICs no locus de aprendizagem possibilita a ampliagdo da participagdo popular e a
prestacdo de contas por parte do governo, permitindo que os cidad&os fiscalizem e participem
do processo decisorio sobre orcamento, planejamento e projetos para a cidade. Entre os
cobeneficios, ganhos de eficiéncia na gestdo publica, desburocratizacéo de processos e melhor
fluxo de informacBes aumentam a qualidade dos servigos publicos. O formato virtual ainda
potencializa 0 acesso e a participacdo da populacdo e evita deslocamentos fisicos, ajudando a
minimizar custos, congestionamentos e emissdes atmosféricas.

Um conjunto bastante variado de atores sociais participa com niveis diferenciados
de influéncia na definicdo de estratégias de politicas em um amplo processo de disputa de
interesses em um cendrio de recursos limitados (GIDDENS, 2003), mas a inser¢do de novos
atores ndo estatais e comunidades epistémicas faz emergir demandas e tendéncias que 0s
governos ainda ndo estdo preparados ou aptos a absorver e gerenciar.

No que se refere a sociedade civil, diversos atores e grupos influenciam a politica
local de mobilidade urbana de passageiros, e coletivos de mobilidade urbana cresceram com o
uso de TIC. As manifestacdes de 2013, por exemplo, conhecidas como “Jornadas de Junho”,

5 Disponivel em: https://gl.globo.com/politica/noticia/2021/11/22/0-jovem-de-paraisopolis-que-criou-sistema-
para-fazer-entregas-onde-os-correios-nao-entram.ghtml.
%8 Disponivel em: https://startupi.com.br/entregas-naporta-das-periferias/.
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foram embleméticas ao revelar novos formatos de participacdo popular e controle social
mediados pelas redes sociais (GIARETTA; DI GIULIO, 2018). Outros grupos passaram a
defender o uso de bicicletas na cidade, como o coletivo Bike Anjo, que ensina as pessoas a
andarem de bicicleta na cidade com a ajuda de voluntarios, e a Ciclocidade, que apoia a
criacdo de politicas publicas voltadas & mobilidade por bicicleta, como a instauragdo de faixas
exclusivas para ciclistas, ou os grupos pro-mobilidade ativa, como a Cidade a Pé e o
SampaPé, que promovem a ‘“caminhabilidade” e a qualidade das vias e calcadas
(GIARETTA; DI GIULIO, 2018).

Um novo ator relevante no sistema de mobilidade identificado na anlise
bibliogréafica é o setor imobiliario, que cria uma nova dindmica de mobilidade nas cidades. O
notavel crescimento vertical de Sdo Paulo pode ser creditado ao Plano Diretor e a Lei de
Zoneamento, que estabeleceu que edificios altos s6 podem ser erguidos em areas proximas ao
transporte publico e a restricdo a uma vaga de garagem por unidade em empreendimentos
proximos a estacdes de trem, metrds e corredores de Onibus.

A ampliacdo da rede de metr6, mudancas nas trajetorias de linhas de Onibus,
criagdo de centros comerciais, novas vias e pontos de acessos a cidade estimularam as
construtoras a investirem em determinadas éareas, influenciadas pelos novos habitos pos-
pandemia, em que as pessoas passaram a trabalhar em casa. Com a nova dindmica das
residéncias como local de trabalho, o perfil dos lancamentos imobiliarios foi adequado para a
oferta de servicos que reduzem a necessidade de deslocamento, como academias, lavanderias,
areas para coworking e espacgo para carregamento de carros e bicicletas elétricos, ja que desde
marco de 2020 a Lei n°® 17.336 tornou obrigatéria a oferta desse tipo de sistema de recarga em
novos edificios.

Nota-se que esse movimento imobiliario esconde um problema que caracteriza um
novo desafio no ordenamento espacial via Lei de Zoneamento: 0os microapartamentos. Com
até 30 m?, a oferta desse tipo de empreendimento se multiplicou nos Gltimos anos e inclui os
chamados studios, apartamentos compactos sem divisdo de comodos. No entanto, a maior
fatia de compradores desse tipo de imdvel sdo investidores imobiliarios. O resultado € que
esses imdveis se tornaram opg¢do para aluguéis de curta temporada e as vagas de garagem
foram vendidas ou alugadas, frustrando a expectativa de que os moradores passassem a se

locomover de transporte publico®.

%9 Disponivel em: https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2023/02/27/sp-prefeitura-sugere-mudar-
lei-para-frear-construcao-de-microapartamentos.htm.
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Os grupos empresariais se destaquem por uma atuacdo em nivel nacional, como a
cadeia produtiva de derivados do petréleo e a inddstria automobilistica, que inclui
montadoras, redes de servicos e inddstria de pecas automotivas, influenciam o sistema em
nivel local. As concessionarias de transporte publico, por exemplo, conseguiram tramitar o
Projeto de Lei n° 300/2017, denominado “PL da Poluigdo”, para adiar para 2027 a obrigacao
de as empresas de Onibus alterarem ou renovarem seus veiculos para uso de combustiveis
limpos, contrariando as diretrizes da PMMC (NICHI; ZULLO, 2021).

A suspenséo da inspecdo veicular pelo Denatran, que seria obrigatoria a partir de
2019 para verificar as condi¢Ges de seguranca e as emissdes de poluentes dos veiculos em
circulacdo, é outro exemplo de politica ambiental descontinuada sem maiores justificativas.
Ou a pressdo das demissdes em massa e fechamentos de fabricas, como as da Ford, em 2021,
com a perda de 5 mil postos de trabalho e impacto no PIB brasileiro.

Com isso, a caracteristica corporativista segue relevante com atores com maior
poder para influenciar a estrutura de mobilidade em nivel local, mas a iniciativa privada ja
comeca a absorver a demanda de um desenvolvimento sustentdvel. Uma referéncia de
coalizdo para advogar essa causa € o0 Movimento MSBC (Mobilidade Sustentavel de Baixo
Carbono®®), unido técnico-cientifica de organizagbes como a Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA), a Unido da Industria de Cana-de-Acucar
(UNICA), o Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos Automotores
(SINDIPECAS), a Associacdo Brasileira de Engenharia Automotiva (AEA) e a Sociedade de
Engenharia Automotiva (SAE BRASIL), além de académicos.

4. Consideracdes finais

A natureza multiatores, multinivel e multiescalar de uma transicao sociotécnica ja
tem apresentado mudancas profundas no modelo de deslocamento de passageiros. Embora
muito progresso tenha sido feito, tanto em infraestrutura de transporte quanto em esforgos
para ampliar a participacdo dos cidaddos, o equilibrio de forcas ainda é um problema, pois a
equidade e a diversidade de participacdo ndo apresentam equilibrio, indicando que os atores
privados ainda tém forte influéncia no processo de tomadas de decisdo. Para o enfrentamento
da crise climatica, as comunidades mais vulneraveis precisam participar desse dialogo e ainda

ndo estdo posicionadas nessa interlocugdo com o governo, refletindo a difusdo desigual das

60 Disponivel em: https://diariodotransporte.com.br/2021/10/27/movimento-msbc-e-lancado-para-criar-solucoes-
de-transporte-de-baixo-carbono/.
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TICs. Essa caracteristica tende a aprofundar as desigualdades socioecondmicas em cidades
inteligentes (CARAGLIU; DEL BO, 2022), j& tdo arraigadas na sociedade brasileira.

Os resultados indicam que os instrumentos tecnoldgicos implementados em nivel
local no Brasil ja foram testados em nivel internacional, o que infere que ja estariam
“prontos” para serem realocados em paises em desenvolvimento. Mas, na contramao dessa
hipotese, a prdtica mostra que a falta de pilotos e experimentacdo em nivel local,
considerando aspectos juridicos, culturais, econdmicos, politicos e sociais, ndo recebe a
devida atencdo. Como resultado, temos visto, como mostra o estudo de caso, diversos projetos
frustrados por incongruéncias legislativas e falta de didlogo entre empresas de tecnologia e
governo, especialmente quando se trata de novas modalidades, como patinetes elétricos e
compartilhamento de veiculos.

Como o estudo de caso demonstra, a influéncia das empresas de tecnologia
aumentou notavelmente nos Ultimos anos, posicionando esta comunidade epistémica como
um dos players mais importantes da arena, “for¢ando” a descontinuidade do regime
sociotécnico da mobilidade ao promover inovacdes de nicho. No entanto, o governo,
especialmente em nivel local, perde oportunidades de protagonizar essa pauta como uma
importante acdo climéatica ao evitar estabelecer didlogos sisteméticos que evoluam para
medidas regulatérias e politicas publicas. Da mesma forma, a iniciativa privada pode
contribuir para o aprendizado no uso e aplicacdo de tecnologias, ndo apenas provendo
softwares e hardwares, mas aglutinando inovacGes em servicos e produtos alinhados com as
necessidades de mitigacdo e adaptacdo climaticas, como edificacdes inteligentes, matéria-
prima mais sustentavel, ou desburocratizar a gestdo publica ao digitalizar servigos e canais de
comunicacgdo que reduzem a necessidade de deslocamentos, para citar alguns exemplos. Essa
direcdo também consegue minimizar a dependéncia do setor de transportes de outros
economicamente poderosos, como o petrolifero e o automotivo, que ainda conseguem
infringir acordos climaticos por meio de lobby.

A inovacdo deve favorecer a gestdo publica; portanto, a discussdo vai além do
embate entre atores, mas em como integrar esses novos publicos, como startups e empresas e
especialistas de TI, para assegurar que a governabilidade da tecnologia atenda aos interesses
da populacdo em primeiro lugar. O comportamento passivo e responsivo do Estado ao nédo
dialogar com esses novos atores faz com que o poder ptblico seja “atropelado” por situagdes
externas e seu papel fique limitado a proibir a ado¢do de novas tecnologias, como no caso

relatado dos patinetes elétricos e tuk-tuks na cidade de Sao Paulo.
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A andlise aponta que a urgéncia de um planejamento de longo prazo que extrapole
solucbes de infraestrutura tradicional, como a construgdo de estradas, mas inclua desde o
inicio a comunidade epistémica das empresas e especialistas em tecnologia de mobilidade na
estrutura de governanca publica, sera um suporte para entender os melhores caminhos para a
insercdo de tecnologia e inovagdo no setor com resultados benéficos para todos. Sem isso, ao
reduzir as opgoes de deslocamento, a reputacéo e a legitimidade do Estado séo questionadas e,
perde-se a possibilidade de ampliar a arrecadacédo para além de combustiveis e veiculos com a
tributacdo sobre novos modais e servicos, impactando toda uma cadeia de valor.

Quanto as limitacGes da pesquisa, esta abordagem tedrica foi testada por meio de
um estudo de caso Unico e exploratorio. Para o resultado ser cabivel a outros casos, seriam
necessarios mais estudos focalizados em realidades distintas no pais, ainda que a transicao
sociotécnica da mobilidade no Brasil tenha evoluido apenas nos grandes centros urbanos das
Regides Sul e Sudeste, situacdo que espelha a assimetria socioecondmica das cidades

brasileiras.
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ARTIGO 3 - Avancos e limites das politicas de mobilidade de baixo

carbono na cidade de Sao Paulo

Resumo

As cidades sdo os principais emissores de gases de efeito estufa (GEE), e o setor de
transportes € responsavel por uma das maiores parcelas de emissdes nas grandes cidades. A
mobilidade urbana demanda politicas que contribuam para mitigar e adaptar os impactos
climaticos, visando garantir uma transicdo para um futuro de emissdes de zero carbono. Nos
ultimos anos, diversas politicas de mitigacdo e adaptacdo climaticas foram implementadas
com foco nos meios de transporte. No entanto, a instabilidade politica e a dependéncia de um
modelo consolidado de mobilidade baseado em projetos de infraestrutura dispendiosos e de
longo prazo impactam o progresso na gestdo publica do transporte. Nesse contexto, o presente
artigo visa avaliar os avancos e limitacGes dos instrumentos politicos de planejamento urbano,
no ambito municipal, como ferramentas para enfrentar os impactos climaticos na mobilidade.
O estudo concentra-se nos instrumentos regulatorios especificos da cidade de S&o Paulo,
como a Politica Municipal de Mudancas Climaticas (PMMC), o Plano de Mobilidade Urbana
(PlanMob SP), o Plano Diretor Estratégico (PDE) e o Plano de A¢do Climatica (PlanClima
SP). Essas politicas regulam medidas adaptativas por meio de planejamento, gestdo da
mobilidade e uso do solo no municipio. A andlise revela que Sao Paulo possui instrumentos
relevantes de planejamento que contemplam solucBes para a crise climatica no transporte
urbano, mas que ainda necessitam de ajustes para incorporar novos modais e tecnologias com
potencial para descarbonizar o setor. Dentre os principais desafios identificados, destacam-se
limitacdes econdmicas e regulatorias para impulsionar o uso de tecnologia, incluindo a
tributacdo de novos modais, a ampliacdo da frota de veiculos mais sustentaveis e a adocdo de
biocombustiveis.

Palavras-chave: mobilidade sustentavel, politicas pablicas, mudancas climaticas, Sdo Paulo,
transporte urbano.

1. Introducéo

Com uma populagdo de 12,33 milhGes de habitantes, o0 municipio de Sdo Paulo é
um modelo emblematico de megacidade que cresceu exponencialmente e ndo foi planejado.
Um dos principais impactos dessa rapida urbanizacdo esta no sistema de mobilidade urbana,
influenciado por uma politica de favorecimento ao uso do automovel individual. Com a
saturacdo desse modelo, a populacdo tem cobrado dos gestores publicos a adocdo de politicas
publicas que promovam a melhoria da qualidade do transporte publico e a reducdo das
externalidades socioambientais negativas oriundas desse setor, como poluigéo,
congestionamentos e inseguranca viaria.

E notavel o empenho do poder plblico municipal em Sio Paulo na adesdo a

politicas regulatorias e tributdrias para promover a integracdo e inovagGes em modais de
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mobilidade e no incentivo aos biocombustiveis na matriz energética do setor, aléem de
instrumentos de planejamento urbano, a saber: a Politica Municipal de Mudangas Climéticas
(PMMC, 2009), que visa promover a mitigacdo e adaptacdo aos impactos climéticos para
garantir a resiliéncia urbana; o Plano Diretor Estratégico (PDE, 2014), com diretrizes para o
planejamento urbano com a redugdo das emissdes de GEE nos transportes; o Plano de
Mobilidade Urbana (PlanMob SP, 2015), que visa desestimular o uso do automdvel individual
na cidade; e o Plano de Acdo Climatica (PlanClima SP, 2021), que objetiva identificar acbes
que apoiem a implementacdo dos compromissos assumidos em 2015, no Acordo de Paris.

Esses instrumentos, apesar de relativamente recentes, foram fortalecidos apos a
promulgacdo do Estatuto da Cidade, em 2001, que estabeleceu a obrigatoriedade do Plano
Diretor em cidades com mais de 20 mil habitantes, visando ordenar o uso do solo e garantir a
acessibilidade ao transporte publico (BRASIL, 2013). A Lei de Mobilidade Urbana, de 2012,
definiu as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, priorizando o transporte
coletivo e ndo motorizado. Além disso, o Estatuto da Metrdpole contribuiu para a organizacao
do planejamento e da gestdo publica em regides metropolitanas, com o apoio da Unido.

A partir da necessidade de aprimorar a gestdo do espaco publico, foram
implementadas melhorias na experiéncia de deslocamento no municipio de Sao Paulo,
incluindo a criacdo de corredores exclusivos, a modernizagéo dos trens, a instalacdo de faixas
prioritarias para onibus e a introducdo do bilhete eletrdnico com integracdo tarifaria. No
entanto, essas inovacdes mostraram-se pouco eficazes na solugcdo do problema crénico dos
congestionamentos.

No que diz respeito aos investimentos no setor, o Programa de Aceleragdo do
Crescimento (PAC) em 2007 impulsionou a destinagdo de recursos para grandes obras de
infraestrutura, incluindo o desenvolvimento e a modernizacdo de corredores de énibus (BRT)
e Veiculos Leves sobre Trilhos (VLT) nas 12 capitais que sediaram a Copa do Mundo em
2014. Contudo, muitas dessas obras ndo foram concluidas, conforme apontado por Gomide e
Galindo (2013).

Posteriormente, a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC) definiu
instrumentos para a implementacdo de inventarios de emissdes, mecanismos de financiamento
e planos setoriais de mitigacdo e adaptacdo climaticas, visando cumprir 0 compromisso
voluntario assumido pelo governo brasileiro em 2009 de reduzir entre 36% e 39% das
emissdes em relacdo a 2020. Essas medidas procuram enfrentar os efeitos da mudanga do

clima por meio de a¢Ges de mitigagdo e adaptacdo. Entre os inventarios setoriais, destaca-se 0
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Plano Setorial de Transporte e Mobilidade Urbana para Mitigagdo da Mudanga do Clima
(PSTM, 2013), que reconhece o papel central desse setor nas emissdes antropogénicas de
gases de efeito estufa (GEE).

Entre os marcos institucionais da mobilidade urbana paulista, a Politica Estadual
de Mudancas Climaticas (PEMC), de 2009, alinhada a PNMC, subsidiou o Plano de
Transporte Sustentavel do Estado de S&o Paulo para priorizar investimentos multimodais,
com maior participacdo dos modais ferroviario, hidroviario, cicloviario e dutoviario. Da
mesma forma, o Plano Diretor de Desenvolvimento dos Transportes (PDDT) e o Plano
Integrado de Transporte Urbano (PITU) tinham como objetivo equilibrar a eficiéncia
energética entre as matrizes de transporte de carga e passageiros (SAO PAULO, 2013).

Quadro 9. Instrumentos politicos que convergem acédo climéatica e mobilidade no municipio de Séo Paulo

Normatizacdo Politica publica Objetivos
O Plano Diretor Estratégico
orienta o crescimento e 0
desenvolvimento urbano do
municipio.
Regula o parcelamento, uso e
ocupacéo do solo.
Planejamento dos modos publico e
ndo motorizados, como bicicletas;
monitoramento do sistema Vviario;
gerenciamento dos
estacionamentos; restricdo de
velocidade.
Altera a lei anterior, n°
14.266/2007, que regulamentava
as ciclovias e ciclofaixas na
cidade.
Permite que o Executivo restrinja
Lei n° 12.240/1997 a circulagdo de veicqlqs_ i
automotores no municipio de Sdo
Regulamentagéo Paulo.
Regulamenta o transito de
Decreto n° 49.487/2008 caminhdes na Zona de Mé&xima
Restricdo de Circulacdo — ZMRC
Estabelece o tratamento tributério
Lei n® 13.296/2008 do Imposto sobre a Propriedade de
Veiculos Automotores — IPVA.
Estabelece requisitos obrigatérios
para a comercializagdo de veiculos
no Brasil, institui o Programa Rota
2030.
Devolucéo da quota-parte do
IPVA (Imposto sobre
Lei n® 11.494/2007 Propriedades de Veiculos
Automotores) de carros movidos a
energia de propulsdo elétrica, a

PDE (2014)
Planejamento urbano

LPUOS (2016)

PlanMob (2015)

Gestéo do transporte

Lei n® 16.738/2017

Medida Proviséria n° 843/2018
Tributacao
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hidrogénio ou hibrido.

Dispde sobre a Politica Nacional
de Biocombustiveis (RenovaBio).
Revé o artigo 50 da Lei n°
14.933/2009, que dispde sobre o
uso de fontes motrizes de energia
menos poluentes e menos
geradoras de gases de efeito estufa
Tecnologias verdes na frota de transporte coletivo.
Propde que a partir de 2023 seja
Projeto de Lei n® 643/2017 proibida a circulacdo de veiculos
movidos a diesel.

Propde adiar por 20 anos o prazo
para que as empresas de dnibus da
cidade adotem combustiveis
limpos em sua frota.

Lei n® 13.576/2017

Lei n® 16.802/2018

Projeto de Lei n® 300/2017

Fonte: Autoria propria. Adaptado com os dados da pesquisa.

Mesmo com todos esses instrumentos regulatorios, o Brasil, devido ao seu modelo
predominantemente rodoviario, ainda enfrenta desafios relacionados a matriz modal e
energética, bem como a baixa qualidade da infraestrutura viaria, resultando em altas taxas de
acidentes e mortes. O modelo de governanca também é um aspecto complexo, uma vez que,
conforme a Constituicdo de 1988, a operacdo do transporte urbano foi atribuida aos
municipios, porém regulada pela Unido e pelos Estados (SEABRA et al., 2013).

O Relatorio Sintese de 2022 da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022)
indica que o setor de transportes continua sendo o0 maior consumidor de energia no Brasil,
representando 32,5%. Dessa parcela, 95% € atribuida ao modal rodoviario, sendo que cerca de
45,1% utiliza o 6leo diesel como fonte energética. Como resultado, esse segmento é
responsavel por 13% das emissfes nacionais, com um crescimento anual de 5%. A maior
parte desse consumo de energia é relacionada a caminhdes pesados e 6nibus, representando
55%, seguidos pelos automoveis, com 36%. O transporte e a producdo de combustiveis sdo 0s
maiores emissores, quando comparados com outras atividades econdémicas, como 0 consumo

industrial, a eletricidade e as edificagdes (figura 17).
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Figura 17. Emissdes de gases de efeito estufa no setor de energia (1970-2020)
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Fonte: SEEG (2021).

Esse cenario impde desafios a transicdo para um transporte de baixo carbono,
conforme estabelecido pelas diretrizes da Declaracdo de Bogotd para um Transporte
Sustentavel (BOGOTA, 2011), da qual o Brasil é signatario, cuja abordagem € “evitar-mudar-
melhorar”. Alinhada aos Principios do Desenvolvimento Sustentavel, essa abordagem,
segundo Dalkmann e Brannigan (2007), corresponde a:

- Evitar: reducéo de viagens por meio do gerenciamento da demanda e do planejamento
urbano e tecnologias de automacao e de dados que permitam evitar viagens;

- Mudar: envolve a implementacdo de medidas que estimulem o uso de modais
coletivos e mais eficientes, como o transporte publico e a locomogdo a pé ou de
bicicleta;

- Melhorar: uso de combustiveis e veiculos mais eficientes ou sua eletrificacao.

A partir desse cenario, o objetivo deste artigo € responder a seguinte pergunta:
quais foram os avangos e os desafios das politicas urbanas municipais de Sdo Paulo em
relacdo ao enfrentamento da emergéncia climética no setor de mobilidade?

O aspecto legislativo é particularmente relevante nas medidas de reducdo de
emissdes de GEE, pois o setor de transportes é altamente descentralizado e envolve diferentes

modais, setores e atores, tornando-se o mais desafiador para descarbonizar. Energia limpa e
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transporte sustentavel sdo fundamentais para enfrentar o desafio de adaptar e mitigar os
impactos das mudangas climaticas.

2. Métodos de pesquisa

Como ferramenta metodoldgica, foi realizada uma anélise da legislagdo em vigor
no Brasil em relacdo a medidas de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas, além de
politicas de planejamento urbano. Os procedimentos metodoldgicos foram divididos em duas
etapas na pesquisa exploratoria: i) levantamento bibliografico e ii) identificacdo de politicas
publicas aplicaveis a cidade de Sdo Paulo que contemplassem medidas de reducdo das
emissdes de GEE no setor de transportes, incluindo legislagcdo, planejamento, programas
municipais e politicas que abordem tributacdo e tecnologias verdes, com o intuito de

evidenciar principios relacionados a mobilidade sustentavel.

3. Resultados e discusséo

A participacdo da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo em redes transnhacionais
desde 1994 impulsionou a elaboracgéo e adocédo da Lei de Clima (SETZER; MACEDO, 2014).
Em 2003, com a criacdo da Secretaria de Relac¢Ges Internacionais (SRI1), a PMSP consolidou o
foco em uma agenda ambiental e climatica internacional ao aderir a campanha “Cidades pela
Protegdo do Clima” (CCP) (ICLEI, 2004). Em 1991, S&o Paulo apoiou a fundagéo do ICLEI —
Governos Locais pela Sustentabilidade — e, em 1998, a rede Mercocidades, que reline 286
cidades localizadas nos paises do Mercosul. No ano de 2004, o municipio liderou a criacdo da
organizacdo Cidades e Governos Locais Unidos (CGLU) e, no ano seguinte, uniu-se a
Associacdo Metropoles, braco metropolitano da CGLU que se dedica ao fortalecimento da
governanga em grandes metrépoles.

Em 2005, S&o Paulo associou-se a outras 17 cidades na criacdo do Grupo C40 de
Grandes Cidades para a Lideranca Climatica. O Grupo C40 relne, atualmente, 96 prefeitos de
megacidades do mundo inteiro, que representam 11% da populagédo e 25% do Produto Interno
Bruto (P1B) mundiais. Em 2017, Sdo Paulo passou a integrar o Grupo U20, organizado por
CGLU e C40, a fim de unir esfor¢os de grandes cidades de paises do G20, grupo composto
pelos 20 paises mais ricos do mundo, com o intuito de fortalecer a agenda urbana e de
desenvolvimento sustentavel nas mesas de negociacdo do G20. Em setembro de 2018, apos a
assinatura do Compromisso Prazo 2020 da C40 (Deadline 2020), a cidade passou a receber

assisténcia técnica do Programa para Planejamento de Acdo Climética para a América Latina
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da C40, financiado pelo governo do Reino Unido. A figura 18 sintetiza a linha do tempo dos

principais marcos regulatérios do municipio de So Paulo relacionados a mudanca do clima.

Figura 18. Linha do tempo de marcos regulatérios climaticos com impacto em mobilidade na cidade de Sao
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O primeiro Inventario de Gases de Efeito Estufa do Municipio de Sao Paulo foi

realizado em 2005, e em 2011 foi apresentado o segundo. Tais dados subsidiaram a PMMC,

que determinou a elaboracdo de inventarios a cada cinco anos desde 2009. Em 2022, a

Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente (SVMA) apresentou o ultimo Relatério

do Inventario de Emissdes e Remocgbes Antropicas de Gases de Efeito Estufa (GEE) do

Municipio de Sdo Paulo 2010-2018. Os dados revelam que a maioria das emisses no

municipio é proveniente do setor de transportes, principalmente do transporte rodoviario, em

decorréncia do uso de combustiveis fdsseis (gasolina e diesel), com destaque para o transporte

individual motorizado (figura 19).
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Figura 19. Participacéo dos setores nas emissfes de GEE acumuladas 2010-2018
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Fonte: SVMA (2022).

Em 2017 foi langado o Programa de Metas 2017-2020, instrumento que organiza
as prioridades do municipio durante os quatro anos de mandato municipal, conforme a Lei
Orcamentaria Municipal (LOM), com 14 metas e 20 projetos voltados ao Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente. Guiado pelas diretrizes dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU, o programa passou a ser atualizado semestralmente para a
populacdo acompanhar as metas alcancadas por meio do programa Planeja Sampa. No ano
seguinte, em 2018, o municipio de Sao Paulo se comprometeu com o “Programa Prazo 2020”
da C40, com metas para o atingimento de emissdes liquidas zero e resiliéncia a mudanga do
clima até 2050. Esse compromisso deu inicio a elaboracdo do Plano de Ac¢do Climética de Sdo
Paulo (PlanClima SP), estabelecido em 2021. Ja4 em 2019 Sdo Paulo implementou o Comité
Gestor do Programa de Acompanhamento da Substituicdo da Frota por Alternativas mais
Limpas, em cumprimento as disposi¢des normativas da Politica Municipal de Mudanca do
Clima (PMMC).

No cenéario mais recente, Pinhate et al. (2022) consideram dois momentos cruciais
na perspectiva da mobilidade do municipio paulista: as eleicbes municipais de 2012, que
elegeram Fernando Haddad como prefeito e que apoiaram novas estratégias de mobilidade
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urbana, e as manifestacdes de 2013 contra o aumento da tarifa de Onibus, que se estenderam
para outros Estados em protestos sobre as condigfes de desigualdades socioecondmicas, 0
direito a cidade, o fim da corrupgdo e melhoria dos servicos publicos. Segundo os autores,
essas efemérides criaram janelas de oportunidade para novas politicas de mobilidade urbana
em nivel local, mais sustentaveis e inovadoras.

Em suma, quatro legislacBes sdo particularmente importantes para lidar com as
externalidades negativas trazidas pelo desenvolvimento orientado para a mobilidade
individual no municipio de S&o Paulo. Séo elas: i) Politica Municipal de Mudancas Climaticas
(2009), ii) Plano Diretor Estratégico (2014), iii) Plano de Mobilidade Urbana (2015) e iv)
Plano de Ac¢do Climatica do Municipio de Sdo Paulo (2020). Essas politicas, especificamente,

enfatizam medidas voltadas a mobilidade urbana sustentavel e serdo discutidas nesta secao.

