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