3.1. Politicas com impacto no transporte urbano de baixo carbono

Um planejamento urbano mais inteligente e sustentavel engloba aspectos de
mobilidade adequados a uma cidade compacta, ou seja, que reduzam a necessidade de
deslocamentos, ampliem e melhorem o transporte publico e estimulem os modais ativos
(caminhadas e bicicletas), além de alternativas menos poluentes, como compartilhamento de
viagens e eletrificacdo da frota (G1Z, 2014). O planejamento orientado ao transporte publico
(TOD, na sigla em inglés) visa otimizar o uso misto do solo por meio do desenvolvimento
imobiliario, da acessibilidade a servicos e atividades diarias e habitacdo em regifes com facil
acesso, ou préximas, ao transporte publico (LANE, 2017; BANISTER et al., 2011).

Nesse sentido, o Plano Diretor Estratégico (PDE, 2014) e a Lei de Parcelamento,
Uso e Ocupacdo do Solo (LPUOS, 2016) preconizam a organizacdo espacial com
proximidade a eixos de deslocamento viario, sendo que Sdo Paulo é uma das 54 cidades
latino-americanas a adotar um planejamento estruturante para gerir o crescimento urbano
(IPCC, 2018).

Quanto ao transporte publico, o Plano de Mobilidade de S&o Paulo (PLANMOB
SP, 2015) estabeleceu a ampliacdo e a melhoria da infraestrutura do setor para incentivar o
aumento de usuarios no transporte publico. Entre as iniciativas implementadas estdo a
ampliacdo dos corredores exclusivos de onibus (BRT, na sigla em inglés) e, ao nivel estadual,
a expansao do transporte de alta capacidade, como o metroviario. Essa politica, por exemplo,
incentivou o crescimento de 53% em viagens diarias feitas por metr6 entre 2007 e 2017

(METRO, 2018), mesmo com uma rede limitada em relacdo ao tamanho do territorio e a
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quantidade de passageiros (104,4 km para atender a mais de 5 milhdes de usuérios
diariamente). Essa limitacdo é evidenciada na comparacdo com outras cidades de paises em

desenvolvimento®® (figura 20).

Figura 20. Comparativo de extensao e populacdo da rede metroviaria em paises em desenvolvimento
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Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do Advanced Public Transport62 (UITP) e atualizacdo dos dados

via sites dos sistemas de metro.

Os modais ndo motorizados apresentam crescimento na Ameérica Latina com
experiéncias de sucesso, como o de Bogota®, na Coldmbia, que incentivou o ciclismo como
politica e conseguiu ampliar significativamente o uso de bicicletas por meio da melhoria e
desenvolvimento da malha cicloviaria, chegando a 550 km de ciclovias (um crescimento de
0,58% em 1996 para 9,10% em 2017). S&o Paulo vem expandindo a construgéo de ciclovias
desde 2015, com a criacdo da Camara Tematica de Bicicleta, com conselheiros e conselheiras
que discutem as politicas cicloviérias e com incentivos durante a gestdo do entdo prefeito
Fernando Haddad, que concluiu a promessa de criar 400 km de ciclovias e autorizou o

61 Disponivel em: https://viatrolebus.com.br/2019/04/as-10-maiores-redes-de-metro-do-mundo-2/.

62 Disponivel em: https://www.uitp.org/.

8 Disponivel em https://www.mobilize.org.br/noticias/12256/bogota-aposta-em-mais-ciclovias-para-reduzir-
trafego-de-carros.html.
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transporte de bicicletas nos modais publicos. Atualmente, a infraestrutura cicloviaria conta
com 493 km, com planos de expansdo para chegar a 800 km até 2030 (PLANMOB, 2015).

Consoante a Gltima pesquisa Origem Destino (OD), maior consulta de mobilidade
urbana do pais, realizada a cada 10 anos pelo Metr6 de S&o Paulo, a micromobilidade
(bicicleta ou caminhada) representa 13,2 milhGes de viagens (32% do total). Essa
porcentagem € considerada baixa em relacdo a 2007, representando um crescimento de 2%,
que até entdo totalizava 12,9 milhdes de viagens. Desse total, a bicicleta corresponde a apenas
0,9% ou 400 mil viagens/dia, mesmo com a regulamentacdo da intermodalidade (PDE, 2014),
que em teoria facilitaria a integragdo dos modos ativos para o transporte pablico.

Em relacdo a patinetes e bicicletas compartilhados, mesmo com a rapida adeséo
no municipio paulista, seu uso é limitado pela falta de regulamentacdo. Como consequéncia, 0
desequilibrio tarifario e problemas como vandalismo e furtos, além de inseguranca viéria,
geraram a desconfianca da populacéo a esses modais. Alternativas surgiram, como a proposta
do Uber Moto (servigco de caronas em motocicletas da empresa Uber), em janeiro de 2023,
que foi suspenso em Sdo Paulo ap6s um decreto municipal com a justificativa de que as
mortes em acidentes que envolvem motocicletas na cidade aumentaram quase 30% em 2022,
na comparacdo com o ano anterior. A Prefeitura chegou a criar um grupo de trabalho técnico
para discutir a introducdo de mototaxis na cidade, mas apenas no dia seguinte ao inicio da
operacdo do Uber Moto, denotando a falta de agilidade na governanca da mobilidade
inteligente no municipio.

Em relacdo aos instrumentos regulatorios, estes tendem a gerar uma pressdo para
restringir os deslocamentos em modais motorizados individuais via gestdo de trafego, oferta
de estacionamentos, restricdo de velocidade e zonas de baixa emissdo (LEZ, na sigla em
inglés), proibindo a circulacdo de veiculos em locais especificos da cidade ou em certos dias e
horéarios da semana (GIZ, 2014). O rodizio de veiculos, por exemplo, foi adotado em dezenas
de cidades do mundo, como Atenas, Manila, Bogota, Cidade do México, Medelim, Nova Deli
e Seul, em Sédo Paulo foi instituido pela Lei n°® 12.490/1997, com limites de horéarios para
circulacdo de carros e caminhdes na area central da cidade (SLOCAT, 2018).

A regulamentacdo da oferta de estacionamentos é outra medida de restricao
adotada e inclui o regramento de apenas uma vaga de garagem para novos empreendimentos
imobiliarios, medida ja utilizada em cidades como Amsterdam (Holanda), Madrid (Espanha),
Munique (Alemanha), Viena (Austria) e Hamburgo (Alemanha), e a restrico ao nimero de
vagas de estacionamento nas areas centrais da cidade (GIZ, 2014; PLANMOB, 2015).
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Uma medida adicional com impacto no congestionamento foi a reducdo da
velocidade maxima de 60 km/h para 50 km/h como limite padronizado, inclusive nas
marginais Tieté e Pinheiros, desde 2011. Essa reducdo foi estendida gradualmente para
diversas vias arteriais que ligam o Centro aos bairros e contribuiu para diminuir os acidentes e
mortes no transito. Apenas na regido da Avenida Paulista houve queda de 70% em acidentes e
40% no ndamero de mortes depois da mudanca de velocidade de 70 para 50 km/hora

estabelecida devido a morte de uma ciclista® por atropelamento, em 2012.

3.1.1. Politica Municipal de Mudanga do Clima (PMMC)

A Politica Municipal de Mudanga do Clima (PMMC), instituida pela Lei n°
14.933/2009, representa um marco na acdo climatica local por ser a primeira do género no
Brasil resultante de anos de articulacdo (SETZER; MACEDO, 2014; MARTINS;
FERREIRA, 2011). Seu artigo 6 estabelece que todas as politicas de mobilidade urbana em
Sdo Paulo devem incluir medidas para mitigar as emissdes de GEE e outros poluentes, bem
como racionalizar e redistribuir a demanda do espaco viario, melhorando o fluxo de tréafego,
reduzindo congestionamentos e incentivando o uso de energia renovavel. Além disso, a
politica exige a priorizacdo do transporte publico por meio da implementacdo de medidas
como corredores exclusivos para Onibus e a promocdo da mobilidade ativa. Uma segunda
inovacéo trata do uso da terra ao estabelecer que o governo local deve garantir a urbanizacéo
sustentavel ao promover um desenho compacto de cidade, equilibrando a infraestrutura
existente, o transporte e 0 ambiente natural (PMMC, 2009).

A PMMC preconiza a reducdo gradual do uso de combustiveis fosseis nos dnibus,
0 desenvolvimento de ciclovias e a oferta de estacionamento, bem como a expansdo do
sistema de compartilhamento de bicicletas em Sdo Paulo. O plano também propde a anéalise de
um novo arranjo institucional para gerir a circulacdo de pedestres, incluindo vias caminhaveis.

Uma das inovagbes da Politica foi a implementacdo, em 2008, do programa de
inspecdo veicular ambiental obrigatoria, cujo objetivo era fiscalizar a frota de veiculos
motorizados no municipio de Sdo Paulo. A empresa Controlar fez a gestdo do processo
durante cinco anos, mas em 2013 foi suspensa pelo entdo prefeito Fernando Haddad, com a
alegacdo de problemas contratuais e denuncias de desvio de receita, pois muitos motoristas

estavam emplacando o carro em outros municipios para fugir da inspecdo anual. Cortese

6 Disponivel em: https://summitmobilidade.estadao.com.br/guia-do-transporte-urbano/sao-paulo-saiba-como-a-
reducao-de-velocidade-diminuiu-acidentes.
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(2013) aponta, no entanto, que a manutencdo periddica dos veiculos motorizados é uma
importante ferramenta para o controle de emissdes de poluentes, além de estimular a reviséo
recorrente da frota.

Macedo (2017) lembra, ainda, de outra controvérsia na aprovacao da PMMC em
torno de um artigo sobre a possibilidade de restricdo a circulagdo de veiculos privados,
interpretada como a possibilidade de adogdo do “pedagio urbano”. A Prefeitura acabou

excluindo o artigo para garantir a aprovacéo da lei, evitando o desagrado aos motoristas.

3.1.2. Plano Diretor Estratégico (PDE)

O Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sdo Paulo configura um conjunto de
iniciativas que visam guiar o desenvolvimento das funcBes sociais da cidade e garantir bem-
estar e qualidade de vida aos cidaddos. Aprovado sob a Lei Municipal n°® 16.050, de 2014,
substitui a Lei Municipal n° 13.430, de 2002, que definia 0 ano de 2012 como limite para a
concretizacdo de suas metas. Sua elaboragdo ficou a cargo da Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Urbano (SMDU-SP), com a participacdo de departamentos e secretarias
setoriais, além de representantes da sociedade civil.

O periodo de elaboracéo do PDE foi marcado por conflitos com a sociedade civil,
como a acdo movida por entidades civis em 2008, que ocasionou a invalidagdo do projeto
apresentado pelo Poder Executivo. Com isso, em 2013, o prefeito Fernando Haddad decidiu
rever o fluxo de desenvolvimento do PDE no municipio. A propria constituicdo do PDE é
resultado de manifestacbes populares, tendo sido elaborada por meio de um amplo processo
participativo, considerado o maior da histéria da Regido Metropolitana de Séo Paulo, ja que
envolveu 114 audiéncias publicas, cerca de 25 mil participantes e 10 mil contribuicBes
populares, sendo reconhecido como modelo de participacdo publica pelas Nacdes Unidas (DI
GIULIO et al., 2018). Fortalecer a participacdo da sociedade civil no processo de tomada de
decisdo continua sendo uma estratégia-chave do PDE por meio de érgdos e instrumentos para
fortalecer o didlogo com a populacdo, incluindo um sistema de informacdo online (SAO
PAULO, 2021).

A revisdo do plano foi incluida como meta 120 do Programa de Metas 2013-2016,
como parte da politica urbana para “realizar o marco regulatorio do desenvolvimento urbano
de forma participativa”. A composi¢do do Conselho Municipal de Politica Urbana deve ser

formada majoritariamente por representantes da sociedade civil e um conselho paritario para
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gerir o Fundo de Desenvolvimento Urbano® (FUNDURB), que deve direcionar 30% dos
recursos em investimentos de mobilidade urbana (transportes ativos e coletivos), e
regulamentar o Sistema de Monitoramento do PDE.

Na sua formulacdo, o PDE enfocou o desenvolvimento urbano sustentavel e a
mobilidade urbana, mas ainda com pouca énfase em medidas de mitigagdo das mudancas
climéticas. Di Giulio et al. (2018) apontam que a poluicdo do ar e da agua e as desigualdades
socioeconémicas captaram mais atencao no plano do que os impactos climaticos. Atualmente,
0 PDE esta estruturado em torno de dez estratégias relacionadas ao ordenamento territorial,
com a definicdo de eixos de estruturacdo urbana associados a corredores de transporte publico
e alta participacdo e controle social. Parte dessas estratégias esta correlacionada com o
desenvolvimento orientado ao transporte sustentavel, incentivando o uso misto do solo
voltado ao crescimento da cidade em areas com boa infraestrutura de transporte publico
(MOURA et al., 2016).

Uma das principais estratégias do PDE é a melhoria da mobilidade urbana em S&o
Paulo com a expansao da rede de transportes de média e alta capacidade e a promogédo de
modais ativos ndo motorizados, com melhoria das condi¢Ges de “caminhabilidade” da cidade
e manutencao de 1,5 milhdo de metros quadrados de calcadas, utilizando como base o Plano
Emergencial de Calcadas (PEC), via Decreto n° 58.845/2019, além de redesenhos urbanos
com foco pedonal e acessibilidade para inclusdo de pessoas com deficiéncia, idosos e
criancas. Ja para o ciclista, o plano de metas prevé a continuidade da expansdo da rede
cicloviaria para chegar a uma ampliacdo de 300 km.

Para alcancar um sistema de mobilidade sustentavel e resiliente aos impactos do
clima, o PDE preconiza o uso de fontes de energia renovaveis, reconhecendo a relagédo

intrinseca entre o sistema de mobilidade e o clima:

O Sistema de Mobilidade é definido como o conjunto organizado e coordenado dos
modos de transporte, servigos, equipamentos, infraestruturas e instalacfes
operacionais necessarios a ampla mobilidade de pessoas e deslocamento de cargas
pelo territorio municipal, visando garantir a qualidade dos servigos, a seguranca e a
protecdo a sadde de todos os usuarios, principalmente daqueles em condicdo de
vulnerabilidade social, além de contribuir para a mitigacdo das mudancas climaticas.
(SAO PAULO, 2014, artigo 225).

% O Fundo de Desenvolvimento Urbano (FUNDURB) é um fundo de natureza contabil vinculado & Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Urbano (SMDU), cujos recursos sdo aplicados com a finalidade de realizar
investimentos em consonancia dos objetivos, diretrizes, planos, programas e projetos urbanisticos e ambientais
integrantes ou decorrentes do Plano Diretor Estratégico (Lei Municipal n® 16.050, de 31 de julho de 2014).
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A priorizacdo do uso de tecnologias limpas nos transportes publicos e da
renovacdo da frota com veiculos movidos a energia renovavel faz parte das diretrizes, que
também apoiam a reducdo do transporte privado motorizado, do numero de vagas de
estacionamento e dos limites de velocidade em toda a cidade. A mobilidade ativa e o
compartilhamento de viagens também sdo mencionados como alternativas sustentaveis, assim
como a estruturacdo de uma rede de transporte com a integragdo de modais (SAO PAULO,
2014).

O PDE também regulamenta a Lei de Zoneamento de S&o Paulo e o uso do solo
na cidade (Lei n° 16.402/2016). O adensamento em areas ao longo de eixos estruturantes deve
ser acompanhado de melhorias no territério, como a ampliacdo de passeios pedonais, a
promocdo de fachadas ativas para tornar as ruas mais seguras e atrativas e a reducdo de vagas
de estacionamento ao longo dos eixos.

Em 2023 o PDE foi revisado com a participacdo da populacdo e aprovado em
primeiro turno, em maio, na Camara Municipal. Mas uma dentncia® da Folha de S. Paulo,
em maio, de que um vereador pediu contrapartida do setor imobiliario por acatar pedidos na
revisao do plano gerou diversas manifestacdes publicas para revogacdo. No entanto, o texto
final foi aprovado em 26 de junho na Camara Municipal, com Vvérias criticas de urbanistas,
que apontam tendéncia de aumento do numero de veiculos na cidade por mudangas como a
liberacdo da oferta das vagas de garagem para apartamentos de mais de 30 metros quadrados
préximos ao transporte publico e prédios mais altos perto de estacBes de metrd, trem e
corredores de 6nibus. O texto passa agora para a san¢do do prefeito Ricardo Nunes.

De modo geral, o balan¢o de resultados da primeira década de vigéncia do PDE
demonstra que a gestdo esta longe de alcancar as metas estabelecidas. A Rede Nossa Sao
Paulo (2023) aponta que a mobilidade foi a area mais prejudicada na revisao do PDE: 9 das
12 metas (66,6%) ndo foram executadas ou seu nivel de execucdo foi abaixo de 25%. Além
disso, os compromissos da Prefeitura passaram de “implantagdo” para “viabiliza¢do”, o que
significa que a meta podera ser considerada cumprida apenas se a elaboracao de estudos e a
contratacdo dos servigos forem realizados. Outros retrocessos incluem a exclusdo de metas,
como a reducgdo de mortes no transito (a meta era de 4,5 mortes/100 mil habitantes — em 2020

eram 6,5), e a possibilidade de ndo implantacdo de corredores e terminais de onibus.

€  Disponivel em https://wwwl.folha.uol.com.br/colunas/painel/2023/06/vereador-pede-contrapartida-de-
construtoras-para-nunes-por-plano-diretor.shtml.
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A sociedade civil se reuniu para tentar revogar a nova proposta do PDE, aprovada
por 42 votos a favor e 12 contra. Conforme a campanha do Minha Sampa, junto a outras
organizagdes da sociedade civil, intitulada “SP ndo estd a venda®””, durante o processo de
revisao foram realizadas cinco audiéncias em horarios que dificultavam a participacdo da
populagdo. A campanha contou com mais de 4 mil assinaturas para pressionar o projeto
substitutivo do PDE. Em 19 de junho, houve recuo de alguns pontos, como a outorga onerosa
paga por obras, o distanciamento de novas construcdes em eixos de transporte e zonas de
concessao. No entanto, em 26 de junho o projeto foi aprovado e segue para san¢do do prefeito
Ricardo Nunes, mesmo com a discordancia de urbanistas, associa¢0es de bairros, movimentos
sociais e a sociedade civil organizada por descaracterizar o proposito urbanistico aprovado em
2014. As reivindicacdes pediam o adiamento da votacdo visando a elaboracdo de um novo

texto com respaldo técnico e da sociedade, em conformidade com o Estatuto da Cidade.

3.1.3. Plano de Mobilidade Urbana do Municipio de Sdo Paulo (PlanMob SP)

O Plano de Mobilidade Urbana do Municipio de Sdo Paulo (PlanMob SP) visa
orientar o desenvolvimento e a gestdo da mobilidade urbana. Suas diretrizes vdo ao encontro
do PDE para desenvolver melhorias na infraestrutura de transporte, a ampliacdo da oferta e
qualidade do transporte publico, seguranca viaria e fomento aos modais ndo motorizados,
assim como incentivar a integracao entre os diferentes meios de transporte.

Instituido pela Lei Municipal n® 16.673, de 2017, o PlanMob segue as diretrizes
da Politica Nacional de Mobilidade Urbana e tem em vista melhorar a qualidade de vida da
populagédo, promover a acessibilidade, reduzir as desigualdades sociais e contribuir para a
reducdo das emissdes de GEE. Para este fim, prop6e o Desenvolvimento Orientado ao
Transporte Sustentavel (TOD, na sigla em inglés) e a Gestdo da Demanda de Transporte
(TDM, na sigla em inglés). Ambos configuram medidas, estratégias e taticas que buscam
alterar o comportamento de viagens das pessoas a fim de reduzir ou redistribuir a demanda de
viagens.

O PlanMob tem como proposito universalizar 0 acesso ao transporte pablico ao
promover a acessibilidade a uma ampla rede de transportes, compreendendo a mobilidade
urbana como uma politica de gestdo e reconhecer os efeitos antropogénicos da mobilidade na
geracdo de externalidades ambientais negativas. Entre as principais recomendacdes estdo a

priorizacdo do uso de 6nibus em detrimento de veiculos individuais, o estimulo a construcdo

67 Disponivel em: https://www.spnaoestaavenda.minhasampa.org.br/.
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de corredores e faixas exclusivas, bem como a reorganizagdo do sistema de Onibus com a
racionalizacdo de rotas para reduzir o tempo de chegada e deslocamento dos veiculos. A
politica esta, desta maneira, alinhada ao PDE e ao PMMC no sentido de desenvolver um

sistema sustentavel de mobilidade urbana de passageiros.

3.1.4. Plano de Acao Climatica do Municipio de Sdo Paulo (PlanClima SP)

O Plano de Acdo Climatica do Municipio de Sdo Paulo, também conhecido como
PlanClima SP, foi elaborado pela Prefeitura para enfrentar os desafios das mudancas
climéticas em nivel local. O Plano compde um conjunto de diretrizes e medidas para mitigar e
adaptar as emissdes de GEE e garantir uma cidade mais resiliente aos impactos das mudancgas
climaticas. Em relacdo a mobilidade sustentavel, as diretrizes do PlanClima incentivam o uso
de energias renovaveis e a promoc¢do do uso de transporte coletivo e publico, modais nédo
motorizados e a melhoria de infraestrutura viéria e cicloviaria.

A idealizacdo do PlanClima remete a 2019, a partir do Grupo de Trabalho
Intersecretarial (GTI) formado por técnicos de 21 secretarias, autarquias e empresas
municipais e posteriormente institucionalizado pela Portaria n® 509/2019. O GTI foi
coordenado por uma equipe técnica do Comité Municipal de Mudanca do Clima e
Ecoeconomia da Secretaria do Verde e do Meio Ambiente (SVMA) visando identificar
iniciativas que apoiassem 0s compromissos assumidos pelos governos nacionais (NDC®) no
Acordo de Paris, em 2015. Esse objetivo, alinhado ao PMMC, que estipula que se deve
assegurar a contribuicdo do municipio de Sdo Paulo no cumprimento dos propositos da
Convencdo Quadro das Nag6es Unidas sobre Mudancga do Clima, foi institucionalizado pelo
Decreto n° 60.290/2021.

O PlanClima contou com a colaboracdo de 246 pessoas, entre técnicos
municipais, representantes da sociedade civil, empresas e academia, em um intenso dialogo
desde o inicio de sua elaboracdo até a conclusdo do Inventario de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa, em outubro de 2018. A insercdo da variavel climatica no processo decisorio
publico em nivel local deve estar em sinergia com a legislagdo que rege o PDE.

Como resultado desse processo, o Plano traz metas detalhadas que contemplam as
acoes de curto (2021 a 2024), médio (2025 a 2032) e longo (2033 a 2050) prazos, assim como

% O Brasil definiu que as NDCs — compromissos voluntarios de cada pais signatario do Acordo de Paris — serdo
definidas com base no mais recente Inventario Brasileiro de Emissdes e Remocdes Antropicas de Gases de
Efeito Estufa com metas progressivas e mais ambiciosas, indicando valores absolutos para as redugdes de
emissGes por meio de planos setoriais de mitigacdo e adaptagdo. Fonte: Agéncia Senado. Disponivel em
https://www12.senado.leg.br/noticias. Acesso em 13 de marco de 2022.
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legislacbes a elas vinculadas, e as secretarias responsdveis por sua implementacdo e
indicadores para avaliagdo de resultados. Adicionalmente, foi criado o Conselho Municipal de
Transportes e Transitos (CMTT) para incentivar a participacdo da sociedade civil no
planejamento da mobilidade urbana, estabelecendo novos espacos de articulagdo com a
sociedade civil (SAO PAULO, 2021).

No inicio de 2020, foram identificadas as estratégias a partir de um diagnostico
debatido em uma oficina com 43 tecnicos da Prefeitura com foco na promoc¢do do
desenvolvimento inclusivo e no engajamento de grupos vulneraveis no processo de
planejamento urbano, totalizando 43 a¢fes para mitigar e adaptar os impactos climaticos.

A partir da andlise detalhada do marco regulatério de mobilidade urbana
sustentavel, o quadro 10 sintetiza as principais oportunidades e limites regulatorios divididos
em trés aspectos-chave: i) institucionais e de governanca, ii) financeiros e iii) planejamento

urbano.

Quadro 10. Oportunidades e limites das politicas de mobilidade sustentavel no municipio de Sdo Paulo com
base nos instrumentos regulatérios analisados na pesquisa



Desafios Oportunidades Limites
regulatérios

Governanca multinivel
— A falta de integracao entre os niveis de — O nivel federal ainda ndo prioriza nem 127
governo e de padronizacdo regulatéria apoia diretamente o desenvolvimento da
dificulta a andlise sistémica da mobilidade | mobilidade urbana sustentavel.
em todos os centros urbanos do pais.

— Os governos subnacionais podem — A participacdo de atores da iniciativa
dialogar com o setor privado para alinhar privada no setor de transportes ainda é
estratégias e parcerias para a mobilizacédo baseada em interesses comerciais e requer
de recursos privados em projetos de maior regulacéo e fiscalizacéo.
mobilidade de interesse social.

Inovacao climatica e tecnologias verdes

— Uma alternativa para facilitar a — Fraco arcabouco regulatério para aderir a
implementag&o de tecnologias inovadoras | novos modais compartilhados e inovacoes
poderiam ser experimentos prévios em tecnolégicas no setor, como veiculos
ambientes de testagem (sandbox®?), auténomos e elétricos.

testbeds™ (plataforma de testes),
laboratérios vivos urbanos (ULL,™ na sigla
em inglés), com a realizacdo de testes em
um ambiente de simulacéo controlado.

— A'inovacdo tecnol6gica em transportes — O PlanMob ainda é pouco propositivo em
pode priorizar a descarbonizagdo a partir relagdo as TICs, abordando superficialmente
de seu uso em vez de focar apenas na algumas solucdes tecnoldgicas, sem um
conveniéncia para o consumidor. projeto consolidado e de longo prazo para a

adocdo de inovagdes no setor.

Processos participativos
— Ampliar o debate publico e sensibilizar a | — Esforcos para ampliar os espacos de

Aspectos institucionais e de governanca

populagédo sobre iniciativas participacdo estdo sendo promovidos pela
socioambientais deve ser mediado por uma | Prefeitura de Sdo Paulo nos Gltimos anos,
comunicagdo publica clara e de facil como no PDE; no entanto, nota-se ainda
compreensdo a fim de angariar maior uma concentracdo de representantes da
adesdo aos processos publicos sociedade civil organizada, como ONGs e
participativos. institutos.

— Uma gestdo municipal responsiva e — A gestdo publica ainda ndo conta com
aberta a coconstrucdo de solugdes em aparato técnico, regulatdrio e tributario para
conjunto com a sociedade e 0 mercado lidar com a comunidade epistémica formada
deve incluir as empresas e startups de pelas empresas de tecnologia e absorver com

tecnologia como comunidade epistémica efetividade os novos servicos de mobilidade.
relevante na introducéo de inovag6es.

Novos modelos de tributaco e receita

— A tributacéo diferenciada de novos - O orcamento federal continua direcionado
modais de mobilidade inteligente pode para a infraestrutura voltada a mobilidade,
ajudar a financiar a adequacéo da como obras e manutencao viarias.
infraestrutura para um modelo multimodal

integrado.

— Melhoria da eficiéncia da frota de — Os impostos sobre os combustiveis ainda

%90 conceito de sandbox originou-se na industria de tecnologia da informag&o para criar ambientes de testes para
o0 desenvolvimento de novos produtos e softwares, reduzindo riscos antes de serem lancados no mercado. Fonte:
Banco Mundial. Disponivel em https://documents1.worldbank.org/curated/en/912001605241080935/pdf/Global-
Experiences-from-Regulatory-Sandboxes.pdf. Acesso em 21 de maio de 2023.

°Um testbed é uma plataforma para conduzir experimentos replicaveis de teorias cientificas, novas tecnologias e
rede que, quando combinados, permitem a coleta e analise de dados a partir de prot6tipos sobre o funcionamento
de um ou mais elementos de um sistema. Fonte: IEEE (2002). Disponivel em
https://ieeexplore.ieee.org/document/159342. Acesso em 21 de maio de 2023.

"WUrban Living Labs configuram um modelo de experimentacdo urbana sustentavel para testar solucdes em
tempo real em coproducdo de conhecimentos entre pesquisa, inovagao e politica. Fonte: Bulkeley et al. (2016).



https://documents1.worldbank.org/curated/en/912001605241080935/pdf/Global-Experiences-from-Regulatory-Sandboxes.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/912001605241080935/pdf/Global-Experiences-from-Regulatory-Sandboxes.pdf
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Aspectos financeiros

veiculos com politicas descontinuadas,
como a inspe¢éo veicular obrigatéria, que
pode estimular o financiamento de
tecnologias limpas.

nao internalizam as externalidades
ambientais, como as emissfes de GEE.

— Parcerias publico-privadas podem
financiar pesquisas para o
desenvolvimento de combustiveis
renovaveis e garantir a transferéncia de
tecnologia entre paises.

— Os subsidios para a compra de veiculos
individuais ainda sdo altos, pois a industria
esta diretamente atrelada ao desempenho do
PIB nacional.

— A destinacdo de 30% do Fundurb para
investimentos em infraestrutura de
transporte sustentavel deve estimular a
ampliagdo dos modais ativos e ndo
motorizados. Investir em novas
subcentralidades tem o potencial de
descongestionar as areas do centro
expandido da cidade e gerar mais
empregos e oportunidades de negdcio.

— Estimulo a centralidade de atividades
econdmicas ao redor de vias arteriais, como
as avenidas Faria Lima, Paulista, Berrini, 23
de Maio, Santo Amaro e 9 de Julho, e as
marginais Tieté e Pinheiros, provoca o
deslocamento pendular com forte
concentragdo de trafego e falta de vagas.

Aspectos de planejamento urbano

— A regulamentacgéo do planejamento
urbano via PDE e eixos de estruturacdo
territorial que preconizam a proximidade e
a adesdo aos sistemas de transporte publico
contribui para o desenvolvimento
compacto da cidade e a diversidade de
perfis socioecondmicos em regides da
macrometrépole paulista.

— A maioria das cidades ainda ndo produz
relatdrios regulares sobre suas emissdes de
carbono, incluindo as de mobilidade urbana,
limitando o planejamento e a a¢do politica
no setor.

— O conceito DOTS (Desenvolvimento
Orientado ao Transporte Sustentavel) vem
sendo aplicado com medidas como
reducédo de vagas de estacionamento e
contribui para o0 adensamento, 0 uso misto
e 0 desenvolvimento compacto da cidade.

— A criacdo de espacos publicos seguros e
com diversidade de servicos basicos em
escala local para descentralizar e evitar 0s
deslocamentos pendulares ainda é incipiente
e desestimula a mobilidade ativa.

— A criacéo de Zonas de Baixa Emissdo, ja
contempladas em cidades como Londres,
com restri¢ao de circulacdo de carros, tem
potencial de reduzir o uso de automoveis.

— A meta do PlanMob de criacdo de uma
central integrada para a gestdo inteligente de
seméforos e de monitoramento das vias
ainda ndo foi implementada e poderia
contribuir com a gestdo inteligente do
trafego.

— A ampliacdo das ciclofaixas pode
promover, de forma concomitante, a
melhor ocupacédo do espaco publico,
tornando-o convivencial e ndo somente de
passagem. Para isso, é preciso investir na
seguranca para ciclistas.

— A politica cicloviaria foi importante para
estimular a adesdo a este modal ativo, mas
ainda ndo é consistente em toda a cidade,
privilegiando as areas mais centrais.

4. Consideracdes finais

Fonte: Elaboracdo prépria com base na avaliacdo do PDE, do PlanMob SP, do PMMC e do PlanClima SP.

A cidade de S&o Paulo esta dotada de bons instrumentos politicos de planejamento
e ordenacdo do territério com intersecdo em medidas de acdo climética. Essas politicas

publicas em nivel local sdo complementadas com algumas iniciativas em ambito federal, com
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intersecdo com medidas de adaptagdo e mitigacdo climética voltadas a mobilidade urbana de
baixo carbono. Por outro lado, o sucesso de implementagdo da legislacdo depende de
esforcos conjuntos em uma governanga multinivel com equilibrio de forcas de poder e
interesses, aos quais a gestdo municipal ainda apresenta limitagdes.

Os desafios mais visiveis estdo relacionados a questdes tributarias e regulatorias.
Também ha uma janela de oportunidade para ampliar a adesao de solugdes tecnoldgicas com
potencial para contribuir para a descarbonizacdo do setor de transportes. A tributacdo
diferenciada para aquisicdo de veiculos hibridos e elétricos, por exemplo, prevista em lei,
ainda ndo foi suficiente para tornar essas solugfes mais atrativas a partir de precos mais
competitivos em relagdo aos veiculos movidos a combustiveis fosseis.

Os resultados da pesquisa sugerem gue alguns dos principais desafios na transicao
para um sistema de mobilidade urbana sustentavel estdo relacionados a necessidade de
integracdo de modais e de planejamento territorial. Em geral, as solu¢des tecnoldgicas, o
planejamento urbano e a diversidade de modais privilegiam o centro expandido, sendo pouco
disseminadas nas franjas da cidade. Esse aspecto acaba por reforcar o regime de mobilidade ja
dominante em uma cidade com continuo espraiamento urbano e grande desigualdade social.

Cabe reforcar que foi identificado na anélise que as politicas publicas de ambito
local com incidéncia no setor de transportes na cidade de Sdo Paulo — a Politica Municipal de
Mudancas Climaticas (PMMC), o Plano de Mobilidade Urbana (PlanMob SP), o Plano
Diretor Estratégico (PDE) e o Plano de Ac¢do Climatica (PlanClima SP) — seguem as mesmas
diretrizes para a reducdo das emissdes de GEE. No entanto, as metas e iniciativas apontadas
nos instrumentos regulatérios avaliados ainda sdo insuficientes para mitigar os impactos do
clima na velocidade e demanda necessarias para o alcance dos objetivos do Acordo de Paris.
A maioria das recomendacdes sO trard resultados em longo prazo, ja& que a cultura de
deslocamento ainda é fortemente centrada no transporte individual motorizado. Os custos
incidentes na mobilidade de passageiros ainda recaem sobre 0s usuarios, em especial aqueles
que utilizam o transporte pablico, sendo a maioria pessoas de baixa renda.

A ascensdo e boa aderéncia da popula¢do aos modais de mobilidade ativa, como
caminhadas, bicicletas e patinetes, bem como o uso de aplicativos de compartilhamento de
viagens, contribuem com esses esfor¢os, mas requerem mais agilidade e estruturacdo
regulatéria para evitar controvérsias e resultados ndo esperados, como problemas com

seguranca e as atuais reivindicages trabalhistas dos motoristas e entregadores de aplicativos.
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Ao investigar o engajamento do municipio paulista na elaboracdo e adocdo de
legislacdo climatica associado a sua participacdo em redes transnacionais, Setzer (2009)
identificou trés fatores que favoreceram essa evolucdo: o comprometimento de atores
envolvidos no dialogo, o acesso a recursos financeiros e a competéncia da municipalidade na
acdo climatica por meio de um bom planejamento e gestdo do uso e ocupagdo do solo, do uso
de energia e do transporte urbano. Contudo, as agdes do PlanClima e do PlanMob, por
exemplo, ainda sdo concentradas em diretrizes estruturais que, na pratica, ndo sdo aplicadas
de forma sisttmica e em escala, embora estejam diretamente correlacionadas com o0s
principios de Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel (DOTS) em regides com
alta densidade urbana, priorizando o transporte publico e menos poluente.

No aspecto institucional, o processo de tomadas de decisdo tem contado com uma
maior articulacdo com a populacdo, mas o acompanhamento de resultados da mobilidade
sustentavel ainda € incipiente e faltam ferramentas e inteligéncia de dados que conformem
uma base de inteligéncia que apoie o desenvolvimento e o monitoramento de politicas
publicas de forma estratégica e em tempo real.

Em suma, houve evolugdo na disseminacdo de conceitos e mecanismos politicos
em prol de uma mobilidade de baixo carbono; no entanto, os resultados devem ser verificados
em longo prazo por se tratar de um campo complexo, que engloba no¢6es de desenvolvimento
social e tecnoldgico (BULKELEY et al., 2010) e uma perspectiva multinivel que precisa
articular de forma equilibrada os interesses e poderes dos atores envolvidos em prol de uma
transicdo sociotécnica sustentavel que incorpore nao apenas politicas, mas também o
ambiente politico-institucional (LAH, 2017) para reverter as externalidades negativas do
modelo vigente, intensivo em carbono.

Como ja mencionado, uma alternativa para facilitar a implementacdo de
tecnologias inovadoras com potencial de efetividade poderiam ser experimentos prévios em
governanca, ja defendidos por Broto e Bulkeley (2013), e regulacdo em sandbox, testbeds ou
laboratdrios vivos urbanos (ULL, na sigla em inglés) com a realizacéo de testes em tempo real
em um ambiente de simulacdo controlado. Igualmente importante € uma gestdo municipal
responsiva e aberta a coproducdo de conhecimentos para que solu¢bes em conjunto com a
academia, a sociedade civil e 0 mercado possam emergir, 0 que parece ser a Unica maneira de
administrar problemas tdo complexos e multidisciplinares como a mobilidade de baixo

carbono.
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ARTIGO 4 - Proposta de modelo de governanca multinivel para avancar

na agenda climatica de cidades inteligentes

Resumo

O setor de transportes € responsavel por cerca de 55% das emiss@es globais de gases de efeito
estufa (GEE), gerando, além da poluigdo, outras externalidades negativas, como acidentes
viarios e congestionamentos com impacto na rotina de quem vive nas grandes cidades. O
objetivo deste artigo é discutir a aplicacdo e o0 uso de novas tecnologias de mobilidade como
medida de adaptacdo e mitigacdo climatica no contexto de cidades inteligentes do Sul Global.
A andlise documental associada a 22 entrevistas semiestruturadas com gestores que trabalham
com tecnologias de mobilidade nos setores publico, privado e em organizacfes da sociedade
civil, configurou um modelo propositivo de governanga multinivel para uma mobilidade
inteligente e de baixo carbono tendo como base o estudo de caso da cidade de S&o Paulo. A
hip6tese de que a inovacdo e a tecnologia para mitigar e adaptar os impactos do clima ainda
ndo sdo suficientes para tornar a mobilidade mais sustentavel foi confirmada. Os resultados
indicam quatro aspectos relevantes para 0 avan¢o de uma agenda climatica em cidades
inteligentes: planejamento integrado, coproducdo de conhecimentos, experimentos em
governanca e novos meios de financiamento para garantir a transi¢do sociotécnica sustentavel
do setor.

Palavras-chave: mobilidade urbana; politicas publicas; mudancas climaticas; cidades
inteligentes; governanga multinivel.

1. Introducéo

O transporte representa 55% das emissdes globais de gases de efeito estufa (GEE)
e é um dos principais responsaveis por colocar o Brasil na quinta posicdo entre 0s paises que
mais emitem carbono (PNUMA, 2022). Além da méa qualidade do ar, outras externalidades
negativas, tais como congestionamentos, acidentes e mortes, e problemas de salde
decorrentes da poluicdo atmosférica, passaram a pautar politicas no setor por se tratar de um
dos principais fatores antropogénicos das mudancas climaticas.

E certo que a adocdo em massa de veiculos individuais motorizados, considerada
uma das principais transformacdes socioecondmicas do século XX (GEELS, 2012; URRY,
2004), influenciou todas as atividades econdmicas, do mercado imobilidrio a logistica
varejista, sendo determinante no acesso a oportunidades educacionais, profissionais e de
salde (DOCHERTY et al., 2018). No entanto, dada a saturacdo da infraestrutura e 0 mau uso
do solo, e a necessidade de mitigar e adaptar os impactos climaticos decorrentes do
deslocamento de pessoas e mercadorias, politicas publicas urbanas vém sendo estabelecidas

em todo o mundo a fim de contribuir com a reducéo das emissdes de carbono com diferentes
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niveis de ambicdo e capacidades (BULKELEY; NEWELL, 2023; BROTO; BULKELEY,
2013).

Por se tratar de um setor complexo, a transicdo para uma economia de baixo
carbono enfrenta desafios que vao da falta de investimentos a estruturas de governanca pouco
eficientes. Bulkeley (2023) é uma das autoras que defendem experimentos em governanca
como um modelo capaz de gerar respostas escalaveis para a crise climética, contrariando a
politica iniciada na década de 1990, centrada em metas, cronogramas, planos e impostos.

A partir de uma nova dindmica, na qual a coproducdo de conhecimentos e a
descentralizacdo do governo como autoridade desafiam as estruturas verticais de tomadas de
decisdo diante da emergéncia climéatica, a experimentacdo em novas governabilidades
configura um caminho viavel no contexto da transicdo sociotécnica para uma mobilidade
influenciada pela tecnologia e pelas pressdes climaticas (BULKELEY, 2023; SENGERS et
al., 2021; BULKELEY; BROTO, 2014).

O fluxo continuo de inovagdes tecnolégicas demanda novas configuracdes para
garantir politicas publicas capazes de tornar as cidades mais resilientes aos riscos climaticos
em regimes sociotécnicos. Da mesma forma, o papel da experimentacdo como um novo modo
de governanca climética aponta para a importancia de novos arranjos institucionais, aliancas,
parcerias, coalizles e integracdo entre os diferentes niveis de governo e os variados atores,
tanto no estabelecimento quanto na transmisséo desses experimentos (BULKELEY, 2023).

O trabalho de Frank Geels sobre a transicdo de sistemas sociotécnicos (STS) a
partir da perspectiva multinivel (MLP) é um bom ponto de partida para explorar caminhos
para uma mobilidade pautada pela tecnologia e pelo conhecimento baseado em dados a fim de
evitar a emissdo de carbono em um sistema de mobilidade ja bem consolidado (GEELS, 2012,
2011). O conceito de STS é particularmente interessante porque compreende aspectos
abrangentes e inter-relacionados que vdo além da tecnologia para integrar a
interseccionalidade entre infraestrutura, mercado, instituicdes, conhecimentos, habitos e
cultura dos usuarios e atores envolvidos na coproducao e operacdo de determinada tecnologia
de nicho. Essa abordagem permite compreender de forma holistica os fatores que contribuem,
ou ndo, com a evolugdo de um novo sistema que engloba tecnologia e sociedade ao perpassar
aspectos materiais da tecnologia com a negociacdo de normas sociais, costumes e praticas
(DOCHERTY et al., 2018).
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A partir da revisdo bibliogréafica, fica evidente que a maioria das soluces e
estudos sobre cidades inteligentes’? é centrada em realidades urbanas do Norte Global. Paises
desenvolvidos, no entanto, tém necessidades e caracteristicas sociodemograficas muito
distintas da realidade urbana de paises em desenvolvimento. Assim, este artigo busca ampliar
0 campo de estudo de cidades inteligentes adaptadas a realidade das cidades do Sul Global.
Neste sentido, Sdo Paulo representa uma referéncia na criacdo e implementagéo de solucdes
para cidades inteligentes e sustentaveis em contraste com problemas estruturais historicos
relacionados ao transporte urbano. Em pouco mais de dez anos, entre 2010 e 2022, a frota de
automoveis leves aumentou de 5 milhdes para mais de 9 milhdes (IBGE, 2022),
representando cerca de 7,4 veiculos para cada 10 habitantes paulistanos (CET, 2018). Como
consequéncia, 13% das emissGes nacionais sdo originadas do transporte, majoritariamente
rodoviario (figura 21), com crescimento anual de 5%, sendo este o setor que mais utiliza
energia (32,5%) no Brasil (EPE, 2022).

Figura 21. Mapa rodoviario do municipio de Sdo Paulo nos 32 distritos sob gestdo da Companhia de Engenharia
de Trafego (CET)

2 Uma cidade inteligente pode ser entendida como aquela centrada em pessoas e apoiada por infraestrutura
urbana e TIC para impulsionar o crescimento econdmico sustentavel, a qualidade de vida dos cidaddos, com
gestdo inteligente dos recursos naturais por meio de uma governanca colaborativa (CARAGLIU et al., 2011).
Isso significa que o conceito de cidade inteligente ndo se limita ao uso de tecnologias de informacdo e
comunicagdo (TICs), mas a um conjunto de métodos e técnicas usados na transmissdo, recepcao e processamento
de informacdo em plataformas digitais, como aplicativos moveis, data centers, redes sociais, motores de busca,
mapas digitais e servicos online.
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Fonte: Geosampa. Mapa Digital da Cidade de Sao Paulo. Disponivel em
https://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/ SBC.aspx.

Dados os problemas de infraestrutura relacionados com a rapida urbanizacdo ao
longo do século XX e com a alta densidade populacional do municipio de Sdo Paulo, com
seus mais de 12 milhdes de habitantes, a cidade tem investido na agenda de inovacdo para
intensificar um planejamento urbano mais inteligente e sustentavel. Conforme a Associacdo
Brasileira de Startups’ (Abstartups), 22,6% das 1.753 startups no pais sdo originarias da
cidade de Sdo Paulo. Em 2019, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicagbes (MCTIC), por meio da Secretaria de Telecomunicacgdes, lancou o Programa
Brasileiro para Cidades Inteligentes Sustentaveis com critérios adaptados ao Brasil e
incentivou a criacdo da politica paulista para parques tecnologicos, projetos imobiliarios de
uso misto que incluem atividades tecnoldgicas associadas a espacos de lazer, residéncia e
servicos publicos (NICHI; CORTESE, 2022). Mais recentemente, o Marco Legal das Startups
(Lei Complementar n® 182/2021) fomentara o ecossistema de startups no Brasil, incentivando

sua participacdo em licitacdes publicas.

73 Disponivel em: https://abstartups.com.br/mapeamento-de-comunidades/.
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Paralelamente, 0 municipio conta com politicas de planejamento com intersecao
com medidas de adaptacdo e mitigacdo climética, como a Politica Municipal de Mudancas do
Clima (PMMC, 2009), o Plano Diretor Estratégico (PDE, 2014) e o Plano de Mobilidade
(PLANMOB SP, 2015), tendo como ponto em comum incentivos ao uso do transporte
publico. Mesmo com esses marcos regulatérios significativos, as emissdes oriundas do
transporte continuam crescendo. Somente 0s automadveis sdo responsaveis por 60% do total
do consumo energético, embora representem apenas 25% das viagens (SEEG, 2021; EPE,
2020, ANTP, 2020). Desse total, 94% da energia utilizada é proveniente de combustiveis
fésseis (SEEG, 2021).

As diretrizes do governo local para um transporte sustentavel sdo baseadas na
abordagem “evitar-mudar-melhorar” (avoid-shift-improve), da Declaracdo de Bogota para um
Transporte Sustentavel (BOGOTA, 2011), da qual o Brasil é um dos paises signatarios. Ela
prop0e evitar viagens ineficientes ou desnecessarias, mudar o modal de transporte para opcoes
menos poluentes e melhorar a tecnologia, a regulagéo, a infraestrutura e a operagdo para

tornar a oferta mais ambientalmente eficiente (figura 22).

Figura 22. Framework “evitar-mudar-melhorar” da Declaracdo de Bogota

Planejamento territorial
H
* » Desenvolvimento

EVITAR E compacto;

1 » Gestdo da demanda.

rEssssssssssssssssEEEEEEEEEEEEEEan Mudul’ para moduis
Planejamento do transporte

E * Integragdo de modais ativos
(caminhadas e bicicletas);

E * Integragdo de modais piblicos E

(6nibus, metrd, trens). H

H

mais sustentaveis

Melhorar E Eficiéncia tecnolégica
{. n A + * Eficiéncia energética;
Ol E s Veiculos e combustiveis

com baixa emissdo de

carbone.

MELHORAR :; ............................ i

Fonte: Elaboracéo propria com dados do SLOCAT (2018) e Bogota (2011).

Ha que se enfatizar, porém, as disparidades nos perfis das cidades brasileiras, ja

gue Sédo Paulo ndo é uma cidade-padrdo de desenvolvimento para o restante do pais. Assim,
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s80 necessarios modelos de governanca que considerem as estruturas desiguais dos 5.570
municipios do pais (IBGE, 2022) para evitar o risco de implementar iniciativas padronizadas
de cidades inteligentes ndo condizentes com a realidade local; caso contrério, as

desigualdades sociais tendem a se intensificarem.

1.1. O futuro da mobilidade como servico e orientado ao transporte sustentavel

Com o crescimento exponencial de solugbes tecnoldgicas e aplicativos, a
mobilidade passa, cada vez mais, a ser vista sob a perspectiva de um servico (Mobility as a
Service — MaaS, na sigla em inglés). A mobilidade como servico define a revolugéo digital na
indUstria dos transportes como um ecossistema de solucGes agregadas para conectar pessoas €
atividades no espaco urbano eficientemente (KAMARGIANNI et al., 2016) e centrada no
usuario (GOODALL et al., 2017). A transicdo de um paradigma no qual o carro é visto como
propriedade para um servigo de deslocamento € considerada critica para uma mobilidade
inteligente (WOCKATZ; SCHARTAU, 2015 apud DOCHERTY et al., 2018).

O MaaS igualmente muda o foco em planejamento de infraestrutura para uma
rede de servicos integrados de modais e tarifas, sendo uma oportunidade de inovacdo que
equilibra a gestéo inteligente de oferta e demanda de transporte com modais mais eficientes e
sustentaveis, incluindo a mudanca de comportamento e percepcao dos usuarios (KARLSSON
et al., 2020; GOODALL et al., 2017; KAMARGIANNI et al., 2016). Isso porque 0 MaaS
propbe uma plataforma integrada de transporte que pode incluir servicos de
compartilhamento, transporte publico e taxis, possibilitando o planejamento e pagamento de
viagens em uma Unica interface, visando reduzir a dependéncia de veiculos particulares.

Do mesmo modo, o futuro da mobilidade estad associado ao Desenvolvimento
Orientado ao Transporte Sustentavel (DOTS), que preconiza a integracdo entre mobilidade
urbana e uso misto do solo a partir de diretrizes que evitem o espraiamento urbano e
promovam o uso eficiente da infraestrutura, aproximando areas de habitacdo a empregos e
transporte coletivo (WRI, 2020). Como as cidades brasileiras cresceram dispersamente, em
geral com baixa densidade populacional, as perspectivas DOTS e MaaS no planejamento da
mobilidade urbana sdo imprescindiveis para minimizar as externalidades sociais e ambientais
negativas e a segregacdo social resultante desse modelo de desenvolvimento territorial ndo
planejado.

Atualmente, h algumas solugdes que se enquadram nesse perfil de servi¢o, como

o aplicativo israelense Moovit, com informagdes do transporte publico e de navegacdo em
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tempo real. Mas os provedores privados de servicos de transporte para gestdo de
estacionamento e compartilhamento de caronas, por exemplo, sdo geridos individualmente,
com mecanismos de pagamento separados, e cada aplicativo se relaciona de forma
independente com o usuario, reduzindo a capacidade de uma resposta mais rapida aos
diferentes perfis de deslocamento.

A mudanca de paradigma no setor passa igualmente por uma transformacgéo na
atuacdo do Estado, de um ator central para um facilitador de uma rede cada vez mais
complexa de atores e niveis de governo. Nesse sentido, um exemplo de articulacdo
intersetorial e multiescalar é o da Unido Europeia, que criou a MaaS Alliance’™, em 2017.
Trata-se de uma parceria publico-privada para facilitar a troca de conhecimento entre 0s
diferentes atores de interesse nessa agenda, organizada em quatro grupos de trabalho
(juridico, técnico, impacto social e desenvolvimento de mercado) para facilitar o

compartilhamento de conhecimento aberto no setor.

1.2. Governanc¢a multinivel para uma mobilidade inteligente e sustentavel

O debate contemporaneo sobre as tecnologias emergentes no setor de transportes,
como aplicativos de compartilhamento de viagens, veiculos elétricos e autbnomos, seméaforos
inteligentes e biocombustiveis mais eficientes, sdo solugdes da chamada mobilidade
inteligente. No contexto da transicdo sociotécnica, ha questdes criticas em termos de
governanca para garantir uma mobilidade urbana com baixa emissdo de carbono em um setor
altamente complexo como o transporte (BANISTER, 2008).

Uma mobilidade inteligente e sustentavel conecta as infraestruturas fisica, de rede
e dados, social e de negdcios, em uma ldgica de integracdo entre modais com potencial de
reduzir as emissdes de GEE. Nam e Pardo (2011) enfatizam, ainda, a participacdo cidadd em
uma visdo horizontal de gestdo urbana. Os autores destacam a importancia de cidadaos
inteligentes, adeptos a aprendizagem ao longo da vida, a pluralidade étnica e social, a
criatividade e a flexibilidade para participar da vida publica como impulsionadores de uma
cidade inteligente. Nesse sentido, o Estado precisa entender quando, com quem, sobre o que e
como agir para conduzir a transicdo sociotécnica a fim de englobar uma gama heterogénea de
atores com interesses que, muitas vezes, competem entre si (DOCHERTY et al., 2018).

Quanto a governanga inteligente, é preciso conectar os sistemas tecnoldgicos e

sociais para consolidar um modelo multinivel com a interlocugdo entre os niveis de governo e

4 Disponivel em: https://maas-alliance.eul/.
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os diferentes atores equilibradamente no processo decisério (MEIER, 2017; CUNHA et al.,
2016). Com o protagonismo dos governos subnacionais, 0 acesso a recursos financeiros para
enfrentar as mudancas climaticas e legitimar sua lideranca na acdo climatica tem crescido
diante dos niveis nacional e supranacional (BETSILL; BULKELEY, 2003), podendo também
negociar diretamente com a inddstria para estimular mudancas tecnoldgicas (DOCHERTY et
al., 2018) em pleitos menos hieréarquicos.

A partir desse cendrio, o objetivo desta analise € desenvolver um modelo de
governanca multinivel apropriado para avancar na agenda de cidades inteligentes e de baixo
carbono. Para tanto, parte-se da hip6tese de que inovagdo e tecnologia para mitigar e adaptar
o0s impactos do clima ainda néo séo suficientes para promover uma evolucdo do atual modelo
de desenvolvimento para um mais sustentdvel. O objetivo do trabalho é enderecar
oportunidades e entraves para caminhos que possibilitem a evolucdo do atual modelo de

desenvolvimento para um futuro mais inclusivo e de baixo carbono.

2. Métodos de pesquisa

Adotou-se como metodologia o estudo de caso da cidade de S&o Paulo para
desenvolver um modelo de governanca multinivel apropriado para avangar na agenda de
cidades inteligentes e de baixo carbono. Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com 22
profissionais que ocupam cargos de gestdo em organizacOes responsaveis pela formulacao,
implementacdo e/ou execucdo de politicas e projetos relacionados a mobilidade inteligente
nos setores publico, privado e da sociedade civil em nivel local (Apéndice C). As entrevistas
foram realizadas entre 2020 e 2022, utilizando o mesmo roteiro (Apéndice A), e abrangeram
aspectos operacionais, arranjos institucionais e de governanca e 0 processo de implementagéo
de tecnologias de mobilidade inteligente e de baixa emissdo de carbono. Os entrevistados
foram escolhidos seguindo o procedimento chamado de “bola de neve”’®, com base em
sugestdes de especialistas em transporte urbano quanto a quem entrevistar, respeitando as
cotas predeterminadas para cada categoria de respondentes. A verificacdo foi complementada
com dados secundarios (politicas, relatorios técnicos, artigos e matérias).

A sistematizacdo dos dados foi feita com o apoio do software QSR NVivo para

triangulagdo e a codificagdo qualitativa foi realizada por meio da técnica de Andlise de

> Método de amostragem ndo probabilistica que utiliza uma corrente de referéncias para pesquisar grupos
dificeis de serem acessados, quando ndo ha precisao sobre sua quantidade, ou para estudar questdes delicadas de
ambito privado e, portanto, que requerem o conhecimento dos atores que pertencem ao grupo ou séo legitimados
por ele (VINUTO, 2014).
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Contetido’™® (AC), cujos resultados foram categorizados a partir de termos-chave extraidos das
entrevistas (BARDIN, 2011). Por fim, foram gerados quatro agrupamentos temaéticos para
guiar a proposicdo de um modelo de governanca apropriado para avancar na agenda de
mobilidade inteligente e de baixo carbono: i) planejamento integrado, ii) coproducdo de

conhecimentos, iii) experimentos em governanga e iv) novos meios de financiamento.

3. Resultados e discusséo

Esta secdo detalha a andlise de aspectos relevantes para a proposicdo de uma
estrutura de governanga inteligente e revela os padrdes dos componentes extraidos das 22
entrevistas realizadas em relagdo a aspectos que influenciam o ambiente politico e as tomadas
de decisdo em politicas publicas de mobilidade inteligente e sustentavel. Os dados foram
equalizados conforme termos e palavras-chave apurados nas entrevistas e codificados
segundo o respectivo setor: Governo (GV) — 8 entrevistas, Sociedade Civil (SC) — 7
entrevistas e Iniciativa Privada (IP) — 7 entrevistas (Apéndice C). Os entrevistados
apresentaram visdes diferentes sobre a mobilidade inteligente: “integracao de modais” (GV-
2), “melhoria no deslocamento” (IP-3), “otimizagdo de processos participativos” (GV-1),
“maior eficiéncia” (IP-6), “estar mais proximo dos cidaddos” (SC-5), “garantir 0 acesso a
oportunidades” (SC-2), “promover o desenvolvimento sustentavel” (IP-7), “gerar inovacao e
novos negocios tecnolégicos” (IP-2) e “tornar-se uma cidade global e inovadora” (GV-8).

O trabalho identificou trajetdrias possiveis para acelerar a agenda de mobilidade
inteligente e de baixo carbono em uma transi¢do sociotécnica sustentavel. Essas trajetorias sdo
descritas a partir de quatro eixos de atuacdo com potencial de destravar esse campo no Brasil
(figura 23):

1. Planejamento integrado: a) multinivel, b) baseado em dados, c) de longo prazo;

2. Coproducdo de conhecimentos: a) processos participativos, b) insercdo de novas
comunidades epistémicas (especialistas e empreendedores em tecnologia), ¢) inclusdo e
diversidade;

3. Experimentos em governanga: a) reduzir o corporativismo, b) laboratérios para testar novas
tecnologias (regulacdo, politicas e evidéncias), c) capacitacdo de gestores para cidades

inteligentes;

6 A metodologia de analise de contelido se destina a classificar e categorizar informagdes a fim de reduzi-las a
elementos-chave para fins de comparabilidade e inclui o agrupamento e categorizacdo de termos-chave para criar
padrées de informacdo por meio da interpretacdo e codificagdo dos contelidos extraidos das entrevistas
(BARDIN, 2011).
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4. Novos meios de financiamento: a) para adequar infraestrutura, b) tributacdo verde, c)

investimento em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (P&D&I).

Figura 23. Os quatro caminhos de atuacdo para avangar na agenda da mobilidade inteligente e de baixo carbono
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Fonte: Elaboracgdo propria com base nos resultados das entrevistas.

\.

Planejamento
integradeo

Coprodugéao de
conhecimentos

y

\.

Experimentos em
govermnanca

Movos meios de
financiamento

~ Multinivel
. Baseado em dados

* Planos de longo prazo

_ Processos participativos

. Insergao de novas comunidades

epistémicas

Inclus&o e diversidade

» Reduzir o corporativismo

. Laboratdrios de novas

tecnologias

' Capacitagao de gestores

Adequar infraestrutura

. Tributagao verde

* Investimentos em P&DE

Para a definicdo desses termos, além dos resultados das entrevistas e da revisao

bibliografica, foi feita uma triangulacdo com as diretrizes de uma boa governanca multinivel
da OCDE (2019) e dos aspectos de governanca de uma cidade inteligente (GIFFINGER et al.,

2007), como indicado no quadro 11.

Quadro 11. Termos da pesquisa associados as diretrizes da OCDE para uma boa governanga e caracteristicas de

cidades inteligentes

Termos da pesquisa

OCDE

Cidades inteligentes

Planejamento
integrado

diferentes niveis de governo;

mecanismos

- Responsabilidades claras entre os

- Apoiar as capacidades subnacionais;
- Construir

de

coordenacdo adequados entre os

- Insercdo internacional;
- Estratégias e perspectivas
politicas.
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niveis de governo;

- Apoiar a  cooperagdo  entre
jurisdicdes;

- Permitir e aproveitar a0 maximo a
descentralizacdo assimétrica  dos
arranjos;

- Fortalecer as politicas nacionais de
desenvolvimento regional.

- Promover o engajamento dos - Participacdo nas tomadas de
cidaddos; decisdo;
Coprodugo de : I(;/Ielhorar_ a transparéncia e a coleta . DivgrgidaoNIe étnic.a e sqcigl; _
conhecimentos e dados; _ : Part|C|pacA;ao.na vida publica;
- Fortalecer o monitoramento de - Transparéncia.
desempenho.

Experimentosem |’ Fortalecer a governanga; inovadorae | - Espirito inovador;

experimental. - Empreendedorismo.
governanca
- Ter capacidade de financiamento; - Produtividade;
Novos meios de - Fortalecer a autonomia fiscal - Infraestrutura de TIC
financiamento subnacional. disponivel.

Fonte: Autoria propria com base na OCDE (2009) e Giffinger et al., (2017).

3.1. Planejamento integrado

O planejamento integrado para a gestdo publica do transporte visa coordenar e
conectar as acdes e decisdes do setor em diferentes niveis de governo, a fim de promover uma
gestdo mais eficiente do sistema. Da mesma forma, o aspecto multinivel reconhece a
complexidade de atores e niveis de poder em diferentes escalas. Assim, a integracdo, a
coordenacdo e a colaboracdo sdo igualmente relevantes na administracdo de um tema
complexo como a mobilidade. A integracdo com mecanismos de avaliagdo, monitoramento e
afericdo de desempenho também foi apontada como essencial para avaliar a efetividade de
politicas publicas e possibilitar a melhoria de sua trajetoria ao identificar desafios e obstaculos
a partir de dados. Caracteristicas relacionadas ao longo prazo de politicas climaticas também
emergiram nas entrevistas como critica ao modelo curto-prazista focado em mandatos, que

gera poucos resultados eficientes e duradouros.

3.1.1. Abordagem multinivel
No sistema federativo brasileiro, politicas de longo prazo, integracéo entre modais

e financiamento para o transporte sdo definidos no nivel federal. No nivel estadual, sdo
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implementadas politicas e diretrizes adaptadas as necessidades e demandas da regido em
maior escala, assim como o monitoramento de concessoes e licenciamentos. Ja o nivel local é
0 mais proximo dos municipes, estando a frente da gestdo do transporte publico, do
planejamento da gestdo do trafego e da manutencdo da infraestrutura viaria (MDR, 2022).
Segundo a OCDE (2017), esse tipo de descentralizacdo, com o0s entes federativos tendo
atribuicbes e deveres distintos, gera uma relacdo de dependéncia e, com isso, algumas
lacunas, preenchidas com mecanismos compulsorios, como leis, ou facultativos, como
consultas publicas, que ajudam a preservar a legitimidade e a construcdo de politicas
multinivel.

No Brasil, todos os niveis de governo tém papel estruturante na governanca
multinivel, com responsabilidade compartilhada pela efetividade da implementacdo de
politicas. Por isso, coordenacdo e cooperacdo sdo palavras mais apropriadas do que
hierarquia. No entanto, as evidéncias indicam que faltam mecanismos de comunicagdo e
coordenacdo entre os niveis de governo no Brasil, geridos de forma setorizada e
hierarquizada, como indica uma das fontes: “Ainda ndo ha canais de comunica¢do muito bem
estabelecidos entre os niveis de governo, mas acredito que poderia haver comités ou foruns de
discussdo permanentes, além das reunides, que hoje sdo muito pontuais. O compartilhamento
de informacGes e melhores préaticas ajudaria a nossa gestdo a avaliar possibilidades de atuacao
conjunta.” (GV-2).

Os mecanismos de coordenacdo entre os niveis de governo buscam harmonizar os
interesses dos entes nacionais e subnacionais quando ha responsabilidades compartilhadas,
garantindo investimentos e politicas coerentes e efetivas. Esses mecanismos podem abranger
atores informais, ou seja, que nao pertencem a estrutura governamental (OCDE, 2019).

“A governanca que inclui os diferentes niveis depende muito da capacidade
administrativa e financeira de cada nivel. Se esse perfil for discordante, € muito dificil definir,
estruturar, implementar e monitorar a politica de forma sistémica.” (GV-1). Outro
entrevistado (GV-4) ressaltou que as diferencas entre realidades de municipios no pais
dificultam a integragdo multinivel: “E dificil falar em integrar quando sabemos que a
capacidade financeira e administrativa entre os governos locais € muito destoante para
garantir a implementacéo de politicas e, as vezes, até servicos basicos.”

Uma indicacdo de como apoiar a construcdo da capacidade dos governos
subnacionais é apontada na entrevista SC-7: “Disponibilizar diretrizes e orientagdes formais e

padronizadas para planejamento, avaliacdo e monitoracdo de projetos, por exemplo, ja teria
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um resultado muito interessante na integracdo entre 0s entes governamentais, ja que hoje os
Orgdos e departamentos atuam de forma setorizada e, muitas vezes, ndo temos ideia do que
estd sendo discutido ou planejado.” Outra demanda apontada na entrevista GV-6 é a de
ampliacdo de ferramentas digitais para ajudar os governos a gerenciar os recursos e dados de
forma mais eficiente: “O e-governo precisa chegar quanto antes. Acho que melhorou muito
nos Gltimos anos, mas ainda € preciso melhorar as relacGes entre o governo central e 0s
subnacionais, e a comunicacdo digital pode ajudar muito, inclusive o relacionamento com o0s

cidadaos.”

3.1.2. Baseado em dados e evidéncias

O apoio de dados para embasar a formulacdo de politicas publicas pode facilitar a
priorizacdo de projetos e prover informacGes relevantes sobre os impactos ambientais e
socioecondmicos com dados sobre rotas, precos, trafego, sinalizacdo, informacdes climaticas,
entre outros, em tempo real. Em geral, esses dados séo obtidos por meio de sensores, cameras,
sistemas de posicionamento global (GPS) e outras fontes, para monitorar as condicdes de
trafego e permitir uma melhor tomada de decisdes.

Os governos devem incentivar a producdo, a coleta e a distribuicdo de dados em
nivel local por meio de tecnologias de informagcdo e comunicacdo (TIC) e e-governo
(ferramentas de governo eletrénico) a fim de produzir evidéncias que apoiem a gestdo.
Indicadores claros de resultados permitem estabelecer metas, melhorar a eficiéncia das
politicas, otimizar o uso de recursos naturais e financeiros e a oferta de servicos. Uma das
premissas para alcancar uma gestdo de transporte baseada em dados abertos depende do
comprometimento dos governos com a transparéncia. Nesse sentido, € importante que a
comunicacdo com os cidaddos e outras partes interessadas seja constante, promovendo uma
das funcBes do Estado ao prestar contas a sociedade (accountability).

A falta de informacdo é uma das principais barreiras a implementacdo de uma
mobilidade inteligente no Brasil. Ainda ndo ha no pais um banco de dados atualizado e
integrado nacionalmente, prejudicando o planejamento e a execucdo de politicas publicas,
como reforca a entrevista IP-3: “As informagdes sobre planos, projetos e orgamentos precisam
ser disponibilizadas para o publico de forma acessivel. Isso ajudaria a aproximar os cidadaos
por meio de participacdo ativa e tirar essa percepcao de que o Estado so lida com burocracia.”

Alguns entrevistados avaliam que a gestdo publica ainda ndo faz uso apropriado

das informagdes ja disponiveis e, ainda, que muitos dados ndo sdo disponibilizados de forma
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transparente: “A gestdo publica precisa ir além de aspectos politicos ou opiniGes sem
embasamento empirico. Digo isso porque ainda falta mais participagdo de empresas de TI,
que poderiam fornecer conhecimento especializado. Ja tentamos oferecer esse tipo de servico
a administracdo publica, mas eles nem entendem do que se trata.” (IP-6).

A Prefeitura de Sao Paulo trabalha com ferramentas e plataformas de dados, como
(i) Portal de Dados Abertos’’, que reine dados de todas as secretarias, subprefeituras e
empresas pablicas municipais; (ii) ObservaSampa’® (Observatorio de Indicadores da Cidade
de S&o Paulo), uma base de dados para mensurar a qualidade de vida dos paulistanos, 0 acesso
a equipamentos e indicadores de desempenho; (iii) Infocidade’, da Secretaria Municipal de
Urbanismo e Licenciamento (SMUL), que disponibiliza seus registros; e (iv) GeoSampa®,
com informacdes georreferenciadas da cidade. O entrevistado SC-2, porém, acredita que esses
canais de didlogo com a populacdo ainda sdo unidirecionais: “A maioria dos participantes
ainda sdo funcionérios publicos e os cidaddos acabam sendo passivos no uso dessas
plataformas; entdo, essa interacdo é limitada e ndo tdo interativa quanto parece.”

A Prefeitura de S8o Paulo, sem capacidade técnica de desenvolver algumas
solucdes, tem estabelecido parcerias com a iniciativa privada para garantir sua participacdo na
agenda de inovagdo. Como exemplo, cita-se a parceria que fez com a Waze para ter acesso a
dados produzidos pela empresa para monitoramento publico, permitindo, por exemplo, que 0s
usuarios reportem problemas de sinalizacdo para garantir agilidade em intervencdes técnicas.
“Ja ha muitos dados disponiveis, mas falta maior conhecimento do territdrio; entdo, se
tivermos avaliacbes baseadas em dados, em tempo real, ja sera possivel identificar as
prioridades de acdo por meio de sistemas ja implantados, como cameras e sensores” (SC-4).
“Um bom exemplo sdo os alertas de temporais enviados pela Prefeitura por WhatsApp, mas
daria para identificar zonas de riscos com antecipacdo para reavaliar a circulacdo de veiculos,
pedestres, seméaforos, velocidade média e varios outros indicadores.” (GV-7).

Outro aspecto no qual os dados geram melhorias na experiéncia do usuario € a
adequacao de oferta e demanda. Um exemplo séo as informacgdes em tempo real que auxiliam
a escolha sobre 0 modo, a hora e 0 local da viagem. “A Via 4 (Linha Amarela do Metr6 de
Sdo Paulo), por exemplo, oferece um servi¢o premiado que informa a quantidade de pessoas

em cada vagédo do trem seguinte, auxiliando o usuério a se reorganizar nas plataformas para

"Disponivel em: http://dados.prefeitura.sp.gov.br/pt_PT/.

8Disponivel em: http://observasampa.prefeitura.sp.gov.br/.

Disponivel em: http://infocidade.prefeitura.sp.gov.br/.

8Disponivel em: http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx.
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pegar os vagbes mais vazios.” (IP-4). Iniciativas baseadas em dados de transporte permitem
maior flexibilidade na operagéo, equilibrando o uso de infraestrutura. “Na pratica, Sdo Paulo
ja conta com uma gama enorme de dados de cameras e de radares que geram informacdes que
poderiam ser usadas para planejar e monitorar melhor o trafego a partir do cruzamento com
outros indicadores.” (SC-6).

Em nivel nacional, ainda ndo ha um banco de dados integrado, como lembra um
dos entrevistados: “O governo federal deveria criar um Portal do Transporte com todas as
informacdes de forma transparente, incluindo custos, receitas e problemas em toda a rede de
transporte no pais com o apoio de dados georreferenciados que ja existem no mercado.” (SC-
3). “Da mesma maneira, os governos municipais devem informar com clareza os processos de
licitacdo e contratos de concessdo, que ainda sao vistos com desconfianca pela populacéo.”
(IP-3). “Uma colaboracéo saudavel entre os setores publico e privado requer a abertura dos
dados de transporte com qualidade e completos, incluindo metadados e dados processaveis.”
(GV-4).

Nesse sentido, basear as politicas em evidéncias pode trazer ganhos consideraveis
para a mobilidade inteligente e de baixo carbono, visto que o diagndstico e a resolucdo de
problemas podem ser mais assertivos quando apoiados em dados integrados, aumentando o
nivel de confianca e gerando maior adesdo da populacdo ao transporte publico. Além disso,
dados séo a matéria-prima da inovacdo e um facilitador para a emergéncia de novas solucdes
de mobilidade de baixo carbono. Mas outro entrevistado sugere que “ainda é preciso avaliar a
regulacao sobre o uso dessa inteligéncia; afinal, conhecimento é poder e, por isso, precisa ser

usado com parcimonia.” (IP-2).

3.1.3. Planos de longo prazo

Uma das principais criticas ao modelo politico baseado em mandatos ¢ a falta de
compromissos de longo prazo, tanto de politicas quanto de investimentos. Em relagdo ao
transporte, ha a predominancia de melhorias incrementais com foco em infraestrutura vidria,
em detrimento de solugdes tecnoldgicas que demandam menor investimento, mas requerem
uma adequacdo da infraestrutura vigente. Em uma era de rdpido progresso tecnolégico, o
modelo tradicional de governanga mostra-se inadequado para fazer emergir inovagoes
disruptivas de nicho. Ainda assim, o entrevistado GV-1 entende que a questdo climatica ja €
entendida como um problema que deve ser gerido em curto, médio e longo prazos: “Eu vejo

gue agora ha uma compreensdo mais ampla da questdo climatica, embora nem sempre seja
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clara a responsabilidade do setor de transportes em relagdo as altas emissfes de carbono no
Brasil. Muita gente acha que é s6 uma questdo meteoroldgica e ndo humana.” (SC-4).

“O planejamento urbano no Brasil precisa ter uma visao de longo prazo e adequar
0S projetos ao objetivo de descarbonizagcdo. Se vocé tem um transporte publico ou um
desenho urbano cadtico, as pessoas vao preferir usar o carro para se ‘blindar’ de problemas.”
(SP-3). Outro aspecto apontado como entrave para a agdo climéatica de longo prazo € a
volatilidade politica: “A alternancia de poder ¢é parte do processo democratico, mas a falta de
continuidade de projetos implementados durante uma gestdo pelos governos sucessores € um
ponto critico na politica brasileira.” (GV-5). “Prefeitos entram e saem e ndo ha garantias de
continuidade dos projetos ao longo dos anos e das gestdes. Isso é um absurdo. As vezes,
acontece até de deixar de lado todo um programa em andamento porque o prefeito antecessor
¢ do partido de oposicdo.” (GV-2). Uma visdo de longo prazo é igualmente relevante para
outros setores, como o setor industrial: “Se tivermos metas e compromissos climéaticos de
longo prazo, com certeza nds, fabricantes de veiculos, vamos investir cada vez mais em novas
tecnologias de baixa emissdao de carbono porque sabemos que ha um plano de governo para
sustentar essas inovacdes.” (IP-2)

Um ponto interessante surgido nas entrevistas diz respeito a percepgdo sobre a
emergéncia climatica. Apesar de haver incerteza sobre a escala espacial e temporal dos seus
efeitos, as evidéncias cientificas ja foram incorporadas a cultura politica. Uma evidéncia do
protagonismo da emergéncia climatica na agenda politica foi o resultado do processo
participativo do Plano Plurianual (PPA) 2023-2027, do governo federal. O processo
mobilizou mais de 4 milhdes de brasileiros, com 8.254 propostas de melhorias em politicas
publicas e 1,5 milhdo de votos, entre 11 de maio e 16 de julho de 2023. Entre os seis
programas governamentais mais votados no site Brasil Participativo® esta o “Enfrentamento
da Emergéncia Climética”, junto de outras propostas relacionadas a saude, trabalho e
seguranca alimentar. Isso se traduz ndo apenas em projetos e planos, mas na afirmacdo dos
gestores entrevistados de que ndo ha mais duvidas ou questionamentos sobre a importancia de
considerar a acdo climéatica em todos os planejamentos. A entrevista SC-7 evidencia essa
afirmacdo: “Né&o ha como ndo adotar uma abordagem de precaugdo, dados os indicios sobre
os efeitos das mudancas climaticas hoje. Basta se lembrar dos inimeros desastres recentes

relacionados a chuvas, furaces, tornados, queimadas, ondas de frio e calor atipicas em todo o

81Disponivel em: www.gov.br/brasilparticipativo.
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mundo. O problema do clima é o nosso presente e ndo da para ficar falando de futuro. Isso é
fato.”

Os entrevistados confirmam que termos desconhecidos recentemente agora séo
comuns no planejamento urbano: “carbono zero” (IP-5), “net zero” (IP-7 e GV-1), “emissdes”
(GV-2), “gases de efeito estufa” (SC-7 e GV-5), “mudangas climaticas” (GV-1, SC-5, SC-7,
IP-3, IP-6), ¢ “descarbonizagdo” (IP-5). Ainda assim, com essa abordagem ja consolidada nas
argumentacdes dos entrevistados, houve recorréncia de falas sobre a necessidade de um
ambiente politico estavel para garantir politicas de mobilidade sustentavel de longo prazo:
“Projetos que envolvem infraestrutura, como os de transporte, precisam de um ambiente
politico estavel porque é muito complicado intervir em temas polémicos e complexos como
tributacdo de combustiveis e veiculos, ainda mais quando h& interesses econdmicos
envolvidos.” (GV-4). “As politicas sustentaveis precisam de um forte compromisso politico
tanto para entrar na agenda quanto para permanecer nela por um longo periodo, garantindo
que os investimentos e projetos perdurem no médio e no longo prazos.” (SC-1). “Mas ¢ praxe
o foco permanecer apenas nos quatro anos de mandato do prefeito e depois ser tudo esquecido

guando entra um novo mandatario.” (GV-8).

3.2. Coproducéo de conhecimentos

A coproducdo é uma perspectiva de analise social critica para investigar aspectos
sociais da intersecdo entre ciéncia, tecnologia, politica e sociedade, entendidas como
indissociaveis da/na producdo de conhecimento (JASANOFF, 2015). H& uma necessidade
crescente de que o conhecimento seja compativel com a demanda da sociedade por politicas
climaticas mais justas, participativas e inclusivas. A coproducdo de conhecimentos
problematiza os fatos em um espaco fluido de investigacdo que, segundo Jasanoff (2021), ndo
pode ser tratado somente com o “pluralismo” ou a “interagcdo” entre atores se ndo hé objetivos
claros e comuns a serem debatidos. Mesmo o IPCC passou a reconhecer ser mister a adesao
do conhecimento tradicional, como o indigena, em suas avaliagdes de impacto (IPCC, 2017).

No contexto da coproducdo de conhecimentos e da participacédo social, a questdo
da desigualdade é um componente importante da governanca multinivel ao tratar da
descentralizacdo de politicas, especialmente as sociais, e da melhor distribuicdo de recursos
entre os niveis de governo. Os resultados da pesquisa sugerem que alguns dos principais
desafios para a transi¢cdo a um sistema de mobilidade urbana inteligente e sustentivel estdo

relacionados a necessidade de integracdo de modais e de planejamento territorial com fins de
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transformar o j& consolidado cenério de desigualdade social brasileiro. Outro indicador
significativo sobre esse topico nas entrevistas diz respeito a influéncia de novos atores e a
necessidade de uma estrutura de governanca que contemple a participacdo de uma nova

comunidade epistémica formada por startups e profissionais de tecnologia da informacéo.

3.2.1. Processos participativos

A coproducdo de conhecimento baseada em contextos plurais e processos
interativos é um pilar expressivo no desenvolvimento de solucGes de interesse socioambiental.
Sabe-se, no entanto, que essa construcdo colaborativa é um exercicio complexo. A OCDE
(2020) defende que mecanismos de coordenacdo, verticais ou horizontais, facilitam o
alinhamento de objetivos e a superacdo de sobreposicdo de pautas divergentes, duplicacdo ou
lacunas de responsabilidade, possibilitando corrigir disparidades territoriais.

Jasanoff (2021) destaca que a dicotomia entre a polivaléncia desse processo e o
debate sobre métodos mais restritos e baseados em evidéncias, a favor e contra posices
particulares, € resultado de rupturas no senso de justica das pessoas, seja pela maior
vulnerabilidade aos riscos climaticos, seja pela necessidade de mudanca no estilo de vida ja
consolidado em paises desenvolvidos.

Da mesma maneira, as definicdes atualizadas de cidades inteligentes enfatizam
que as novas tecnologias devem ser centradas nos cidadaos e ndo nas ferramentas, e requerem
uma ampla participacdo social. Contudo, algumas entrevistas salientaram que, mesmo com a
abertura dialdgica entre o Estado e os diferentes atores, muitos ainda se encontram alijados
desse processo: “A discussdo tecnoldgica ndo € trivial. E, em muitos casos, é algo que sO se
entende quando estamos envolvidos nos projetos; entdo, seria importante que todos o0s
publicos fossem incluidos desde o inicio das discussfes e ndo s6 quando a tecnologia ja esta
pronta.” (IP-4).

A escolha e implementacdo de uma solucéo de viés tecnoldgico em uma cidade
tera melhores resultados se a gestdo publica municipal aderir a uma governanca colaborativa,
tendo em conta que 0s municipes serdo os usuarios finais e podem direcionar a trajetéria mais
adequada as suas demandas (CARAGLIU et al.,, 2009). Mas os dados revelam que a
capacidade do Estado em estabelecer cooperacao e parcerias, especialmente com empresas e
universidades, ainda € limitada: “Temos diferentes parcerias com universidades para projetos
para cidades inteligentes, mas ainda ndo ha integracdo de pessoal e analises mais

aprofundadas porque o governo apoia financeiramente, mas ndo ha relatérios ou reunides de



149

acompanhamento sobre o trabalho que esta sendo feito na academia. Parece que a ideia é s6
afirmar que sim, o Estado apoia a inovagéo e a ciéncia.” (GV-7). “Nao adianta s6 ter vontade
politica ou individual. Para alcancar uma acdo coletiva é preciso unir empresas, governos,
universidades, ONGs e cidaddos. Para resumir, sdo as empresas e as universidades que
concentram os melhores profissionais e podem investir em inovagoes.” (IP-1).

Nos ultimos anos tem havido esfor¢os da iniciativa publica para garantir
processos participativos no planejamento urbano, inclusive por ser uma diretriz do Estatuto da
Cidade (2001). Isso se da por meio de consultas e audiéncias publicas, debates, conselhos
participativos, audiéncias e grupos de trabalho. No entanto, s&o considerados insuficientes por
parte dos entrevistados: “O envolvimento de todas as partes interessadas é fundamental no
processo politico, mas vejo que os cidaddos sdo apenas informados e entram nas discussdes
numa fase j& muito avancada em vez de serem ativamente envolvidos na cocriacdo das
solugdes.” (SC-3).

Ao participar da formulacdo, implementacdo e avaliacdo de politicas, as chances
de a populacéo legitiméa-las é maior, inclusive por prevenir disputas entre visdes opostas que
podem impedir ou atrasar o andamento do processo. A entrevista SC-7, porém, reitera a
entrevista GV-3 ao afirmar que a participacdo ndo ¢ sistémica, mas pontual: “A abordagem
colaborativa é uma imagem mais para fora porque a administragdo publica ainda € muito
dividida em silos, ou seja, ndo conseguimos colaborar nem entre departamentos, imagine com
a populacgdo!”

Do mesmo modo, a colabora¢do entre os municipios foi citada como uma
iniciativa relevante para a troca de experiéncias e aprendizados em cidades inteligentes: “Nao
da para se tornar uma cidade inteligente de forma isolada. Precisamos unir forcas com outras
cidades porque hoje sequer temos uma rede 5G suficiente para testar tecnologias muito
inovadoras.” (IP-5). “Entdo, a participacdo das empresas de telecomunicacdes, por exemplo, é
essencial.” (IP-2). Um gestor publico enfatiza o processo de internacionalizacdo das politicas
publicas locais, ja que ha diversos acordos e aliangas com cidades de outros paises para uma
agenda mais sustentdvel: “Precisamos responder as metas do Acordo de Paris, do C40, do

ICLEI®?, da Rede Nossa S&o Paulo® [...] Meu dever ¢ garantir que a nossa cidade seja um

82 |CLEI — Governos Locais pela Sustentabilidade — é uma rede global de mais de 2.500 governos locais e
regionais comprometida com o desenvolvimento urbano sustentavel em 130 paises. Seu trabalho tem em vista
influenciar politicas de sustentabilidade. Disponivel em https://americadosul.iclei.org/.

8 A Rede Nossa S&o Paulo (RNSP) é uma organizagdo da sociedade civil que visa mobilizar diversos segmentos
da sociedade em parcerias publico-privadas para construir e se comprometer com uma agenda e metas
sustentaveis, democraticas e justas para Sdo Paulo. Disponivel em https://www.nossasaopaulo.org.br/.
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exemplo a frente dessas aliangas e coalizbes para, inclusive, garantir mais financiamento.”
(GV-6).

3.2.2. Insercao de novas comunidades epistémicas

O conceito de comunidade epistémica é utilizado no campo da ciéncia politica
como sinénimo de uma rede de profissionais com valores compartilhados e reconhecida
experiéncia em determinado campo, com uma reivindicagdo em comum (HAAS, 1992). Essas
comunidades exercem influéncia junto aos gestores publicos a partir de uma reivindicacao
politica (ZITO, 2001), com questdes cientificamente complexas (DUNLOP, 2010).

As inovagdes na agenda do transporte sustentavel deslocam um grupo emergente
de novos atores a pratica politica: as startups e os profissionais de tecnologia da informacéo e
comunicacdo. Sua participacdo se da tanto pela oferta de tecnologias de nicho quanto por
recursos de digitalizacéo dos servicos publicos.

Argumenta-se, por intermédio das entrevistas realizadas nesta pesquisa, que as
comunidades epistémicas sdo vitais no fornecimento de dados e conhecimentos que permitam
a acdo climatica apoiada por tecnologia: “Construir aliangas e parcerias com tecnologos desde
a concepcao até a implementacdo de solucdes ajudaria a incorporar com profundidade as
necessidades e expectativas da sociedade.” (GV-5). “As startups de mobilidade relinem
diferentes competéncias para cidades inteligentes com objetivos estratégicos concretos, mas
ndo conseguem se inserir no campo politico porque ainda ha um distanciamento entre governo
e negocios.” (IP-7).

Outra capacidade dindmica identificada é a falta de entendimento do potencial das
tecnologias: “O servigo publico é muito analdgico, ndo s6 na pratica, como na visdo de
mundo; entdo, ndo € facil transcender a camada da burocracia estatal para despertar a
criatividade.” (GV-2). “Como startup, temos diversas ideias de novos negocios para a
mobilidade inteligente, mas, quando avaliamos a infraestrutura, a legislacdo, a burocracia,

precisamos trazer respostas menos disruptivas e mais incrementais.” (1P-6).

3.2.3 Incluséo e diversidade

Haja vista que as solugfes tecnoldgicas, o planejamento urbano e os modais mais
diversos sdo concentrados em regides privilegiadas da cidade, a falta de inclusdo e
diversidade sdo aspectos que acabam por reforcar o regime de mobilidade dominante. Para o

enfrentamento da crise climética, as populagdes mais vulneraveis precisam ser incluidas na
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interlocucdo com o governo. A desigualdade no acesso a Internet também tende a aprofundar
as desigualdades socioecondmicas em cidades inteligentes (CARAGLIU; DEL BO, 2022).

Muitas entrevistas enfatizam o aspecto da inclusdo e da diversidade no processo
politico a partir de termos recorrentes, como vulnerabilidade social (SC-4, SC-5 e GV-2),
género (SC-4, IP-1, GV-2 e SC-7) e etnia (SC-4 e SC-7). “Sao Paulo apresenta grandes
desigualdades sociodemograficas, de renda, escolaridade, moradia, saneamento, saide, enfim
[...] S@0 os governos subnacionais que possuem capacidades administrativas e fiscais para
executar politicas que cheguem a todos.” (GV-4). Outra entrevista manifesta que a tecnologia
pode reforgar as desigualdades caso ndo contemple todas as camadas e perfis populacionais:
“O objetivo de uma transformacdo digital deve ser a de garantir mais igualdade de
oportunidades e promover o desenvolvimento sustentavel da nossa cidade e ndo s6 posiciona-
la como um local de inovagdo e negocios.” (GV-5). “Também ndo adianta articular apenas
com o setor privado ou com as ONGs. A comunidade preta e periférica é a principal usuaria
do transporte publico e precisa decidir também.” (SC-5). “Geralmente, nos foruns de que eu
participo vejo sempre as mesmas ONGs e liderancas defendendo suas bandeiras. E preciso ter
canais mais amplos e democraticos para garantir outras participacées.” (SC-2).

Algumas falas remetem a distribuicdo desigual de modais e a falta de integracdo,
em especial nas &reas periféricas: “Para garantir um sistema eficiente de mobilidade como
servico em S&do Paulo, primeiro é preciso absorver as demandas de transporte coletivo. As
desigualdades socioespaciais impedem que as periferias, por exemplo, tenham acesso a
ciclovias, estagdes de metrd, um acesso mais equitativo e igualitario aos equipamentos
culturais e servicos basicos, como saude e educacdo.” (SC-7). “Eu sei que nem o Uber, por
exemplo, quer ir para algumas &reas da cidade porque tem medo de assaltos. Muitos
motoristas ndo saem da area central, é justamente onde tem mais op¢des, como bicicletas
compartilhadas, patinetes, pontos de taxi, estacdes de metrd, inclusive ruas mais tranquilas e
arborizadas para caminhar [...].” (SC-7 e SC-3).

O custo das viagens é outro componente critico. O Brasil esta na 362 posicdo do
ranking de paises com valor mensal de 6nibus, metr6 e trem mais elevado do mundo.
Considerando apenas o custo atual da tarifa municipal (R$ 4,40 em julho de 2023), o gasto
com transporte coletivo de ida e volta em 20 dias Uteis representa cerca de 17% do salario-
minimo. Quando comparado com o de grandes cidades, como Nova York (7,70%) e Paris

(4,58%), o transporte € um dos servigos que mais oneram os trabalhadores brasileiros, de
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acordo com dados do Numbeo®. Segundo a entrevista SC-6, os operadores de transporte tém
muita liberdade para definir tarifas e rotas, nem sempre adequadas ao que a populacdo
precisa.

Além disso, a adocao de tecnologias também enfrenta um desnivel de acesso as
redes de Internet mével: “A exclusdo social também se da pela exclusao digital. A populagédo
de baixa renda tem problemas com Internet movel, além de ser um servigo caro. Precisamos
pensar nessa questdo e, quem sabe, ter tecnologias que ndo sejam custosas e sejam offline.”
(GV-8). Sobre este ponto, em 20 de junho de 2023 a Comissdo de Constituicdo e Justica e de
Cidadania da Camara dos Deputados aprovou a PEC n° 47/2021%, que instituiu a incluséo
digital como direito fundamental, com o dever do poder publico de promover politicas

publicas que visem ampliar 0 acesso a Internet em todo o territorio nacional.

3.3. Experimentos em governanca

Em se tratando de governanga, a coordenacdo de atores e interesses no processo
decisorio politico tende a facilitar resultados mais equilibrados e favoraveis as reducbes de
emissdes no setor de transportes. Assim, a diminuicdo da pratica corporativista, a capacitacdo
de gestores para cidades inteligentes e o financiamento de inovagdes em mobilidade por meio
de tributos ou precos, tarifas publicas e outras formas de precificar que custeiem as
externalidades socioambientais negativas de atividades e produtos relacionados ao
deslocamento e degeneram 0s servigos ambientais sdo condi¢bes citadas como iniciativas

capazes de impulsionar respostas positivas aos compromissos climaticos.

3.3.1. Reduzir o corporativismo

Hollands (2008) aponta para uma preocupacao sobre as cidades inteligentes serem
influenciadas pelas corporagbes dado o interesse comercial intrinseco a inser¢do de
tecnologias pelas empresas em detrimento de propésitos socioambientais. Em paises
caracterizados por estruturas institucionais corporativistas, as decisfes politicas sdo mediadas
entre diferentes grupos de interesse, como sindicatos, empresas e industrias.

No Brasil, historicamente, grupos de interesse sdo parte do processo politico e
buscam direcionar a administracdo publica por meio de aliancgas e coalizdes, retroalimentando
0 processo politico (KATZENSTEIN, 1978 apud LAH, 2017). Um exemplo recente dessa

8 Disponivel em: https://www.numbeo.com/cost-of-living/.
8 Disponivel em: https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop_mostrarintegra?codteor=2263371.
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influéncia foi a dentincia®® do jornal Folha de S. Paulo, de 5 de junho de 2023, de um vereador
que pediu contrapartida de construtoras para acatar pedidos na revisdo do Plano Diretor
Estratégico, aprovado®’ em 26 de junho na Camara Municipal. O texto aprovado foi alvo de
criticas de urbanistas e da sociedade civil organizada, que se uniu em torno da campanha “SP
ndo estd a venda®, que angariou mais de 4 mil assinaturas para pressionar mudangas no
substitutivo do PDE. Os pontos revisados abrem brechas para o aumento do numero de
veiculos na cidade por clausulas como a liberacdo da oferta das vagas de garagem para
apartamentos com mais de 30 m2 proximos ao transporte publico, e prédios mais altos perto
de estacdes de metrd, trem e corredores de Onibus. O texto ainda deve passar para a sangéo do
prefeito Ricardo Nunes.

Dados levantados pelo instituto de pesquisa Datafolha® revelaram que 46% das
doagdes (R$ 2,8 milhGes) aos atuais vereadores de Sdo Paulo na campanha eleitoral de 2020
foram efetuadas por executivos e empresarios do setor imobiliério, gerando custos politicos,
ja que a pratica ndo € ilegal. Dos 26 vereadores contemplados, 19 votaram a favor do novo
texto do PDE, o que confirma que a préatica do corporativismo ainda rege o balanco de forcas
na politica brasileira.

Em 2022, os subsidios da Prefeitura para as concessionarias de dnibus da cidade
de Séo Paulo cresceram 50% (R$ 5,1 bilhdes). A SPTrans justifica no seu Relatério Integrado
de Administracdo 2022%, divulgado em 24 de abril de 2023, que o aumento foi necessario
para manter a tarifa em R$ 4,40 e que o crescimento se deu, principalmente, em consequéncia
do aumento de 74% no preco do diesel.

Essas diferentes forcas de poder e de interesses podem ser balanceadas por meio
de uma governanca inteligente que garanta uma maior participacdo cidada e evite que
interesses privados se sobreponham as demandas da sociedade, uma necessidade mencionada
em algumas das entrevistas: “Muitas decisdes sobre transporte ainda ficam nas maos das
empresas, como 0 aumento das tarifas de dnibus, mostrando como a gestéo ficou refém das

corporagdes.” (GV-3). “Ha uma relagdo estreita entre gestores do governo e aliados

8  Disponivel em: https://wwwl.folha.uol.com.br/colunas/painel/2023/06/vereador-pede-contrapartida-de-
construtoras-para-nunes-por-plano-diretor.shtml.

8 Disponivel em: https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2023/06/26/revisao-plano-diretor-sp-
aprovada.htm.

8 Disponivel em: https://www.spnaoestaavenda.minhasampa.org.br/.

8  Disponivel em: https://wwwl.folha.uol.com.br/cotidiano/2023/06/metade-das-doacoes-de-campanha-a-
vereadores-de-sao-paulo-foram-do-setor-imobiliario.shtml.

% Disponivel em: https://www.sptrans.com.br/relatorio-integrado-da-administracao-2022/. Acesso em 20 de
maio de 2023.
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empresariais. A populagdo acaba ficando em segundo plano, num papel de usuario de servicos
privados e ndo de cidaddos.” (SC-1). Outro relato destaca a necessidade de romper com o
corporativismo para criar espagos para a inovacado aberta: “Uma cidade que se denomina
inteligente ndo pode ficar atrelada a uma préatica que se assemelha a um ‘cartel’, ou seja, é
dificil inovar quando h& interesses tradicionais em jogo que destoam de ideias mais
transgressoras.” (GV-5).

3.3.2. Laboratdrios para testar novas tecnologias

Tecnologias climéticas dependem de um ambiente regulatério e infraestruturas
fisicas adequadas para serem viaveis (UNFCCC, 2022). E compreensivel que 0s suportes
estruturais no Brasil ainda ndo sejam adequados a uma transicdo inteligente e de baixo
carbono porque foram, na maioria, criados em um periodo em que o uso de automdveis foi (e
ainda é) predominante. Essa caracteristica pode constituir uma barreira & entrada ou a
transferéncia de tecnologias de mobilidade em paises em desenvolvimento. Por isso é crucial
identificar as tecnologias mais adequadas ao contexto climatico e social local (LAH, 2019).

A Prefeitura de S8o Paulo ja conta com iniciativas para incentivar a agenda de
inovacdo. Recentemente, criou o Laboratorio de Inovacdo Aberta em Mobilidade Urbana
(mobilab+) para testar solugdes em parceria com startups® e incorporar novas tecnologias a
gestdo da mobilidade. Paralelamente, a Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos
(EMTU) idealizou o [E] LAB para pesquisar inovacdes tecnoldgicas focadas na eficiéncia do
transporte por énibus. Mesmo com exemplos como esses, a pesquisa traz evidéncias de que a
administracdo municipal ainda ndo esta preparada para gerir com agilidade as crescentes
solugdes induzidas pela tecnologia.

Alguns entrevistados ressaltam que a abertura e a prontiddo para a inovacao sao
necessarias para emergirem respostas criativas que devem ser previamente testadas a partir de
novas abordagens de governanca, incluindo experimentos sobre aspectos regulatorios,
culturais, sociais, financeiros e politicos de dada solugdo. “O poder publico pode e deve
adotar uma postura proativa em relacdo a inovacdo. Mais do que investir financeiramente, é
preciso se posicionar como facilitador desse processo, criando um ambiente propicio a esses

avangos.” (IP-1).

%1 Uma startup é uma empresa nova com um modelo de negdcios escalavel, que nasce em torno de uma ideia
inovadora e em condi¢des de incerteza para provocar um impacto positivo na sociedade, seja com um produto ou
um Servico que resolva um problema. Fonte: Sebrae. Disponivel em
https://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/o-que-e-uma-
startup,6979b2a178c83410VgnVCM1000003b74010aRCRD. Acesso em 8 de abril de 2023.
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“Ja & possivel ‘prototipar’ tecnologias em centros de inovagdo, em modelos
baseados em incubar projetos para criar um MVP (Minimo Produto Viavel) no molde das
startups, com rapida mudanca de rota, caso necessario. Esses testes podem ser monitorados e
validados, ou descartados, de acordo com os resultados almejados.” (GV-4). O entrevistado
IP-5 lembra, ainda, que aspectos regulatdrios também geram entraves: “O que estd na
contramdo da inovacdo no Brasil é o arcabouco legal, que ndo acompanha a evolucédo
tecnoldgica na mesma rapidez.”

Segundo trés entrevistados, a estratégia digital pode, da mesma forma, apoiar
processos participativos durante as fases de experimentagdao: “Eu estou pilotando alguns
projetos em plataforma digital onde os cidaddos podem interagir com outros na cidade,
registrando suas percepcdes sobre servicos e propostas, e que pode ser um bom diagndstico
para monitorar a efetividade de politicas.” (IP-2). Outro respondente sugeriu que a iniciativa
privada tem condi¢des de liderar testes em laboratérios em parceria com a Prefeitura: “A
nossa empresa tem uma meta de vender 1,5 milhdo de veiculos elétricos por ano até 2026,
mas, comparado ao que produzimos atualmente — cerca de 10 milhdes de unidades por ano —,
isso representa apenas 15% da capacidade total da empresa. Mesmo assim, daqui a 20 anos as
ruas estardao cheias dessas maquinas, o que vai mudar totalmente a forma pela qual as pessoas
se locomovem. Entdo, o governo precisa estar a par do que estd sendo desenvolvido para
adequar a infraestrutura e 0s servigos nessa diregéo.” (IP-7).

3.3.3. Capacitacdo de gestores para cidades inteligentes

Uma cidade inteligente também diz respeito a como seus governos operam de
uma forma inteligente (HOLLANDS, 2008). A falta de capacidades técnicas é um dos
principais desafios da governanca multinivel e inteligente, que requer dos gestores publicos
habilidades analiticas e abertura a inovacdo. Ao decupar o resultado das entrevistas, é notéria
a percepgéo de que os gestores ndo estdo preparados para descarbonizar ou gerir uma cidade
inteligente. Capacitar os gestores revelou-se um dos principais componentes para qualificar a
oferta de servigos inteligentes e sustentaveis: “Na Prefeitura, temos um grande interesse em
digitalizar o servico publico, mas tenho a percepcdo de que estamos sempre tentando replicar
0 que uma outra cidade ja desenvolveu e provou que da certo. Falta arriscar mais e criar
nossas proprias solugdes, mas ndo temos o conhecimento necessario ou um corpo técnico

especializado.” (GV-3). “[...] Ha ainda o gargalo da acessibilidade que gera ‘analfabetos
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digitais’, e esse € um fator que justifica ficarmos aquém de uma cidade realmente inteligente.”
(SC-5).

A andlise dos dados revelou que quase todos os entrevistados consideram que
inovar significa questionar padrdes e regras estabelecidas para criar algo novo, mas que o dia
a dia da administracdo publica ndo permite questionar o status quo: “O processo de inovar
acaba ficando restrito aos polos de inovagdo, como o CITinova®?, porque ainda temos uma
grande necessidade de atualizacdo de softwares e hardwares, de integracdo de sistemas, e
faltam gestores qualificados para lidar com uma gestdo agil ou metodologias agile.” (SC-6).

A proxima citagdo incide na dificuldade dos gestores em lidar com a cultura de
inovacdo, orientada ao risco e a resiliéncia ao erro: “Estamos mais preocupados com a
burocracia do que em criar servi¢cos novos. O governo € bastante avesso ao risco, até porque
em quatro anos ndo da para errar e arriscar uma possivel reelei¢cdo.” (GV-7). Outros dois
entrevistados reafirmam essa declaracio: “E preciso ter coragem para arriscar em pilotos [...]
testar, experimentar, falhar [...] Entdo, precisamos mudar a cultura dos gestores e da propria
administracdo publica para desenvolver esse mindset.” (GV-5 e GV-7).

Um gestor publico destaca: “A maioria dos funcionarios publicos quer continuar
trabalhando como hé 20 anos porque eles ja estdo acomodados e sabem o que funciona ou ndo
no atual modelo. Mas n&o tem como evitar o fato de que precisamos ter uma atitude mais
empreendedora porque a tecnologia ja exige que a gente se adapte (GV-6). Outro
apontamento relevante foi trazido por um funcionéario de carreira da Prefeitura, que observou
gue também falta capacidade técnica para compreender a interseccionalidade entre tecnologia,
mudancas climaticas e mobilidade: “A compreensdo da problematica do clima nem sempre ¢é
entendida entre os gestores do transporte. As pessoas estdo acostumadas a ouvir dizer que é
importante, mas na pratica, se vocé perguntar o que sao mudancas climaticas, as respostas
serdo as mais variadas.” (GV-2). Um executivo analisa 0 que chamou de “alfabetizacdo
digital” do poder ptiblico: “Treinamentos continuos sdo necessarios porque a tecnologia muda
todos os dias e esta dificil acompanhar mesmo quem, como eu, trabalha com TI.” (IP-4).

Ao fim, sobressaem-se opinides de que os gestores de cidades inteligentes
precisam passar por capacitacdes que contribuam para uma transi¢éo sociotécnica sustentavel

e promover a cooperacao inter/extradepartamental.

%20 ClITinova é coordenado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) para a promogio de
sustentabilidade nas cidades brasileiras por meio de tecnologias inovadoras e planejamento urbano integrado.
Com financiamento do Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF, na sigla em inglés), este projeto é
implementado pelo Programa das NacgbGes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Disponivel em
https://citinova.mcti.gov.br/.
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3.4. Novos meios de financiamento

Uma palavra que apareceu com regularidade entre os entrevistados foi
“investimento”, tanto para financiar novos produtos e servicos inteligentes com potencial de
mitigar e adaptar emissdes quanto para aperfeicoar a infraestrutura atual a fim de que se torne
aderente as novas tecnologias climaticas.

Quanto ao financiamento do setor de transportes, o preco das viagens, pedagios,
estacionamentos e a tributacdo de combustiveis e veiculos requerem um esforco adicional
para eliminar os subsidios aos combustiveis fosseis (G1Z, 2014). Na pratica, o governo federal
ndo tomou medidas concretas para apoiar 0s governos subnacionais com financiamento
adicional ou a juros mais baixos para aumentar a capacidade de transporte, mas priorizou a
viabilidade econdmica da industria automobilistica (ROLNIK; KLINTONWITZ, 2011).
Assim, os custos do transporte publico continuam a ser financiados, predominantemente,
pelas tarifas pagas pelos usuérios. Investimentos em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo
(P&D&I) também foram apontados como fator imprescindivel na transi¢do sociotécnica para
uma mobilidade inteligente e de baixo carbono, tendo em vista que grande parte do
desenvolvimento de melhorias e inovagdes tecnoldgicas tem seu inicio em universidades e
centros de pesquisa. A cooperagcdo e 0S Convénios entre governos e universidades e

instituicdes de pesquisa devem ser incentivados a partir de metas e responsabilidades claras.

3.4.1. Adequar a infraestrutura

A maioria dos entrevistados entende que recursos para a infraestrutura devem
permitir a melhoria de servicos em uma cidade inteligente, mas que a tecnologia de rede
instalada € insuficiente para abarcar novos servicos que demandam tecnologia 5G% de
qualidade e com amplo acesso em toda a cidade: “Os projetos e processos em cidades
inteligentes sdo complexos, e consequentemente mais morosos, porque dependem de uma
adequacdo da infraestrutura, em geral instituida em uma época em que a tecnologia e a ideia
de mobilidade praticamente ndo existiam.” (SC-6).

Um dos entrevistados sustenta que as intervencfes em infraestrutura sdo custosas
e morosas, tanto para implementacdo quanto para manutencdo (GV-7), dificultando a aposta

em solucdes tecnoldgicas. O aperfeicoamento da infraestrutura viaria demanda a maior parte

% A tecnologia 5G é a quinta geragdo de Internet mével com maior alcance e velocidade, permitindo a
interconexdo de equipamentos e dispositivos e possibilitando diversos equipamentos com base na Internet das
Coisas (loT). Fonte: Portal da Industria. Disponivel em: https://www.portaldaindustria.com.br/industria-de-a-
z/5g-no-brasil/.
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dos recursos no setor de transportes: “Se em vez de construirmos mais estradas utilizarmos os
recursos tecnoldgicos para integrar os modais, inclusive em termos de pagamentos,
poderiamos reduzir custos e garantir mais eficiéncia operacional.” (GV-7); “...estimulando
mais pessoas a usarem o transporte pablico.” (SC-1).

Essas narrativas denotam um entendimento compartilhado de que a taxacéo de
combustiveis e impostos especiais de consumo que considerem as externalidades ambientais
negativas, como as emissdes de GEE, teriam impacto na demanda de viagens, reduzindo o uso
de veiculos individuais e gerando mais recursos para reinvestir no setor.

O governo federal segue priorizando projetos de rodovias, e a falta de verba
publica e de interesse privado impede a expanséo de ferrovias®, por exemplo, que seriam uma
alternativa mais limpa de mobilidade. Atualmente, ha seis projetos de concessdes de trilhos
em andamento e 21 de estradas sendo preparados, segundo dados da Agéncia Nacional de
Transporte Terrestre (ANTT).

3.4.2. Tributacéo verde

O aumento crescente de responsabilidades por parte dos governos locais leva a
uma necessidade de ampliacdo de sua capacidade de recursos financeiros para garantir
politicas climéaticas de longo prazo que podem ter ciclos de vida que durem décadas
(UNEPCC, 2019).

No sistema brasileiro, as autoridades locais ndo tém poderes legislativos e
dependem do governo federal para a transferéncia de recursos para o transporte publico
urbano, em grande medida baseado na receita tarifaria, gerando insatisfacdo popular a cada
aumento no valor das passagens. Na ultima década verificou-se uma reducdo da arrecadagéo
em funcdo do avanco do transporte individual, o que torna a tarifa alta para compensar a
reducdo do numero de pagantes, induzindo novas perdas de demanda (CARVALHO et al.,
2013).

O municipio de Sdo Paulo ainda representa uma excecdo nesse modelo de
financiamento exclusivo via tarifas, ao contar com subvencoes pagas pela populagdo por meio
do orcamento geral do municipio e do Estado, que cobrem cerca de 20% dos custos de

operacdo dos sistemas, mas bem abaixo dos niveis necessarios. Ja 0s subsidios

%  Disponivel em: https://wwwl.folha.uol.com.br/mercado/2023/07/falta-de-verba-publica-e-de-interesse-
privado-travam-expansao-de-ferrovias.shtml.
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governamentais ao transporte privado ao longo das Ultimas décadas ocasionaram o aumento
sistematico das tarifas praticadas (VASCONCELLOS et al., 2011).

A analise das entrevistas mostra que a capacidade da administracdo municipal de
gerir recursos é requisito primordial para lidar com os desafios da transicdo sociotécnica para
uma mobilidade inteligente e de baixo carbono. A Constituicdo brasileira define as
responsabilidades de tributacdo para cada ente federativo e estabelece regras para a
arrecadacao distribuida as diversas politicas publicas. Uma das demandas que mais
emergiram como pré-requisito para avancar nessa agenda é a criacdo de ferramentas de
financiamento harmonizadas entre Estados e municipios com o apoio do governo federal a
fim de garantir mais eficiéncia na alocagdo de recursos e evitar a profusdo de investimentos
insustentaveis em nivel subnacional.

Alguns entrevistados postularam que a falta de medidas politicas que reforcem
ganhos de eficiéncia na tributacdo desestimula o investimento em tecnologias climéticas:
“Atualmente, a forma em que os combustiveis sdo tributados sdo um dos principais
problemas. Precisamos de medidas fiscais integradas para alcancar resultados realmente
positivos.” (GV-1). Outro entrevistado lembra que os subsidios a indUstria automobilistica séo
recorrentes e denotam o poder que essa industria ainda exerce na economia nacional: “Mesmo
com o fechamento de diversas fabricas no pais, as montadoras ainda empregam muita gente e
0 governo acaba oferecendo vantagens para que essas empresas continuem a produzir e nao
haja demissdo em massa. Assim, o brasileiro continua comprando mais carro e trocando o seu
por um novo a cada cinco anos.” (SC-5).

O cofundador de uma startup acredita que auséncia de impostos sobre os impactos
negativos que um carro gera acaba onerando os mais pobres: “Quem pode andar de carro
continuara dessa forma enquanto néo tiver que pagar a mais pelas externalidades ambientais
gue o seu deslocamento gera. Carros enormes circulam em Séo Paulo com uma Unica pessoa.
E uma emissdo gigantesca de carbono para deslocar um (nico passageiro.” (SC-7).

Um dos entrevistados sugere ideias para diversificar a tributagdo do transporte
baseado em energia fossil: “Taxas de congestionamento ou tarifas de variacdo de tempo por
quildmetro rodado poderiam ser aventadas como alternativas para lidar com os impactos
ambientais e sociais que o transito causa.” (GV-2). O comentario seguinte reforca a
necessidade de repensar a forma pela qual o sistema de transporte ¢ financiado: “A
infraestrutura fisica e de redes nas quais os servi¢os de mobilidade do futuro irdo operar foi

construida pelo governo com tributos tradicionais, mas o balango entre impostos, taxas e
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subsidios hoje ¢ um problema complexo que desequilibra a balanca.” (SC-4). “E preciso
pensar em novas formas de receita com a tributacdo de modais alternativos. Esse valor
adicional deve ser investido na adequacdo da infraestrutura atual para solucdes mais
inteligentes e integradas.” (IP-3).

De acordo com uma das fontes, a reducdo de impostos sobre energia deve
acontecer com a introducdo em massa de veiculos elétricos e autbnomos, mais eficientes em
termos energéticos em comparacdo com aqueles movidos a combustdo. A fonte reitera que
esse tipo de tecnologia € “trés vezes mais eficiente em termos de gastos energéticos quando
comparado com os tradicionais, movidos a energia fossil. Isso pode representar a reducéo de
impostos sobre a energia para um terco do total. E o imposto sobre o uso de eletricidade é um
décimo do imposto sobre combustiveis fosseis. Claro que precisamos avaliar essas mudancas

no médio prazo em termos de carga tributaria!” (IP-7).

3.4.3. Investimento em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo

A pesquisa climatica hoje ndo sofre de desinteresse ou recursos e as principais
universidades iniciaram programas de pesquisa interdisciplinares que integram as ciéncias
naturais e sociais (JASANOFF, 2021). A autora acrescenta que os esfor¢cos do Norte Global,
no entanto, continuam mais inclinados a busca de solucfes técnicas e materiais do que em
aspectos normativos que envolvem as mudancas climaticas. Essa descricdo cabe ao Brasil,
gue no cenario global estd em uma posicdo periférica no que diz respeito a investimentos em
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (P&D&I), ocupando a 662 colocagdo entre 129 paises
no Indice Global de Inovagéo (IPEA, 2017). Mesmo sob um marco legal (Lei n° 13.243/2016)
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, as empresas ainda investem pouco em solucdes
inovadoras baseadas na ciéncia.

A entrevista GV-4 confirma que o trabalho conjunto entre governo e
universidades tem sido cada vez mais frequente e sistematico, buscando incorporar as
demandas sociais: ‘“Trabalhamos muito de perto com as universidades. Fizemos muitos
financiamentos voltados a inovacgdo, como inteligéncia artificial, big data, internet das coisas
e deep learning, mas sempre com vistas a atender as necessidades da populagdo e incluir os
mais vulneraveis nessa conversa.” Outros quatro entrevistados citaram a importancia de
investimentos em pesquisa e desenvolvimento para a inovagédo ser uma alavanca da economia
brasileira e estimular a mobilidade do futuro, como sugere um dos relatos: “A economia

brasileira € muito pautada em commaodities e precisamos mudar essa perspectiva investindo
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em ciéncia e pesquisa de ponta para gerar valor agregado. Temos boas universidades, mas
vejo uma ‘fuga de cérebros’ para outros paises porque ndo se valoriza a pesquisa cientifica no
Brasil.” (IP-2).

Uma das narrativas aborda os investimentos em pesquisas aplicadas de curto
prazo em detrimento de investigagdes que demandam mais tempo para amadurecer: “E muito
dificil obter recursos para desenvolver tecnologias de longo prazo. O foco é sempre curto-
prazista, até porque as mudancas climaticas viraram uma emergéncia e o dinheiro tem vindo
mais de empresas e venture philanthropy do que de organiza¢Ges governamentais nas trés
instancias de governo.” (SC-3). “Além disso, precisamos de bons cientistas de dados e
especialistas em seguranca da informacdo, dificeis de achar no mercado. Isso quer dizer que
formar novos profissionais para o futuro baseado em tecnologia é essencial para garantir uma
cidade inteligente.” (GV-5).

A incorporacdo de um financiamento de longo prazo para pesquisa e
desenvolvimento, conforme citaram dois entrevistados, tem papel fundamental como agente
de mudanca para incentivar 0 uso de novas tecnologias de mobilidade sustentaveis: “[...]
pode ser ja nos editais de licitacdo. [...] incluir incentivos a pesquisa cientifica por meio de
beneficios econdmicos ou fiscais, de repente, um IPVA verde, por exemplo [...] mas precisa
ser via comando e controle porque, sendo, néo funciona no Brasil.” (GV-7).

Outra narrativa remete a medidas de incentivo a ciéncia em vez de puni¢des que
prejudiquem o consumidor final, como a elevagdo de pregos ou impostos: “Acredito que
parcerias publico-privadas para incentivar P&D podem gerar mais competitividade no
mercado de produtos de baixo carbono. A Shell e a Petrobras, por exemplo, ja falam em zerar
as emissdes com iniciativas voluntarias para investir na diversificacdo do seu portfélio,
incluindo a producdo de energia limpa, como a eoélica e a solar, além de postos com estrutura
para carregamento de carros elétricos, 0 que mostra que os players do mercado ja estdo se
preparando para a mobilidade verde. SO é preciso lembrar que baterias também geram
residuos de dificil descarte e podem se tornar um novo problema ambiental.” (IP-1).

3.5. Estrutura conceitual de governanca multinivel para a mobilidade inteligente

Nesta secdo, buscou-se integrar e sintetizar os resultados descritos acima
embasados na literatura referenciada e nas entrevistas semiestruturadas a fim de propor um
modelo de governanca multinivel para a mobilidade inteligente e de baixo carbono (figura

24). De maneira articulada, os direcionadores de Desenvolvimento Orientado ao Transporte
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Sustentavel (DOTS), aliados as diretrizes de Mobilidade como Servico (MaaS), sdo eixos

transversais para garantir a transigdo sociotécnica sustentavel do setor.

Figura 24. Proposta de modelo de governanga multinivel para a mobilidade inteligente e de baixo carbono

Governanga multinivel para a mobilidade inteligente e de baixo carbono
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Fonte: Autoria prdpria com base nos dados das entrevistas.

O processo de transicdo sociotécnica é desafiador e ndo linear; portanto, deve
considerar o amadurecimento de tecnologias, novas politicas e regulamentacGes, e mudancas
comportamentais e culturais em um processo continuo de revisdo e aprimoramento.
Compreende-se que o caminho de uma governanga multinivel capaz de absorver, na
velocidade necesséria, as novas tecnologias de nicho depende da participacdo ativa dos
tomadores de decisGes estatais em parceria com os publicos de interesse e, em especial, com
as novas comunidades epistémicas que surgem nesse cenario, a saber, as startups e
profissionais de TIC. Essa premissa garante legitimidade ao processo com resultados
baseados em evidéncias, evitando rupturas ou efeito-rebote de politicas publicas. No entanto,
essa ndo é uma tarefa facil, especialmente em setores complexos como o do transporte urbano

de passageiros, dada a heterogeneidade de atores e interesses proprios desse sistema.
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Nesse sentido, uma das principais fases do modelo recomendado inclui a
prototipagem de novas tecnologias de nicho com usuérios reais em pilotos realizados em
estruturas de testes j& consolidadas em ambientes de simulacdo controlados, como
laboratdrios vivos urbanos (Urban Living Labs ou ULL), espagos de experimentacdo para o
planejamento urbano (NICHI; CORTESE, 2022), sandbox® ou testbeds®. Essa testagem deve
ir alem das capacidades técnicas, mas incluir as externalidades socioambientais e politico-
econbmicas em uma abordagem participativa, agil, mais tolerante a erros e com melhor
simetria de poder entre os atores. Isso porque processos iterativos que incluem a cocriacéo de
multiatores devem ser flexiveis e abertos a mudangas em todas as fases, por isso a etapa de
testagem de projetos em processos experimentais de governanca deve ser considerada
(BROTO; BULKELEY, 2013). Assim, sugere-se a criacdo de espacos de fomento a inovacgédo
ao promover a integracdo de novas comunidades epistémicas que podem colaborar
diretamente com a Prefeitura na geracdo de novos modelos de negécio e tecnologias de nicho

em um modelo horizontal de tomadas de decisao.

4. Consideracdes finais

Instituir mecanismos de governanca multinivel e integrar politicas mais
sustentaveis e inteligentes é fundamental para garantir que servicos como os de mobilidade
urbana permitam o acesso justo e equitativo as oportunidades no territério.

O entendimento sobre os fatores antropogénicos nos impactos climaticos ja esta
consolidado socialmente, ainda que as teorias negacionistas insistam em perdurar diante das
contundentes evidéncias cientificas. Um exemplo recente é o do secretario de Mudangas
Climaticas da cidade de Sao Paulo, que disse em um evento que o “planeta se salva sozinho
do aquecimento global”, além de criticar pesquisas cientificas na area. A repercussao negativa
das declaracdes de Antdnio Fernando Pinheiro Pedro, dadas durante um férum de advogados
que debatia justamente o0 impacto das tragédias ambientais decorrentes das mudancas
climaticas, resultou na sua exoneracdo em 14 de julho de 2023, apés seu pedido de

% O conceito de sandbox originou-se na indUstria de tecnologia da informacgdo para criar ambientes de testes
para o desenvolvimento de novos produtos e softwares, reduzindo riscos antes que eles fossem langados no
mercado. Fonte: Banco Mundial. Disponivel em
https://documents1.worldbank.org/curated/en/912001605241080935/pdf/Global-Experiences-from-Regulatory-
Sandboxes.pdf. Acesso em 21 de maio de 2023.

% Um testbed é uma plataforma para conduzir experimentos replicaveis de teorias cientificas, novas tecnologias
e rede que, quando combinados, permitem a coleta e anélise de dados a partir de prot6tipos sobre o
funcionamento de um ou mais elementos de um sistema. Fonte: IEEE (2002). Disponivel em
https://ieeexplore.ieee.org/document/159342. Acesso em 21 de maio de 2023.
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demissdo®”. Se os tomadores de decisdes ndo estiverem familiarizados com os aspectos
técnicos de um problema especifico ou duvidarem da emergéncia climatica, como poderdo
desenvolver soluges viaveis?

Planejamentos de longo prazo, embasados em experimentos de governanga e
evidéncias, capacitacdo técnica dos gestores a frente das politicas publicas, investimentos para
a descarbonizacao do setor e maior participacdo publica, podem agilizar a transi¢cdo para um
regime sociotécnico de mobilidade mais inteligente, sustentdvel e democratico, como
mostram os resultados. Com isso, este trabalho ampliou a compreensao das dinamicas sociais
em que as cidades inteligentes se enquadram sob a perspectiva do processo decisorio por meio
da sua estrutura institucional e de governanca e confirmou a hip6tese de que a inovagédo e a
tecnologia para mitigar e adaptar os impactos do clima ainda ndo sao suficientes para tornar a
mobilidade mais sustentavel.

Ainda ha um longo caminho a percorrer para que Sdo Paulo e outras cidades
brasileiras possam, de fato, tornar-se cidades inteligentes e sustentaveis. A analise das
entrevistas com 22 gestores com atuacdo em aspectos da mobilidade inteligente no governo,
nas empresas e em organizacbes da sociedade civil permitiu identificar quatro fatores
percebidos como pré-requisitos para a transicdo sociotécnica sustentavel no setor: i)
planejamento integrado (multinivel, baseado em dados e de longo prazo), ii) coproducédo de
conhecimentos (via processos participativos, insercdo de novas comunidades epistémicas,
com inclusdo e diversidade), iii) experimentos em governanca (para reduzir o corporativismo,
testar novas tecnologias e capacitacdo de gestores para cidades inteligentes) e iv) novos meios
de financiamento (para adequar infraestrutura, gerar tributos verdes e investir em pesquisa e
desenvolvimento).

Quanto as limitacGes do trabalho, é relevante apontar que diferentes contextos
municipais devem revelar outros arranjos de governanga necessarios, para 0s quais o0 modelo
aqui proposto deve ser adaptado. Como sugestdo para novos estudos, a aplicacdo empirica do
modelo pode ser uma oportunidade de aferir a efetividade da estrutura proposta.

" Disponivel em: https://gl.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2023/07/13/secretario-de-mudancas-climaticas-da-
cidade-de-sp-pede-demissao-apos-dizer-que-planeta-se-salva-sozinho-do-aquecimento-global.ghtml.
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Conclusao

A partir da década de 1970, as linhas de montagem automotivas entraram para a
historia com a organizacdo do processo produtivo em massa, considerado uma das principais
transformacgdes socioeconémicas do século XX (GEELS, 2012; URRY, 2004). Conceitos
disseminados na sociologia do trabalho — o “fordismo”®%, o “toyotismo™®, o “volvismo”% g,
mais recentemente, a “uberizagio”®* — influenciaram todas as atividades econémicas, sendo
determinante no acesso a oportunidades educacionais, profissionais e de saude (DOCHERTY
etal., 2018).

A indUstria automotiva gera e reproduz aspectos de dominacdo devido a uma
relevancia econdmica e social que lhe garante uma posicdo privilegiada na agenda publica
(URRY, 2004). Mas a supremacia da industria automotiva do Norte Global tem sido
desafiada pela crescente crise climética e pelas externalidades negativas resultantes do uso do
automovel individual em massa. Congestionamentos, mortes e acidentes de transito, poluicédo
e doencas relacionadas a ma qualidade do ar, grande consumo de energia e de recursos
naturais, e perturbacfes no espaco urbano, com piora significativa da qualidade de vida nas
cidades, sdo problemas crescentes e ndo internalizados nos custos associados ao uso do carro.
Com isso, politicas e medidas que incentivem formas mais sustentaveis de mobilidade, como
0 uso do transporte publico, o compartilhamento de veiculos, o ciclismo e a caminhada, além
do estimulo a veiculos elétricos e tecnologias limpas, sdo mandatorias.

A medida que o transporte de baixo carbono se torna uma necessidade urgente, a
industria passa por uma transformacdo sem precedentes, de um setor com foco em produtos
para um que oferece mobilidade como servico e integra toda a cadeia de valor, do design a
gestdo dos residuos pds-consumo. Isso exigira que a industria automotiva faca mais do que
construir e vender veiculos livres de emissfes, mas perseguir, com uma mentalidade de

inovacdo, uma agenda que inclui as lentes ambientais, sociais e de governanca (ESG). Afinal,

% O “fordismo” ¢ um modelo de producéo desenvolvido por Henry Ford na primeira metade do século XX e que
se baseia em linhas de montagem altamente especializadas e em massa, em que os trabalhadores realizam tarefas
repetitivas e padronizadas em sequéncia (FREITAS RIBEIRO, 2015).

% Modelo de produgéo desenvolvido pela Toyota na década de 1950 baseado em uma abordagem mais flexivel e
enxuta, adaptando a producdo as demandas dos clientes para ganhar eficiéncia e evitar o desperdicio (FREITAS
RIBEIRO, 2015).

100 O “volvismo” é um modelo de producéo adotado pela fabricante sueca de veiculos Volvo, entre 1960 e 1970,
e que combina elementos do “fordismo” e do “toyotismo”, buscando equilibrar a eficiéncia de producdo em
massa e a flexibilidade na adaptacéo as necessidades do cliente (FREITAS RIBEIRO, 2015).

101 O termo “uberizagdo do trabalho” tem sido usado como sinénimo de trabalho flexivel ou que precariza as
condicOes dos trabalhadores.
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o transporte pessoal motorizado, que ja foi privilégio dos muito ricos, causa maior pressdo por
espaco nas metropoles com a sua massificacdo, gerando uma tensdo entre o publico e o
privado e exigindo uma abordagem mais coletivista de deslocamento, relegando a percepcéo
de status e poder do automovel ao passado.

As empresas sdo convocadas pela sociedade a se estruturarem para atender a
demandas socioambientais locais e aos anseios coletivos de forma sisttmica e ndo mais
paliativa e de carater compensatorio, como doac@es, patrocinios, obras e manutencao de areas
verdes. O avanco das legislacGes ambientais e urbanisticas, como o Plano Diretor Estratégico
e o Estatuto da Cidade, também demanda solugdes eficientes e de longo prazo no territério
com oportunidades de parcerias publico-privadas com a finalidade de promover o
desenvolvimento urbano justo e sustentdvel. Como 0s municipios tém autonomia para regrar
0 uso e a ocupacao do solo, eficiéncia e foco na realidade da gestdo local devem dialogar com
as novas tecnologias disponiveis e vindouras, bem como garantir o fortalecimento das
estruturas participativas.

A revolucdo digital tem sido amplamente influenciada pela predisposi¢do humana
de tornar a vida mais facil e isso inclui o deslocamento (ou sua evitacdo) em uma sociedade
de risco que se “desmaterializa” aos poucos, transmutando-se em nuvem no lugar de p6. A
mobilidade ndo ficou imune a digitalizacdo. A mobilidade migra para o compartilhamento de
servigos em que os consumidores podem, inclusive, trocar de papel e se tornar o provedor de
um servico usando seus proprios recursos, quando e como quiserem, intermediados pelas
tecnologias da informacdo e comunicacao.

A partir desse cenario, esta tese se insere em um contexto mais amplo da
probleméatica das mudancas ambientais globais, considerando a intersecdo e a
interdisciplinaridade entre tecnologia, sociedade e meio ambiente para identificar as conexdes
e caminhos para a descarbonizagdo na mobilidade urbana de passageiros.

Com base no problema da fraca integracdo de tecnologias de mobilidade
inteligentes e de baixo carbono no setor de transportes, o objetivo desta pesquisa foi explorar
estratégias e modelos de governanca para integrar essas solucGes a partir da analise de
politicas, tecnologias e infraestruturas necessérias para promover a transi¢do sociotécnica
sustentavel da mobilidade em cidades inteligentes. Para esse fim, a hipdtese de que a inovagéo
e a tecnologia para mitigar e adaptar os impactos do clima ainda ndo sdo suficientes para

tornar a mobilidade mais sustentavel, duas perguntas de pesquisa guiaram a investigagao:
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1) Qual é o papel das tecnologias de mobilidade na agenda climética de mitigacdo e adaptacdo
na cidade de S&o Paulo?
2) Quais atores estruturam uma governanca de mobilidade inteligente e de baixo carbono e
como se articulam com a agenda climatica?

Os resultados da analise trazem contribui¢cBes originais ao campo de estudo ao
demonstrarem que ha trés fatores criticos e quatro principais barreiras para avangar na agenda

politica de inovacgéo voltada a mobilidade urbana de baixo carbono:

1. A descarbonizagdo do setor de transportes requer uma concertacao entre niveis e atores —
incluindo novas comunidades epistémicas formadas por empresas, startups, especialistas em
tecnologia da informacgdo e comunicacdo e técnicos especializados — desde o planejamento,
passando por transferéncia de tecnologia entre modais e investimentos em eficiéncia

energeética para cumprir as metas climaticas do Acordo de Paris.

2. A participacdo social e o consenso entre os atores podem influenciar positivamente a
agenda publica climatica com foco em solucdes inovadoras desde que centradas nas

demandas dos cidadaos e previamente testadas.

3. Solugdes isoladas tendem a gerar oposi¢do com a maior participagdo social, exigindo
politicas integradas e de longo prazo que ndo sejam interrompidas a cada troca de gestdo

governamental.

Entre as principais barreiras para a adogdo de medidas de mobilidade sustentavel
em cidades inteligentes estéo:

a) anecessidade de um planejamento integrado multinivel, baseado em dados e de longo
prazo;

b) a falta de investimentos em infraestrutura, capacitacdo de gestores e pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo para novas tecnologias climéticas de mobilidade;

c) baixo nivel de inclusdo, diversidade e participacdo social e de comunidades
epistémicas nas tomadas de decisdo em politicas publicas; e

d) alto nivel de corporativismo e assimetrias de poder no processo politico.
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Essas conclusbes trazem elementos para reflexdes sobre como as cidades
brasileiras estdo se posicionando frente a crise climética a partir de medidas de mitigacéo e
adaptacdo nos centros urbanos, com base na analise dos avancos e desafios no processo de
governanca no que diz respeito a tomada de decisdo e a participacdo dos diferentes atores e
niveis de governo. A analise enquadrou o estudo de caso Unico (YIN, 2015) do setor de
mobilidade na cidade de S& Paulo e foi organizada em formato de quatro artigos

independentes e uma conclusao:

— Artigo 1: “Medidas para descarbonizar o transporte e destravar a mobilidade inteligente”
enfocou os arranjos institucionais e sua evolugdo ao longo do tempo na agenda de mobilidade

em S&o Paulo e as estratégias de adaptacdo e mitigacao para a reducdo de emissdes de GEE.

— Artigo 2: “O papel da governanca climatica multinivel na mobilidade inteligente e
sustentavel” buscou identificar as estruturas politico-institucionais da governanca climatica

brasileira.

— Artigo 3: “Avangos e limites das politicas de mobilidade de baixo carbono na cidade de S&o
Paulo” analisou as oportunidades e 0s entraves nos compromissos publicos de
descarbonizacdo do setor de transportes e a participacdo de atores em diferentes niveis e

setores.

— Artigo 4: “Proposta de modelo de governanca multinivel para avangar na agenda climatica
de cidades inteligentes” prop6e um modelo de governanca climatica para cidades inteligentes

e sustentaveis.

Este estudo ampliou a compreensdo das dindmicas sociais em que as cidades
inteligentes se enquadram sob a perspectiva do processo decisdrio por meio de sua estrutura
institucional e de governanca. De forma geral, os resultados refletem novas dinamicas
politico-institucionais em que a coprodugdo de conhecimentos e a descentralizacdo do
governo como autoridade desafiam as estruturas verticais de tomada de decisdes diante da
emergéncia climatica. Com isso, a experimentagdo em governanga configura um caminho

viavel no contexto da transicdo sociotécnica para uma mobilidade influenciada pela
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tecnologia e pelas pressdes climaticas (BULKELEY, 2023; SENGERS, TURNHEIM;
BERKHOUT, 2021; BULKELEY; BROTO, 2014).

O sucesso da implementacdo de uma legislacdo que considere os impactos
climaticos depende de esforcos conjuntos em uma governanca multinivel com equilibrio de
forcas de poder e interesses, aos quais a gestdo municipal ainda apresenta limitagfes. Os
desafios mais visiveis estdo relacionados a questBes tributarias e regulatorias. Também ha
uma janela de oportunidade para ampliar a adesdo de solugbes tecnoldgicas com potencial
para contribuir para a descarbonizagéo do setor de transportes. A tributacdo diferenciada para
aquisicdo de veiculos hibridos e elétricos, por exemplo, prevista em lei, ainda ndo foi
suficiente para tornar essas solugdes mais atrativas a partir de precos mais competitivos em
relacdo aos veiculos movidos a combustiveis fosseis.

Alguns dos principais desafios para a transicdo a um sistema de mobilidade
urbana sustentavel estdo relacionados a necessidade de integracdo de modais e de
planejamento territorial. Em geral, as solucGes tecnoldgicas, o planejamento urbano e a
diversidade de modais privilegiam o centro expandido, sendo pouco disseminadas nas franjas
da cidade. Esse aspecto acaba por reforcar o regime de mobilidade ja dominante em uma
cidade com continuo espraiamento urbano e grande desigualdade social.

Cabe reforcar que foi identificado na analise que as politicas publicas de ambito
local com incidéncia no setor de transportes na cidade de Sdo Paulo — a Politica Municipal de
Mudancas Climaticas (PMMC), o Plano de Mobilidade Urbana (PlanMob SP), o Plano
Diretor Estratégico (PDE) e o Plano de Acdo Climatica (PlanClima SP) — seguem as mesmas
diretrizes para a redugéo das emissdes de GEE. No entanto, as metas e iniciativas apontadas
nos instrumentos regulatérios avaliados ainda sdo insuficientes para mitigar os impactos do
clima na velocidade e na demanda necessarias para o alcance dos objetivos do Acordo de
Paris. A maioria das recomendacdes sO trara resultados em longo prazo e a cultura de
deslocamento ainda €é centrada no transporte individual motorizado. Os custos incidentes na
mobilidade de passageiros ainda recaem sobre 0s usuarios, em especial aqueles que utilizam o
transporte publico, sendo a maioria pessoas de baixa renda.

A ascensdo e boa aderéncia da popula¢do aos modais de mobilidade ativa, como
caminhadas, bicicletas e patinetes, bem como o uso de aplicativos de compartilhamento de
viagens, contribuem com esses esforcos, mas requerem mais agilidade e estruturagédo
regulatéria para evitar controvérsias e resultados ndo esperados, como problemas com

seguranca e as atuais reivindicagOes trabalhistas dos motoristas e entregadores de aplicativos.
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Ao investigar o engajamento do municipio paulista na elaboracdo e adocdo de
legislacdo climatica associado a sua participacdo em redes transnacionais, Setzer (2009)
identificou trés fatores que favoreceram essa evolucdo: o comprometimento de atores
envolvidos no dialogo, o acesso a recursos financeiros e a competéncia da municipalidade na
acdo climatica por meio de um bom planejamento e gestdo do uso e ocupagdo do solo, do uso
de energia e do transporte urbano. Contudo, as agdes do PlanClima e do PlanMob, por
exemplo, ainda sdo concentradas em diretrizes estruturais que, na pratica, ndo sao aplicadas
de forma sisttmica e em escala, embora estejam diretamente correlacionadas com o0s
principios de Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel (DOTS) em regides com
alta densidade urbana, priorizando o transporte publico e menos poluente.

No aspecto institucional, o processo de tomada de decisdes conta com uma maior
articulacdo com a populacéo, mas o acompanhamento de resultados da mobilidade sustentavel
ainda é incipiente e faltam ferramentas e dados que conformem uma base de inteligéncia que
apoie o desenvolvimento e monitoramento de politicas publicas de forma estratégica e em
tempo real.

Em suma, houve evolucdo na disseminacdo de conceitos e mecanismos politicos a
favor de uma mobilidade de baixo carbono; no entanto, os resultados devem ser verificados
em longo prazo por se tratar de um campo complexo que engloba nog¢des de desenvolvimento
social e tecnoldgico (BULKELEY et al., 2010) e uma perspectiva multinivel que precisa
articular equilibradamente os interesses e poderes dos atores envolvidos na transicdo
sociotécnica sustentavel que incorpore ndo apenas politicas, mas também o ambiente politico-
institucional (LAH, 2017) para reverter as externalidades negativas do modelo vigente,
intensivo em carbono. Portanto, confirmou-se a hip6tese da pesquisa de que a inovacdo e a
tecnologia para mitigar e adaptar os impactos do clima ainda ndo sao suficientes para tornar a
mobilidade mais sustentével.

Como ja mencionado, uma alternativa para facilitar a implementacdo de
tecnologias inovadoras com potencial de efetividade poderiam ser experimentos prévios em
governanca, j& defendidos por Broto e Bulkeley (2013), e regulacdo em sandbox, testbeds ou
laboratorios vivos urbanos (ULL, na sigla em inglés) com a realizagdo de testes em tempo real
em um ambiente de simulagdo controlado. Igualmente importante € uma gestdo municipal
responsiva e aberta a coproducdo de conhecimentos para que solugdes em conjunto com a

academia, a sociedade civil e 0 mercado possam emergir, 0 que parece ser a inica maneira de
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administrar problemas tdo complexos e multidisciplinares como a mobilidade de baixo
carbono.

O entendimento sobre os fatores antropogénicos nos impactos climaticos ja esta
consolidado socialmente, ainda que as teorias negacionistas insistam em perdurar diante das
contundentes evidéncias cientificas. Assim, instituir mecanismos de governanga multinivel e
integrar politicas mais sustentaveis e inteligentes € fundamental para garantir que servicos
como os de mobilidade urbana permitam o acesso justo e equitativo a oportunidades no
territorio. Investimentos para a descarbonizacdo do setor e maior participacdo publica também
podem agilizar a transicdo para um regime sociotécnico de mobilidade mais inteligente,
sustentavel e democratico.

A tecnologia, per se, e inovacdes pontuais ndo serdo capazes de transformar o
atual regime de mobilidade (GEELS, 2019). Sera necessario criar instancias permanentes de
governanca para instaurar politicas de mobilidade urbana integradas as de saude, seguranca,
habitacdo, educacdo e emprego, visando democratizar as oportunidades e fomentar o uso
misto do solo nas cidades. Da mesma maneira, 0s instrumentos de planejamento e as
estruturas de governanca devem ser atualizados de forma continua a fim de adapta-las as
novas demandas e inovagdes tecnoldgicas em consonancia com iniciativas que fortalecam a
resiliéncia climéatica. As TICs podem apoiar a comunicacdo com os publicos de interesse ao
institucionalizar canais de participacdo social permanentes, sejam conselhos, observatorios,
aplicativos, portais, grupos de trabalho e consultas online, bem como as audiéncias publicas,
além de disponibilizar e compartilhar dados que possibilitem o melhor planejamento urbano e
0 monitoramento de politicas publicas.

Ainda ha um longo caminho a percorrer para que Sdo Paulo e outras cidades
brasileiras possam, de fato, tornar-se cidades inteligentes e sustentaveis. A analise das
entrevistas com 22 gestores com atuacdo em aspectos da mobilidade inteligente no governo,
nas empresas e em organizagdes da sociedade civil permitiu identificar quatro fatores
percebidos como pré-requisitos para a transicdo sociotécnica sustentdvel no setor: i)
planejamento integrado (multinivel, baseado em dados e de longo prazo), ii) coproducéo de
conhecimentos (via processos participativos, insercdo de novas comunidades epistémicas,
com inclusdo e diversidade), iii) experimentos em governanga (para reduzir o corporativismo,
testar novas tecnologias e capacitacdo de gestores para cidades inteligentes) e iv) novos meios
de financiamento (para adequar infraestrutura, gerar tributos verdes e investir em pesquisa e

desenvolvimento).
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Estudos centrados nos atores e instituicbes de um sistema sociotécnico podem
impulsionar mudancgas em politicas, regulagdes e governanca para apoiar 0s processos de
tomada de decisdes a partir de redes e coalizdes com poder para apoiar ou vetar inovacgoes
(GEELS, 2014). A governan¢a multinivel tem o potencial de coproduzir conhecimentos que
podem gerar e redistribuir recursos e incentivos que estimulem a escalabilidade de inovagoes
de nicho e mobilizem politicas publicas aderentes a uma economia neutra em carbono.

A natureza multiatores, multinivel e multiescalar da transicdo sociotécnica
sustentavel j& tem apresentado mudancas profundas no modelo de deslocamento de
passageiros. Embora muito progresso tenha sido feito, tanto em infraestrutura de transporte
quanto em esforcos para ampliar a participacdo dos cidaddos, o equilibrio de forcas ainda é
um problema, pois a equidade e a diversidade de participacdo ndo apresentam equilibrio,
indicando que os atores privados ainda tém forte influéncia no processo de tomada de
decisOes. Para o enfrentamento da crise climatica, as comunidades mais vulneraveis precisam
participar desse diadlogo e ainda ndo estdo posicionadas nessa interlocu¢do com o governo,
refletindo a difusdo desigual das TICs. Essa caracteristica tende a aprofundar as desigualdades
socioeconémicas em cidades inteligentes (CARAGLIU; DEL BO, 2022), ja tdo arraigadas na
sociedade brasileira.

Instrumentos tecnoldgicos implementados em nivel local no Brasil ja foram
testados em nivel internacional, o que infere que ja estariam “prontos” para serem realocados
em paises em desenvolvimento. Mas, na contramdo dessa hipdtese, a pratica mostra que a
falta de pilotos e experimentacdo em nivel local, considerando aspectos juridicos, culturais,
econdmicos, politicos e sociais, ndo recebe a devida atencdo. Como resultado, temos visto,
como mostra o estudo de caso, diversos projetos frustrados por incongruéncias legislativas e a
falta de didlogo entre empresas de tecnologia e governo, especialmente quando se trata de
alternativas de modais, como patinetes elétricos e compartilhamento de veiculos.

Como o estudo de caso demonstra, a influéncia das empresas de tecnologia
aumentou notavelmente nos ultimos anos, posicionando esta comunidade epistémica como
um dos players mais importantes da arena, “for¢ando” a descontinuidade do regime
sociotécnico da mobilidade ao promover inova¢Bes de nicho. No entanto, 0 governo,
especialmente em nivel local, perde oportunidades de protagonizar essa pauta como uma
importante acdo climatica ao evitar estabelecer didlogos sistematicos que evoluam para
medidas regulatérias e politicas pablicas. Da mesma forma, a iniciativa privada pode

contribuir para o aprendizado no uso e aplicacdo de tecnologias, ndo apenas provendo
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softwares e hardwares, mas aglutinando inovacbes em servicos e produtos alinhados com as
necessidades de mitigacdo e adaptacdo climaticas, como edificacfes inteligentes, matérias-
primas mais sustentaveis, ou desburocratizar a gestdo publica ao digitalizar servicos e canais
de comunicacdo que reduzem a necessidade de deslocamentos, para citar alguns exemplos.
Essa direcdo também tem a capacidade de minimizar a dependéncia do setor de transportes de
outros economicamente poderosos, como o petrolifero e o automotivo, que inda conseguem
infringir acordos climaticos por meio de lobby.

A inovacdo deve favorecer a gestdo publica; portanto, a discussdo vai além do
embate entre atores, mas em como integrar novos publicos, como startups e empresas e
especialistas de TI, para assegurar que a governabilidade da tecnologia atenda aos interesses
da populacdo em primeiro lugar. O comportamento passivo e responsivo do Estado ao nédo
dialogar com esses novos atores faz com que o poder publico seja “atropelado” por situagdes
externas e seu papel fique limitado a proibir a adogéo de novas tecnologias, como no caso
relatado dos patinetes elétricos e tuk-tuks na cidade de S&o Paulo.

A urgéncia de um planejamento de longo prazo que extrapole solugdes de
infraestrutura tradicional, como a construcdo de estradas, mas inclua desde o inicio a
comunidade epistémica das empresas e especialistas em tecnologia de mobilidade na estrutura
de governanca sera um suporte para entender de forma integral os melhores caminhos para a
insercdo de tecnologia e inovacdo no setor com resultados benéficos para todos. Sem isso, ao
reduzir as opcdes de deslocamento, a reputacdo e a legitimidade do Estado sdo afetadas e,
ainda, a possibilidade de arrecadacdo para além de combustiveis e veiculos com a tributacdo
sobre novos modais e servigos, impactando toda uma cadeia de valor.

InovacBes disruptivas de nicho, como veiculos elétricos e autdnomos, ainda ndo
contribuiram para a reducdo das emissdes na cidade de Sdo Paulo por estarem distantes de
serem escaladas. Contudo, inovacdes incrementais em biocombustiveis, compartilhamento de
viagens e regulagfes no controle de emissdes veiculares trouxeram melhorias efetivas para
mitigar e adaptar os impactos climaticos relacionados a mobilidade no municipio. Lah (2018)
assinala que muitas pesquisas sobre transicdo sociotécnica concentram-se em inovagoes de
nicho, que podem inferir erroneamente que sdo elas que impulsionam as transformac6es em
estruturas sociais convergentes com a tecnologia. N&o obstante, essa é apenas uma das forcgas
motrizes na reconfiguracdo do sistema em sua totalidade, e ndo necessariamente a mais

importante. Algumas inovagdes que ndo sdo consideradas tecnoldgicas, como cidades de 15
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minutos®®® e ciclovias, ainda sdo incipientes no Brasil, mas ja sdo amplamente difundidas em
paises como Franca, Holanda e Dinamarca, que de forma pratica impulsionaram o
reordenamento urbano.

Quanto as limitacbes do estudo, é relevante apontar que diferentes contextos
municipais devem revelar outros arranjos de governanga necessarios, em que modelo aqui
proposto deve ser adaptado. A abordagem tedrica foi testada por meio de um estudo de caso
unico e exploratério. Para o resultado ser cabivel a outros casos, seriam necessarios mais
estudos focalizados em realidades distintas no pais, ainda que a transicdo sociotécnica da
mobilidade no Brasil tenha evoluido apenas nos grandes centros urbanos centrados nas
Regides Sul e Sudeste, situacdo que espelha a assimetria socioecondmica das cidades
brasileiras.

Assim, ha lacunas a serem preenchidas por pesquisas futuras. Como sugestéo para
novos estudos, a aplicacdo empirica do modelo pode ser uma oportunidade de aferir a
efetividade da estrutura proposta. Comparagfes entre experiéncias em diferentes cidades
também podem ajudar a compreender como e por que alguns arranjos sociopoliticos
funcionam e outros ndo, viabilizando adequacgdes necessarias. Sugestdes para novos estudos
incluem fatores que desafiam o regime, como mudancas culturais e geracionais em relacdo ao
uso do automdvel, limitacdes regulatorias e de infraestrutura para veiculos elétricos e
autdbnomos, além dos potenciais e desafios para expansdo do biocombustivel brasileiro em
nivel internacional. Em termos de generalizacao, a estruturacdo de um sistema de mobilidade
inteligente e sustentavel pode ser aplicada a outros sistemas que, marcadamente, afetam a
variabilidade climatica, como agricultura, construgdo civil, residuos sélidos e saneamento.
Mas a andlise empirica foi interpretada conforme as especificidades do estudo de caso.

Adicionalmente, é possivel aprofundar algumas soluc@es de nicho com potencial
para reconfigurar os sistemas de transporte sustentavel, como carros e bicicletas
compartilhados, carros autbnomos e aplicativos de mobilidade na cidade de S&o Paulo. Outras
perguntas de pesquisa em relacdo a cobeneficios na transicdo do transporte de baixo carbono
poderiam ser investigadas, como a correlagdo entre salde e poluicdo do ar,
congestionamentos e impactos socioeconémicos, acessibilidade e mobilidade ativa, ou uso do

solo e estacionamentos, considerando multiplas escalas e praticas sociais e culturais.

101 Moreno et al. (2021) definem como “cidade de 15 minutos” uma abordagem para construir uma nova forma
de viver nas cidades, na qual a maioria das necessidades diarias pode ser atendida a pé ou de bicicleta a partir das
casas dos moradores.
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APENDICE A — Questionario de entrevistas

Questionario para entrevistas semiestruturadas com atores relevantes na problematica da

tese. As dez perguntas buscaram examinar 0s mecanismos de governanga multinivel da

mobilidade inteligente e de baixo carbono na cidade de Séo Paulo.

1.

10.

Como vocé percebe os impactos da mobilidade urbana na agdo contra as mudancas

climaticas?

Qual é o papel dos governos locais, empresas e organizacdes da sociedade civil frente

as mudancas climaticas em relacdo a mobilidade urbana de passageiros?

Quais fatores sdo decisivos no planejamento urbano para mitigar e adaptar os

impactos climaticos no setor de mobilidade?

Que mecanismos sao utilizados na coordenacdo entre os diferentes niveis de
governo e atores das iniciativas publica, privada e da sociedade civil organizada na
agenda de inovacao nesse setor?

Séo Paulo ¢ considerada uma cidade inteligente. O que isso significa para vocé?

Qual é o papel das tecnologias de mobilidade em relacdo ao transporte urbano de

passageiros? O que tem sido feito até 0 momento?

Quais sdo os féruns para tomada de decisdo de projetos e acbes que envolvem

tecnologia para o setor de transporte urbano? Eles funcionam?

Quais sdo as principais barreiras enfrentadas para avancar na agenda de mobilidade

inteligente e de baixo carbono?

Como se da o processo participativo para a tomada de decisdes que envolvem

politicas de mobilidade e tecnologia? O que pode melhorar?

Como vocé vé a participacdo dos diferentes atores envolvidos em aspectos de
mobilidade inteligente e sustentavel na cidade de Sdo Paulo? Quais atores mais

influenciam a agenda?
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

S2NEPAM

Mucleo de Estudos e Pesguisas Ambientais

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro que concordei em ser entrevistado(a) para a pesquisa “Cidades inteligentes como estratégia
de mobilidade de baixo carbono: o caso do transporte urbano de S3o Paulo”, desenvolvida pela
doutoranda Jaqueline Nichi, do programa de pds-graduacdao em Ambiente e Sociedade, do Nucleo de
Estudos e Pesquisas Ambientais da Unicamp.

Minha colaboracgao se fara de forma an6nima, por meio de entrevista semiestruturada.

Afirmo que aceitei participar por minha prépria vontade, sem receber qualquer incentivo financeiro
ou ter qualquer 6nus e com objetivos estritamente académicos.

O uso das informacdes foi submetido as normas éticas destinadas a pesquisa envolvendo seres
humanos, da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), do Conselho Nacional de Satde, do
Ministério da Saude.

O acesso e a andlise dos dados coletados se fardo apenas pela pesquisadora e/ou seu(s)
orientador(es).

Atesto o recebimento de uma cépia assinada deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
conforme recomendagdes da CONEP.

Campinas, de de

Assinatura do(a) participante:
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Setor Organizacao Funcéo Identificador
Secretaria Municipal de L
Governo Mobilidade e Transporte Coordenador Técnico GV-1
Secretaria Municipal de Verde
Governo e Meio Ambiente Vereador GV-2
Governo Denatran Diretora GV-3
Governo SPTrans Consultor Técnico GVv-4
Diretora de Avaliacdo de
Governo Cetesb Impacto Ambiental GV-5
Governo g:mgra Municipal de Sdo Vereador GV-6
Secretaria Municipal de Coordenador de
Governo Desenvolvimento Urbano Ecoeficiéncia GV-7
Secretaria Municipal de Coordenador de
Governo Inovacdo e Tecnologia — Gestdo e Governanca GV-8
SMIT de TIC
. - Governos Locais pela Secretério Executivo
Sociedade civil Sustentabilidade — ICLEI Adjunto SC-
. - World Resources Institute . .
Sociedade civil (WRI Cidades) Diretora Executiva SC-2
Coordenadora do
Sociedade civil Rede Nossa Séo Paulo Programa Cidades SC-3
Sustentaveis
Institute for Transportation <
Sociedade civil and Development Policy — Coordenadora de Gestdo SC-4
da Mobilidade
ITDP
Sociedade civil Minha Sampa Diretora Executiva SC-5
. . Observatorio Brasileiro das .
Sociedade civil Cidades Inteligentes Coordenador Técnico SC-6
Sociedade civil Ciclocidade Diretor Geral SC-7
Iniciativa privada | |BM Gerente de Mobilidade IP-1
Iniciativa privada | peugeot Gerente de 1P-3
Sustentabilidade
Iniciativa privada | Cisco Coordenador de P-4
Inteligéncia
Iniciativa privada | 99Taxi Lider de Relagdes IP-5
Publicas
Iniciativa privada | Bynd CEO IP-6
Iniciativa privada | Toyota Consultor de Engenharia 1P-7

e Mobilidade
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ANEXO |

Imagens historicas do transporte urbano na cidade de S&o Paulo
Fonte: Museu dos Transportes Publicos Gaetano Ferolla, em Sdo Paulo-SP.
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Passageiros no Aeroporto de Congonhas, 1940. Crédito: Museu do Transporte.
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Primeiro 6nibus da linha Jardim Séo Paulo, 1940.
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Bonde de tracdo animal, 1894.
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Policial de transito operando o primeiro radar movel na Marginal Tieté, 1975.
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Linha de montagem da fabrica de jardineiras da General Motors em Séo Paulo, 1920.
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Congestionamento na Rodovia dos Imigrantes, sentido litoral, 1970.

Congestionamento na Rodovia dos Imigrantes sentido litoral, 2020. Foto: Divulgag8o Ecovias.
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Corredor de 6nibus da Av. 9 de Julho reformado em 2019.
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Av. Rebougas em 1919. Crédito: Instituto Sdo Paulo Antiga.

Av. Rebougas hoje. Crédito: Alexandre Giesbrecht.
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Av. Paulista em 2022. Crédito: Paulista Cultural.
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Marginal Tieté em 2018. Crédito: Paulo Whitaker/Reuters.
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Apresentacéo do Projeto:

Introducéo: Se a antiga polis foi a origem do conceito de politica, qual é a politica que emerge nas cidades
contemporaneas? As paisagens urbanas do século 21 sdo moldadas por processos biofisicos e quimicos
qgue transformam matéria e energia feitos e refeitos por mudancas no sistema climético para fornecer as
condi¢gdes necessarias a vida. No entanto, essa correlagdo vive um descontrole com as rapidas e
extremadas mudancas do clima em todo o mundo.

O aquecimento global e as mudancas climaticas tornaram-se presentes no debate publico como um dos
grandes desafios a ser enfrentado no século XXI (GIDDENS, 2009). A tematica é permeada por
controvérsias cientificas, disputas de interesses e diferentes visdes (RIBEIRO, 2008). No centro deste
debate esta o nivel crescente de emissdes de didxido de carbono (CO2) e outros gases de efeito estufa
(GEE) decorrentes de atividades humanas. As cidades representam espacos estruturais quando o assunto €
mudangas climaticas, pois concentram a maior parte da populagdo mundial, do consumo de energia, e das
emissdes de gases de efeito estufa. Dentre os varios desafios, um dos principais € o do transporte
motorizado. A formulacao de politicas publicas nesse setor implica uma agenda governamental e de
inovacao para impulsionar smart cities, - cidades que usam tecnologia e inteligéncia na gestéo publica -
tarefa que demanda articulagdo entre Estado, empresas e sociedade civil. Mas, até onde essas tecnologias
contribuem, de fato, para solu¢cdes de mobilidade de baixo carbono?
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No contexto da institucionalizacdo desta tematica, a mobilidade urbana sustentavel é central na discussao
de como as cidades podem se adaptar aos riscos climaticos, ja que a emissdo de gases de efeito estufa
esta diretamente relacionada ao uso intensivo de veiculos motorizados. Alguns efeitos comegam a surgir.
Segundo pesquisa publicada em 2015 na revista Science, a humanidade j& ultrapassou quatro dos nove
limites planetarios e um deles, a alteracdo de ciclos biogeoquimicos (fésforo e nitrogénio), evidencia que a
poluicdo quimica resultante de novas tecnologias esta alterando rapidamente a superficie terrestre. A partir
dessa andlise, o conceito de governancga enquanto agente regulatorio e instrumento de analise é utilizado
para investigar os principais atores e seus papeis na governanca climatica. Também serdo apurados seu
guadro institucional e como interagem as esferas internacional, nacional e subnacional da gestédo do
transporte urbano. No nivel local, o levantamento da area pesquisada e do municipio contempla aspectos
historicos, socioambientais e politicos relevantes para apreender o atual cenario e sua relagdo com a
governanca climatica.

A forma como esses riscos sdo governados nao se limita mais as instancias politicas e hierarquicas, mas
implica um novo tipo de governanca multi-ator em que atores nédo-estatais participam na formulacgéo e
implementagédo de politicas publicas. Entretanto, a governanga ambiental configura condi¢des controversas
para definir novos espacos institucionais e processos decisérios sugestdes de pesquisas futuras. Como
resultado, espera-se caracterizar novos arranjos sociopoliticos que contribuam na mitigacéo e adaptagéo as
mudancas climéticas nos centros urbanos e, com isso, propor um desenho de governanca para cidades
inteligentes que supere as limitacdes das abordagens existentes.

A agenda da politica ambiental

As mudancas climéticas configuram o problema ambiental global de maior notoriedade nos Ultimos anos,
dado que fatores como desastres naturais (secas, enchentes, elevagédo do nivel do mar, etc.), seguranca
alimentar e qualidade de vida estdo diretamente atrelados a tematica (IPCC, 2015). Porém, a agenda
ambiental sofre maior resisténcia a ser integrada em politicas publicas porque suas consequéncias de longo
prazo séo dificeis de prever. Mapear os atores envolvidos nessa estrutura, como prop0e este projeto de
tese, permitira aprofundar o entendimento de como avangamos, ou nao, na agenda politica sustentavel do
setor de transporte. Além disso, € preciso considerar que as condi¢des institucionais afetam, de um lado, o
grau de presséo sobre agentes publico e, de outro, a orientagdo da politica adotada pelas agéncias
reguladoras. Por isso a proposta deste trabalho, de avaliar quais sdo as novas forcas sociais capazes de
influenciar de forma efetiva a gestdo ambiental diante do do enfraguecimento da legitimidade do Estado.
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O Acordo de Paris surge como uma nova arquitetura de governanca ambiental global transversal e
duradoura, com metas ousadas, que busca aplicar o "imperativo cosmopolita: cooperar ou falhar!" (BECK,
2009, p. 258). Assinado por 195 de 197 paises (exceto Siria e Nicardgua) tem como objetivo manter o
aumento das temperaturas médias globais "muito abaixo" dos 2°C em relagdo a era pré-industrial.
Curiosamente, no ano seguinte, na COP 22, em Marrakesh, a vitéria do negacionista Donald Trump nos
Estados Unidos gerou a saida desse pais do acordo em junho de 2017. Esta decisdo representa um
problema global, j& que os norte-americanos estdo em segundo lugar na lista dos maiores emissores de
CO2 do mundo (15% das emissées globais). A época, Trump alegou que o pacto climatico "é desvantajoso
para os interesses da economia e dos trabalhadores americanos.” Em contrapartida, hd que mostram que
algumas projec¢fes do IPCC estavam muito abaixo do que os fatos tém demonstrado, como é o caso do
aumento do nivel do mar. Logo, ainda ha muitas incertezas sobre o alcance e rapidez dessas alteragfes e
seu poder de devastacdo no denominado “efeito estufa ampliado”, ou seja, o reconhecimento de que a
temperatura da terra é passivel de oscilacdo ciclica no longo prazo (BECK; GIDDENS, 2009). A
articulacdo de possiveis solugdes sO é viavel em se considerando a integracdo com aspectos
mercadoldgicos, politicos e sociais (FERREIRA et al., 2012), por consequéncia, a teoria social sobre
mudancas climéticas entende essas interacdes ndo dentro de cadeias causais claras, mas como ligacoes
heterogéneas entre o natural, o social e o tecnoldgico (ZEHR, 2014). Para Yearley (2009), por exemplo, a
construcdo social dos riscos pode ser percebida de trés maneiras: pela projecdo sobre o comportamento
futuro em que o conhecimento ainda esta em construcdo; por estes riscos dependerem de absorcao e
atitudes do governo, empresas e cidadaos e, portanto, de seu comportamento, que afeta a magnitude
destes riscos; e o desenho das instituicbes nas quais as projecdes dos riscos sdo geradas e negociadas.
Ryan (2015) argumenta que os governos locais sdo mais propensos a desenvolver e promover politicas
favoraveis ao clima se puderem enquadrar-se em relacdo aos problemas locais e gerar outros beneficios
socioecondmicos ou ambientais. Essa capacidade de governanca passaria também pela relacdo dos
governos locais com outros atores e da sua habilidade em criar um ambiente favoravel para a a¢édo da
sociedade, da iniciativa privada, de instituicbes de pesquisa e de universidades, de modo a aproxima-los
ante as mudancas ambientais (DI GIULIO; VASCONCELLOS, 2014).

A colaboracdo desses diferentes agentes e grupos sociais para influenciar de politicas publicas de
adaptacdo é fundamental para um processo mais participativo, que absorva os riscos climaticos nos
diversos segmentos da sociedade (BARBIERI; VIANA, 2013). Importante salientar que as
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respostas politicas sao influenciadas por variaveis sociais, escolhas tecnoldgicas, politicas publicas de
desenvolvimento, o comportamento dos consumidores. Logo, o que é central para a politica atual é a
capacidade de auto-organizacdo, que significa a subpolitizagéo (reflexiva) da sociedade em que as novas
iniciativas ndo podem ser restringidas as velhas férmulas. “Subpolitica, entdo, significa moldar a sociedade
de baixo para cima” (BECK, 1997, pg.35). A contribuicdo das cidades para o aquecimento global

Em 2007, pela primeira vez na histéria da humanidade, a populagdo urbana superou a rural. Dez anos
depois, mais da metade da humanidade — 3,8 bilhGes de pessoas — vive nas cidades. A Organizacdo das
Nac6es Unidas (ONU) prevé que em 2030, 60% da populagdo mundial vivera em areas urbanas. Este é um
dado preocupante, dado que as cidades ocupam apenas 2% de espaco da Terra, mas utilizam entre 60% e
80% do consumo de energia. Some-se a isso o fato de que poucos paises concentram metade da
populagdo urbana do mundo. O resultado é a emissédo de 75% de carbono proveniente da agao do homem .
Um exemplo desta tendéncia é que na Ultima década as emissdes de GEE dos transportes cresceram a
taxas mais elevadas que as de qualquer outro setor (KAHN RIBEIRO et al., 2007), o que impacta setores
como o de saude publica. Estima-se que 7 milh6es de mortes sdo causadas pela ma qualidade do ar,
segundo a Organizacdo Mundial de Salde (WHO, 2015). Segundo relatério do IPCC (2007), as areas
urbanas devem registrar maior frequéncia e intensidade de ondas de calor, tendo como consequéncia uma
piora na qualidade do ar e 0 aumento de areas de risco, especialmente em cidades tropicais, mais sujeitas
as chuvas e alagamentos. Estas areas sdo grandes vetores de emissao de gases de efeito estufa gerados
pela concentracdo de pessoas em busca de bens e servicos e empregos, 0 que eleva o uso de energia.
Porém, o acesso a ambientes adequados é restrito a parcela minima da populacdo ainda que, segundo
Ribeiro (2008), seja a que mais colabora para a emisséo de gases de efeito estufa devido ao uso de
transporte individual e maior consumo de bens e energia, embora sejam os menos afetados pelas
mudancas climaticas. O principal desafio das cidades é criar condi¢des que assegurem qualidade de
vida sem impactar de forma negativa o meio ambiente e prevenir a degradacédo, em especial, nas regides
mais carentes e de maior vulnerabilidade humana (JACOBI, 1999). O atual modelo de desenvolvimento das
areas urbanas requerem adaptacfes para que 0s governos busquem melhorias sociotécnicas para mitigar
0s impactos climaticos e garantir a resiliéncia desses espacos (BULKELEY; BETSILL, 2003; BULKELEY,
2006; LANKAO, 2007). O processo de urbanizacao “motorizada” da cidade de S&o Paulo

Urbanizagédo no Brasil € um fendmeno recente, marcado por ritmo intenso, falta de planejamento e
especulacdo imobiliaria. Como resultado, loteamentos em &areas de risco, favelas e a ocupacéo
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irregular de margens ou leitos de rios, cérregos e represas, muitos em areas de protecdo ambiental, sdo
algumas das consequéncias visiveis. Para reverter este quadro, foi aprovado em 2012 o Estatuto da Cidade
como instrumento de regulagédo da vida urbana por meio de medidas de participagdo popular na gestéo e
estudos de impacto. Outro avanco foi a aprovacgao da Politica de Mudancga do Clima (Lei n. 14.933/2009),
gque estabelece como meta a reducdo de 30% das emissfes de GEE na cidade e prioriza transportes
publicos e reducgéo do uso de combustiveis fésseis. Além destas, vale citar o Plano de Controle de Polui¢édo
Veicular (2007); frota de tadxis com tecnologias de combustivel e motor mais limpas, incluindo veiculos
elétricos, etanol e combustivel flex (2012); e o Plano Municipal de Mobilidade (Lei n. 12.587/2015)
(MARTINS & FERREIRA, 2011; BARBI, 2015; DI GIULIO & VASCONCELLOS, 2014; DI GIULIO, MARTINS,
VASCONCELLOS E RIBEIRO, 2017).

A politica econdmica desenvolvimentista no Brasil, baseada na meta de crescimento da produc¢éo industrial
e da infraestrutura com incentivos ao consumo e a participacdo ativa do estado na Economia foi
predominante desde o Estado Novo, por meio do chamado "milagre econdmico”. Essa abordagem tem
predominado até os recentes governos de Dilma Rousseff (2011 a 2016), de Michel Temer (2016 a 2018) e,
até o momento, o atual governo de Jair Bolsonaro.

Inicialmente voltadas ao comércio e a distribuicdo de mercadorias, o surgimento das indUstrias alterou o
perfil das cidades brasileiras, que passaram a fun¢éo de produtora de mercadorias, com uso intensivo de
mao de obra e servigos urbanos, como foi o caso da regiao metropolitana de Sao Paulo, no século 20. Para
abrigar parques industriais, foram projetadas vias e sistemas de distribuicdo de energia e alojamentos para
funcionarios préximos ao local de trabalho, ou vilas operarias, que hoje refletem suas caracteristicas
arquitetdnicas em bairros paulistanos tradicionais como Mooca, Luz, Barra Funda e Bom Retiro.

Nas primeiras décadas do século 20, milhares de imigrantes vinham anualmente para a capital paulista em
busca de emprego nas fabricas. Em 1920, a indlstria representava 55% de toda a riqueza produzida na
cidade. Hoje, Séo Paulo se consolidou como polo de servigos e as industrias representam apenas 17% da
rigueza da capital em um pais em que mais de 84% dos habitantes vivem em areas urbanas (IBGE, 2016).
O efeito dessa migracao foi o aumento do numero de habitantes, que cresceu 18 vezes em 80 anos,
segundo dados do IBGE. Em 1920, Sao Paulo era uma capital estadual com 579.033 habitantes; em 1960,
chegou a quase 4 milhdes e, em 2000, S&o Paulo passou para mais de 10 milhdes de habitantes. A oferta
de trabalho foi o principal atrativo para imigrantes estrangeiros e de outros Estados brasileiros. Apenas em
1935, chegaram & capital paulista mais de 20 mil estrangeiros. Hoje, a capital do Estado de Sdo Paulo é o
principal
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centro financeiro e corporativo da América do Sul e a cidade mais populosa do continente americano, com
uma area de 1.521 km2. A escolha da capital paulista como objeto de estudo foi motivada pelo fato de que
Sao Paulo reline as principais caracteristicas de um ambiente urbano que cresceu de forma rapida e sem
grande planejamento, o que constitui um desafio ainda maior para a problematica ambiental.

A infraestrutura viaria se configurou tendo automdéveis como modelo de mobilidade urbana. S&o Paulo tem o
sexto pior transito do mundo e 6 milhdes de carros para uma populacdo de quase 12,1 milhfes de
habitantes (IBGE, 2017). Estes dados séo preocupantes se considerarmos que pouco mais da metade da
populacgéo brasileira (56,5% ou 117,2 milhdes de habitantes) vive em apenas 5,6% dos municipios com mais
de 100 mil habitantes. Essa alta densidade gera problemas. Em 2016, os motoristas de S&do Paulo
passaram, em média, 77 horas presos em congestionamentos, sendo que a cidade registra transito parado
em 20% do tempo. A expansao do sistema metroviario e a modernizagéo do sistema ferroviario na regiéo
praticamente estagnaram. No caso do Metrd, nos ultimos 18 anos, foram estendidos apenas 27 quildbmetros
de trilhos, totalizando menos de 75 km. Quanto ao controle de emissao de poluentes, a cidade de Sao Paulo
implantou uma politica desde 2007, mas, apesar de seu impacto como instrumento de controle, a poluigédo
esta mais presente no ar devido aos aumentos da frota de carros e do transito.

A retirada de vegetacdo e a impermeabilizacdo do solo nas cidades reduz drasticamente a infiltracdo das
aguas de chuva no solo. Com isso, inundag¢des, alagamentos e deslizamentos, estdo muito relacionados
com o padréo de crescimento e de ocupac¢éo urbana pouco controlado. Nesse sentido, medidas estruturais
realizadas com o objetivo de mitigar o problema sdo geralmente relacionadas com infraestrutura ou
zoneamento urbano (JACOBI, 2013). Mas a prefeitura paulistana realizou diversas a¢cdes no periodo entre
2013 e 2016 priorizando a melhoria da mobilidade urbana sustentavel: aumentou o nimero de corredores
de 6nibus e ampliou a rede cicloviaria para cerca de 400 km, por exemplo. Mas sera que essas evolugfes
representam uma melhoria efetiva para promover um sistema de transporte de baixo carbono?
Recentemente, tanto o documento resultante da Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento
Sustentavel, Rio+20, denominado “O Futuro que Queremos” (UNCSD, 2012) como os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), incluem tépicos especificos em relacdo as cidades, relatérios que
reconhecem a mobilidade como tema central para o desenvolvimento sustentavel. O transporte sustentavel
auxilia no crescimento econdmico e na acessibilidade, sendo, portanto, um meio de se atingir a equidade
social, melhorar a salde e qualidade de vida, além da resiliéncia das cidades por meio de linhas e
corredores de 6nibus e metrd, aumento de ciclovias, reducdo do uso
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de carros particulares, uso de energia renovavel, regulamentagdo no limite de emisséo de veiculos, e
promocdo de tecnologias avancadas de transporte de baixo carbono (ITDP, 2016). Mas é importante
ressaltar que a busca por um sistema de transporte adequado a uma nova realidade inclui novas
tecnologias, tanto de veiculos como combustiveis e infraestrutura, mas também novas préticas e padrées de
consumo (KAHN RIBEIRO, 2015). Governanga da mobilidade urbana

Martins e Ferreira (2011) ressaltam que é praticamente impossivel obter respostas, sejam de mitigagdo ou
adaptacgédo, sem enfrentar a discussao sobre cidades, urbanizacéo e governanca local. A literatura cientifica
contemporanea ja engloba muitos estudos sobre a atuacao de governos locais como atores fundamentais
na implementacdo de acdes de iniciativas de mitigacao e adaptacdo as mudancas climéticas, de forma
isolada, ou em conjunto com outros atores, especialmente porque é a estancia politica mais préxima da
populacdo (BULKELEY; KERN, 2006; STORBJORK, 2007; PUPPIM DE OLIVEIRA, 2009; BULKELEY et al.,
2009). Afinal, os governos locais podem lidar de forma mais eficiente com a infraestrutura urbana e politicas
publicas voltadas para a qualidade de vida da populacao, além de serem capazes de regular e controlar
acbes de individuos e empresas em nivel local (SATTERTHWAITE el al., 2007). Apesar disso, o Brasil
pouco avanc¢ou desde a adog¢do da Convencado do Clima, no Rio de Janeiro em 1992, e nédo influenciou,
como era esperado, a tendéncia de aumento do aquecimento global (CASTRO; FUTEMA, 2015).

Em setembro de 2016, o Brasil assinou a valida¢do do Acordo de Paris e representantes da indistria do
transporte se comprometeram a construir mais sistemas de transporte sustentaveis. Entretanto, as questdes
ambientais ndo podem ser analisadas apenas pela dicotomia entre Estado e o ndo estatal, pois nessa
esfera as formas de governar sdo mdultiplas e incluem processos e instituicdes, bem como redes de atores.
Por isso, a governanca do clima requer a anélise de todos os niveis, do global ao local, levando em
consideracdo as maneiras em que processos sociais e politicos interagem entre os diferentes niveis e
sistemas de governanca. N&o obstante, a autoridade local possui uma responsabilidade regulatoria para
dirigir atividades que contribuam para as mudancas climéticas (BULKELEY E BETSILL, 2003).

Arranjos institucionais e estruturas de governanca sao fatores estruturais para tornar possiveis medidas de
mitigacé@o e adaptacdo no nivel local (BULKELEY et al., 2009; BARTLETT et al., 2009). Esta reflex@o esta
claramente relacionada ao argumento desenvolvido pela governanca policéntrica (OSTROM, 2009), que
enfatiza a necessidade de que as questdes climatifcas sejam abordadas por meio de projetos institucionais
que incluem diferentes unidades organizacionais e escalas de intervencdo. Com isso, 0s governos locais
tornaram-se 0s principais atores politicos das mudancas climéticas nos ultimos 20 anos, a partir de
programas nacionais que apoiam iniciativas locais e
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maior atuagdo dos governantes e da sociedade civil nesta agenda.

As capacidades de governo variam, de acordo com Bulkeley e Kern (2006), entre quatro formas: a)
autogoverno; b) parcerias com entidades privadas e iniciativas para motivar a participacdo da comunidade;
via persuasao e incentivos; c) oferta de servigcos e recursos de infraestrutura especificos; e d)
regulamentacdo, como controle e uso de san¢Bes. Embora esses modos de governo possam se sobrepor,
essas distingdes fornecem uma estrutura para a analise da governanca do clima nos municipios. Em
politicas de mitigacdo, quatro setores séo cruciais: eficiéncia energética, transportes mais ecologicamente
viaveis, reciclagem de residuos sélidos - menos utilizada como parte da politica climatica local — e uso do
solo. Estes autores apresentam estes aspectos como responsabilidades centrais das autoridades locais. No
setor de transporte, foco deste estudo, € comum que 0s municipios adquiram veiculos alternativos, como
carros movidos a biogas ou gas natural e 6nibus coletivos, com a finalidade de "ecologizar" suas frotas;
iniciativas autbnomas locais que colocam a prote¢do climatica na agenda politica (BULKELEY; KERN,
2006).

Nessa direcéo, a teoria institucional propde contribuicGes ao transcender a abordagem de recursos
materiais, tecnologia e capital para incluir o sistema de crengas e normas que passam a ser
institucionalizadas. Enquanto o velho institucionalismo utiliza abordagens politicas e econdmicas em
ambientes de pequenas comunidades, o novo institucionalismo abarca setores e entidades governamentais,
estruturas de dominacao e padrdes de coalizao, além de maior interacdo entre os atores (DIMAGGIO e
POWELL, 1991). As instituicdes afetam o comportamento individual por influenciarem politicas de forma
instrumental ou cultural, recorrendo a modelos ja consolidados. Nado somente regras, procedimentos ou
normas sdo considerados, mas também simbolos, esquemas cognitivos e modelos morais que fornecem
padrées de significacdo que orientam o comportamento e pratica humana (HALL, TAYLOR, 2003). Ryan
(2016) reforgca que algumas dificuldades em relacdo a agenda climéatica na gestdo governamental: a
transversalidade da agenda climatica, a perspectiva de longo prazo em face dos prazos mais curtos dos
ciclos politicos, a assimetria de poder frente a outras areas do governo, e os déficits de implementacéo das
politicas climaticas.

As instituic6es influenciam o poder dos diferentes atores em um processo politico e tendem a impactar seu
acesso e acdo (HALL e TAYLOR, 1996). Desta forma, projetos institucionais podem fortalecer ou
enfraguecer os diferentes atores envolvidos em um processo de formulacdo, implementacédo ou
monitoramento da agenda climética. A transversalidade dos problemas climéaticos se manifesta na
necessidade de integrar e articular agendas e politicas climaticas com
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politicas setoriais e econémicas. Caso contrario, o impacto que as medidas de mitigacdo e de adaptacdo
podem ter é limitado.

Quanto ao uso das tecnologias, a governanga incrementa as interacdes sociais, transformando governos,
pois promovem a transparéncia, melhorias nos servicos e a comunicacao entre os diferentes atores que
convivem nas cidades (CHOURABI, 2012). A governanca por atores ndoestatais e multistakeholder ja se
configura uma pratica usual em setores produtivos criticos como o agroflorestal e o agropecuario. Para
mitigar riscos socioambientais, estes grupos procuram compensar a ineficiéncia do Estado em prover
solugdes por meio de politicas capazes de interferir de forma eficaz no desempenho dos mercados
(ABRAMOVAY, 2010). Mas essa forma de governanca ndo tenta substituir a soberania do Estado, pois sua
atuacdo ndo tem fins de regular o cumprimento das regras. Transporte urbano em cidades inteligentes
(smart cities) O conceito de smart city tem se tornado popular diante de um movimento de
urbanizacdo marcado pela revolucao digital, a partir das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC).
Este processo influencia a relacdo entre maquinas e cidaddos, abrindo espaco para uma sociedade
colaborativa. Mas ha muitas definicdes encontradas na literatura para cidade inteligente, entretanto essas
ainda sado consideradas imprecisas (HOLLANDS, 2008). Uma cidade inteligente se forma quando
investimentos em capital humano e social tradicional se une a tecnologias de comunicacdo que impulsionam
crescimento econémico e sustentavel, traduzido em maior qualidade de vida por meio de uma governanga
participativa (CARAGLIU, DEL BO e NIJKAMP, 2011; CHOURABI, 2012). A mobilidade (dispositivos
méveis), as midias sociais, a computacdo em nuvem e o big data estdo gerando um mundo hiperconectado
- entre pessoas, coisas e maquinas - e uma sociedade colaborativa, com novos modelos de relacéo.

Na sociedade da informacéo, foram criadas formas de organizacdo em rede que ndo se ajustam a logica de
centralizacdo dos polos de deciséo tradicionais. O crescimento das relacdes horizontais, que transcendem
fronteiras, substituiu a tradicional hierarquia estatal, em uma sociedade em rede (CASTELLS, 2001), em que
as tecnologias digitais e a sociedade colaborativa figuram como as principais dimensdes dessa "revolu¢éo
digital”. Dados que corroboram esta tendéncia foram divulgados neste ano pela Unido Internacional de
Telecomunicagbes (ITU, 2017). Mais de 3 bilhdes de pessoas usam a Internet no mundo atualmente, mas
cerca de 3,7 bilhes de pessoas ainda ndo tém acesso a este servico e 90% deste total vivem em paises
em desenvolvimento, principalmente em &reas rurais. Todavia, 95% da populagdo global — ou 7 bilhdes de
pessoas — vive em em areas com servigos de rede. No consolidado, os paises em desenvolvimento
respondem pela maior parte dos usuarios (2,5 bilhdes), comparados aos paises desenvolvidos (1 bilhdo).
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Com a digitalizacao, individuos e organizaces viram-se compelidos a interagir de forma virtual por meio das
diferentes midias sociais (Facebook, Twitter, Instagram, etc.), fazendo com seu uso seja o primeiro motivo
do acesso a Internet. Esse movimento tem influenciado o compartilhamento mais transparente de
informacdes, pressuposto de uma cidade inteligente. Funcionalidades digitais deram lugar a um universo de
aplicativos (apps) que fazem uso de sensores de localizagdo (GPS), computacdo na nuvem (cloud
computing), dados abertos (open data), entre outras aplicacdes. Para exemplificar, o Uber, sistema de
servi¢o de transporte que conecta motoristas e usuarios por meio de um aplicativo, divulgou em outubro de
2017, mais de 500 mil motoristas cadastrados no Brasil (no mundo, sdo mais de 2 milhdes ativos),
realizando cerca de um milhdo de viagens por dia para 17 milhdes de usuérios brasileiros (UBER, 2017).
Contudo, uma cidade inteligente vai além de sensores e redes, mas implica uma nova forma de viver, gerir e
usufruir do espaco urbano, ou seja, cria um novo modelo de rela¢cdes com novas formas de participagéo
cidada, mais 4geis e transparentes, conectando diversos atores. A palavra sustentavel foi incluida na
denominacédo de cidades inteligentes, pois espera-se que garantam solu¢cdes que reduzam o consumo de
recursos naturais. Criar cidades inteligentes promovem uma evolucdo orientada a servigos e
desenvolvimento socioeconémico em que se busca nao a substituicdo das estruturas fisicas, mas a
harmoniza¢éo entre o mundo material com o mundo virtual no melhor interesse dos atores que atuam nas
cidades (NAM e PARDO, 2011).

No ambito da mobilidade, a tecnologia coloca-se a servigco de um sistema logistico e de transporte integrado
para a cidade, eficaz e de baixo impacto ambiental. Sao sistemas de transporte sustentaveis, seguros e
interconectados que integram 6nibus, trens, metrds, bicicletas e pedestres, permitindo aos cidaddos mudar
facilmente de modalidade de transporte, priorizando opcées ndo motorizadas. E importante proporcionar
informacao Gtil e em tempo real aos usuarios para que possam economizar tempo, fazer as conexdes mais
rapidamente e reduzir sua pegada de carbono. Incluem-se também as infraestruturas urbanas
correspondentes a exploragéo e ao funcionamento desses sistemas de transporte, assim como um conjunto
de servicos urbanos (WEISS; BERNARDES; CONSONI, 2017). A vantagem inclui o retorno dos usuarios em
tempo real, permitindo aos gestores um servigo mais eficiente e melhor planejamento. Vale pontuar criticas
a algumas cidades chamadas inteligentes, mas que apenas priorizam 0s interesses das empresas de
tecnologia (HOLLANDS, 2008). A gestéo das cidades muda com mais informacao em tempo real. Os
cidadaos passam a participar da gestdo de sua cidade e querem que 0S processos e Servicos sejam mais
eficientes e 4geis. Dessa forma, um “governo inteligente” e integrado passa a ser necessario para garantir
essa interacdo da com agentes publicos e privados. Isso supde um
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novo paradigma, que migra do planejamento publico de servigcos para solucfes participativas.
Tradicionalmente, as cidades se baseavam em dados estatisticos ou pesquisas para observar os padrdes
de comportamento dos pedestres, usuarios de transporte e motoristas. Com a analise da informacéo obtida
por redes, esses padrfes podem ser obtidos em tempo real, contribuindo para melhorar a qualidade dos
servicos e a gestdo da cidade, onde a tomada de decisdo torna-se mais dindmica. Um exemplo brasileiro €
a iniciativa Sdo Paulo Aberta, do governo municipal, que visa integrar e fomentar acées de governo aberto,
por meio da tecnologia, participagéo e transparéncia (SAO PAULO ABERTA, 2015).

A industria automobilistica tem sido a que mais investe em tecnologia por conta da forte concorréncia,
mudanca nos habitos dos consumidores e pressao regulatéria. Veiculos elétricos, conectados e autbnomos
séo termos frequentes no setor com a meta de oferecer melhores servigos, com reducdo da emissdo de
gases poluentes, custos e tempo de viagem. Atender a demanda da sociedade por alternativas multimodais
nos centros urbanos vai ao encontro dessas solu¢des. Segundo dados do dltimo relatério do Sistema de
Informacbes da Mobilidade Urbana (ANTP, 2014), em apenas uma década, o volume de deslocamentos
feitos sobre duas rodas dobrou no Brasil. Em 2004, 1 bilhdo de viagens foram feitas de moto em 468
cidades, e 1,3 bilhdo foram feitas de bicicleta; em 2014, os nimeros cresceram para para 2,6 bilh6es nos
dois modais. As informacfes da dindmica urbana — trafego, condicdes meteoroldgicas, qualidade do ar,
transportes publicos, sdo disponibilizadas na internet e também nas redes sociais, 0 que permite aos
cidad&@os 0 acesso as principais informacdes sobre as condi¢cdes de operacdo da cidade. O uso de
tecnologias pode ser um antidoto contra o desinteresse e a freqliente apatia da populacdo com relagédo a
participacdo séo generalizados, resultado do pequeno desenvolvimento de sua cidadania e do descrédito
dos politicos e das instituicdes (Jacobi, 2003). Mas nao basta assegurar legalmente a populacao o direito de
participar da gestdo ambiental, estabelecendo-se conselhos, audiéncias publicas, foruns, procedimentos e
praticas, € preciso ver suas demandas colocadas em prética. Transporte em S&o Paulo e a Politica Nacional
de Mobilidade Urbana Para mitigar as emissdes dos transportes ndo basta reduzir as emissdes
provenientes de veiculos, mas também de politicas publicas integradas para evitar os deslocamentos
motorizados, melhorar a qualidade dos sistemas de transporte e reduzir a poluicdo desse setor ao introduzir
novas tecnologias limpas e renovaveis.

Em 1998, a Agéncia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Cetesb) e a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente (SMA), instituiu, de forma pioneira no pais, a Politica Estadual de Controle da Polui¢cao Veicular e
de Transporte Sustentavel. O objetivo era introduzir nas politicas publicas de transito
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aspectos nao relacionados somente com a tecnologia veicular, mas também seu impacto no meio ambiente
e na saude dos paulistanos. Embora esse projeto tenha sido abandonado, se tornou referéncia em modelo
de para gestores publicos no enfrentamento dos problemas de congestionamentos e qualidade do ar. Desde
entdo, politicas publicas de gestdo da mobilidade urbana pouco avangou para controlar e mitigar as
emissdes de veiculos.

A cidade de S&o Paulo ja tem uma Politica Municipal de Mudancas Climéticas (PMMC), lei 14.933, criada
em 2009, durante o governo de Gilberto Kassab (2006 a 2012). Este dispositivo regulatério foi criado para
evitar casos como o da Volkswagen, que ficou conhecido como Dieselgate, escandalo que envolveu varias
técnicas fraudulentas para reduzir as emissées de gas carbbnico e 6xido de nitrogénio de seus motores nos
testes regulatérios de poluentes nos Estados Unidos, entre 2015 e 2017, ou o recuo, em 2018, na
substituicdo dos 6nibus a diesel do Municipio de S&o Paulo por alternativas de menor impacto ambiental,
conforme previsto no artigo 50 da Lei Municipal 14.933/2009.

Na area de tecnologia veicular pouco foi feito para ampliar a inspecao técnica de veiculos obrigatéria por lei
federal, desde 1997 ou solucdes alternativas como filtros adaptados para veiculos a diesel, com capacidade
de reduzir a emissé@o de material particulado cancerigeno. Por outro lado, vemos alguns avangos em modais
nao motorizados, como bicicletas e Veiculo Leve sobre Trilho (VLT) no Rio de Janeiro. J& no campo da
gestdo da demanda de deslocamentos motorizados, ha o rodizio de veiculos ja ineficiente em Sé&o Paulo, e
a discussdo paralisada sobre pedagio urbano, que poderia gerar aporte financeiro para solugdes de
mobilidade urbana e minimizar o congestionamento na regido central. Por outro lado, a criac@o das diretrizes
da Lei 12.587/2012 da Politica Nacional de Mobilidade Urbana prevé a inoculacdo de iniciativas de
transporte sustentavel de baixo carbono.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Analisar a eficacia da politica de mobilidade baseada no uso de tecnologia de uma smart
city na mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas na cidade de Sao Paulo. Objetivo Secundario:
Verificar como essas politicas dialogam nos diferentes niveis e setores e como se articula a rede de atores
envolvidos.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
Riscos: ndo ha riscos previsiveis
Beneficios: ndo ha beneficios diretos
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Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Este protocolo se refere ao Projeto de Pesquisa intitulado " Cidades Inteligentes como estratégia de
mobilidade de baixo carbono: o caso do transporte urbano de Sao Paulo”, cuja Pesquisadora responsavel é
a doutoranda em Ambiente e Sociedade Jaqueline Nichi. A Instituicdo Proponente € o Nicleo de Estudos e
Pesquisas Ambientais (Nepam/ Unicamp). Segundo as Informac¢Bes Basicas do Projeto, a pesquisa conta
com financiamento proprio e orgamento estimado em R$ 300,00 (trezentos reais) e o cronograma
apresentado contempla inicio do estudo em outubro de 2019 e término em novembro de 2020. A pesquisa
fara uma analise qualitativa para entender os desafios e oportunidades para adaptacédo da cidade de Séo
Paulo as mudancgas climéticas no setor de transporte urbano. Seréo levantados dados sobre a estrutura
politico-institucional do governo local para compreender limites e campo de atuacdo. Além disso, serao
analisados dados de documentos oficiais (projetos de lei, relatérios, programas, estudos). Os dados
secundarios serdo coletados por meio de artigos cientificos, documentos, relatérios e estudos de 6rgaos
publicos e privados. A sondagem de fontes primdrias e secundarias servirdo de base para a fase da
pesquisa de campo que, a partir de entrevistas semiestruturadas com os principais agentes do setor
publico, privado e da sociedade civil, trardo insumos para uma discussdo mais aprofundada, fazendo uso de
técnicas de estudo de caso de forma a permitir “uma investigacdo empirica que investiga um fendbmeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real” (YIN, 2005, p. 32). O roteiro do questionario foi
organizado a fim de abarcar os seguintes aspectos: 1) experiéncia dos grupos de interesse envolvidos; 2) o
entendimento sobre a nocao dos objetivos das leis de Mudanga Climatica e de Mobilidade Urbana da cidade
de Sé&o Paulo; 3) a descricdo de casos institucionais envolvendo governanca multiatores e multinivel; 4)
obstaculos e desafios para a efetividade de cumprimento da mobilidade sustentavel na agenda climatica. A
amostra foi definida com base na andlise do mercado, com 23 gestores relevantes na probleméatica da tese
(Anexo I). Os entrevistados foram categorizados em quatro segmentos: 1) gestdo publica (servidores de
orgdos governamentais); 2) empresas (gestores envolvidos na tematica e projetos correlatos); 3) sociedade
civil organizada (representantes de organiza¢cfes ndo governamentais que tratam do tema da mobilidade).

Consideragdes sobre os Termos de apresentacgdo obrigatoria:

Foram analisados os seguintes documentos de apresentagéo obrigatoria:

1. Folha de Rosto Para Pesquisa Envolvendo Seres Humanos: Foi apresentado o documento
“Folha_de_Rosto_CEP.pdf” de 19/03/2019 devidamente preenchido, datado e assinado.
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2 - Projeto de Pesquisa: Foram analisados o0os documentos

“PB_INFORMACOES_BASICAS DO_PROJETO_1309767.pdf” de 27/08/2019 e
“Projeto_doutorado_CEP_JaquelineNichi.pdf” de 26/08/2019. Adequados.

3 - Orcamento financeiro e fontes de financiamento: Informag8es sobre orgamento financeiro incluidas nos
documentos “PB_INFORMACOES BASICAS DO_PROJETO_1309767.pdf’ de 27/08/2019. Adequados.

4 - Cronograma: Informac¢des sobre o cronograma incluidas nos documentos
PB_INFORMACOES BASICAS DO_PROJETO_1309767.pdf” de 27/08/2019 e
“Projeto_doutorado_CEP_JaquelineNichi.pdf” de 26/08/2019. Adequados.

5 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido: “TCLE_JaquelineNichi.pdf” de 26/08/2019. Adequado.

6 - Curriculo do pesquisador: Consta endere¢o do Curriculo Lattes na pagina 2 do documento
“Projeto_doutorado_CEP_JaquelineNichi.pdf” de 26/08/2019.

7 - Declaracgdo de Instituicdo e Infraestrutura: Nao se aplica.

8 - Outros documentos que acompanham o Protocolo de Pesquisa: - AtestadoMatricula.pdf

- Cartaresposta.pdf

Recomendacbes:

No item Contato do documento “TCLE_JaquelineNichi.pdf’ recomenda-se que a pesquisadora informe o seu
endereco profissional na Unicamp.

O cronograma das entrevistas presentes no “Projeto_doutorado_CEP_JaquelineNichi.pdf’ de 26/08/2019
esté desatualizado.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

As solicitacdes de n. 1 a 4 (listadas abaixo) foram atendidas conforme os documentos
“PB_INFORMACOES BASICAS DO _PROJETO_1309767.pdf” de 27/08/2019 e
“Projeto_doutorado_CEP_JaquelineNichi.pdf” de 26/08/2019.

O TCLE estd adequado e seguiu as orientacfes abaixo. Foi apresentado conforme o documento
“TCLE_JaquelineNichi.pdf” de 26/08/2019.

As adequac0es e recomendacdes foram respondidas, em carta resposta (com resposta pontual a
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cada um dos questionamentos) anexada a Plataforma Brasil, com concomitantes corre¢8es nos respectivos
documentos, apresentadas em destaque (tarja amarela).

Em relagdo aos documentos “PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_1309767.pdf’ de 15/04/2019
e “Projeto_doutorado_NEPAM_JaquelineNichi.pdf’ de 19/03/2019

1.  Sugere-se alteracao do item Riscos. Se ndo houver riscos previsiveis, apenas dizer que “ndo ha riscos
previsiveis”.

2. Emrelagdo ao item "Beneficios", € mais adequado indicar que ndo "N&o ha beneficios diretos".

3. De acordo com o item "Cronograma de Execucao" verifica-se que as entrevistas ja se iniciaram em
marco de 2019. Cabe ressaltar que a conduta do CEP é ndo emitir parecer para pesquisas concluidas ou
em andamento, baseando-se no fato de que o parecer ndo € algo meramente burocratico, e sim uma
contribuicdo para a adequacéo do projeto de pesquisa as normas éticas vigentes, protegendo, assim, 0s
interesses dos participantes de pesquisa e, consequentemente, de todos os envolvidos no processo:
pesquisador, instituicdo proponente, o CEP e a propria CONEP (Resolu¢cdo CNS n° 466 de 2012 item
X1.2.a). Diante do exposto, solicitam-se esclarecimentos e readequac¢éo do cronograma sobre esta questao.
4.  Sugere-se a reelaboracdo do Projeto de Pesquisa e a insercdo dos seguintes itens:

CAPA

« Titulo do Projeto;

* Nomes completos dos Pesquisadores e Orientadores (se houver);

« Finalidade: tese de Mestrado, Doutorado, pesquisa de Iniciacédo Cientifica, Outra;

« Local onde serd realizado (Instituicdo, Unidade, Sub-Unidade, Setor);

« Patrocinadores (se houver); « Data de apresentacdo (ou reapresentacio) ao Comité de Etica em Pesquisa.
PRIMEIRA PAGINA (ap6s a capa)

* Nome, funcéo, local de trabalho, endereco e telefones para contato, de cada um dos pesquisadores
[aluno(s) e orientador(es) no caso de pds-graduacao, especializacdo e graduacao], informar endereco
curriculo plataforma lattes (informar identificagéo: http://lattes.cnpg.br/ (n° de identificacdo do curriculo).
ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

RESUMO
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INFORMATIVO

SUMARIO

ANTECEDENTES NA LITERATURA ou INTRODUCAO

JUSTIFICATIVA

OBJETIVOS

HIPOTESES

SUJEITOS E METODOS

Cronograma Orgamento

Resultados esperados.

Descreva os resultados cientificos que se espera obter com a pesquisa.

Quanto ao Termo de Consentimentos Livre e Esclarecido (TCLE):

- Sugere-se a submissédo do TCLE na Plataforma Brasil. Informa-se que o pedido de dispensa do TCLE foi
indeferido, uma vez que a pesquisadora alega como risco que “0 entrevistado pode nao querer o seu nome
associado a opinides criticas ao governo ou instituicbes”. Esta questdo pode ser contornada desde que o0s
nomes dos participantes e seus cargos sejam mantidos em sigilo ou por meio do uso de pseuddnimos. Cabe
ao participante da pesquisa decidir se ira participar ou ndo da pesquisa a partir das informacdes
apresentadas no TCLE.

As pesquisas que nao serdo registradas nem avaliadas pelo sistema CEP/CONEP devem se enquadrar na
Resolugdo 510/16 que define em seu artigo 1°:

| — pesquisa de opinido publica com participantes nao identificados; Il — pesquisa que utilize informacdes de
acesso publico, nos termos da Lei no 12.527, de 18 de novembro de 2011; Il — pesquisa que utilize
informag8es de dominio publico; IV - pesquisa censitaria; V - pesquisa com bancos de dados ja existentes,
cujas informacgdes sdo agregadas, sem possibilidade de identificacdo individual; e VI - pesquisa realizada
exclusivamente com textos cientificos para revisdo da literatura cientifica; VII - pesquisa que objetiva o
aprofundamento teérico de situagcbes que emergem espontadnea e contingencialmente na pratica
profissional, desde que nao revelem dados que possam identificar o participante; e VIII — atividade realizada
com o intuito exclusivamente de educac¢édo, ensino ou treinamento sem finalidade de pesquisa cientifica, de
alunos de graduacdo, de curso técnico, ou de profissionais em especializagdo. A Resolu¢cdo CNS 466/12
permite a dispensa do TCLE, mas a pesquisa proposta ndo se enquadra na especificacdo abaixo: “IV.8 -
Nos casos em que seja inviavel a obtencdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ou que esta
obtencéo signifique riscos substanciais a privacidade e confidencialidade dos dados do participante ou aos
vinculos de confianga entre pesquisador e pesquisado, a
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dispensa do TCLE deve ser justificadamente solicitada pelo pesquisador responsavel ao Sistema
CEP/CONEP, para apreciacdo, sem prejuizo do posterior processo de esclarecimento” (Resolucdo CNS
466/12).

A seguir, os itens obrigatdrios que devem constar no TCLE. A estrutura do modelo do TCLE foi elaborada
para que a decisdo de participacdo seja autbnoma e esclarecida:

1) Justificativa e objetivos

2) Procedimentos

3) Desconfortos e riscos: informar de potenciais desconfortos e riscos, caso haja.

4) Beneficios

5) Acompanhamento e assisténcia

6) Armazenamento de material - os dados coletados serdo guardados por pelo menos 05 (cinco) anos e
estardo sob a responsabilidade do pesquisador responsavel. A Resolucdo 466/12 (item XI.

6) define que o pesquisador responsavel deve “manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital,
sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo de 5 anos apds o término da pesquisa”.

7) Ressarcimento e Indenizacdo: Art. 90 S&o direitos dos participantes: VI — ser indenizado pelo dano
decorrente da pesquisa, nos termos da Lei; e VII — o ressarcimento das despesas diretamente decorrentes
de sua participagdo na pesquisa

8) Sigilo e privacidade.

Estrutura do TCLE (CEP-CHS): https://1drv.ms/w/s!AtkUNJcnB_YUKMkf6QjhakpDY8olpA

Modelos dos demais documentos: https://www.prp.unicamp.br/sites/default/files/3_estrutura_basica_tcle-
versao_09outubro2015 disponivel_site.docx

Consideragdes Finais a critério do CEP:

1. Vale lembrar que as pesquisas s6 podem ser iniciadas a partir da aprovacao da pesquisa. Os
cronogramas de geracao/coleta de dados devem acompanhar os relatérios parcial e final de pesquisa;
2. Cabe enfatizar que, segundo a Resolugdo CNS 510/16, Art.28 Inciso IV, o pesquisador € responsavel por
“(...) manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um
periodo minimo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa;

3. O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
gualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu
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cuidado (quando aplicavel);

4. Eventuais modificacBes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas e aguardando a aprovacao
do CEP para continuidade da pesquisa;

5. Relatérios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, inicialmente seis meses apés a data deste
parecer de aprovacgao e ao término do estudo;

6. Caso a pesquisa seja realizada ou dependa de dados a serem observados/coletados em uma instituicdo
(ex. empresas, escolas, ONGs, entre outros), essa aprovacao ndo dispensa a autorizagédo dos responsaveis.
Caso ndo conste no protocolo no momento desta aprovacgéo, estas autorizacbes devem ser submetidas ao
CEP em forma de notificagdo antes do inicio da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagées Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 27/08/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1309767.pdf 00:09:40
Recurso Anexado Cartaresposta.pdf 27/08/2019 |Jaqueline Nichi Aceito
pelo Pesquisador 00:09:08
TCLE / Termos de | TCLE_JaquelineNichi.pdf 26/08/2019 |Jaqueline Nichi Aceito
Assentimento / 23:51:31
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | Projeto_doutorado_CEP_JaquelineNichi] 26/08/2019 |Jaqueline Nichi Aceito
Brochura pdf 23:06:29
Investigador
Declaracéo de AtestadoMatricula.pdf 15/04/2019 |Jaqueline Nichi Aceito
Pesquisadores 20:09:50
Folha de Rosto Folha_de Rosto_CEP.pdf 19/03/2019 |Jaqueline Nichi Aceito

15:28:29

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
N&o
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Assinado por:
Sandra Fernandes Leite
(Coordenador(a))
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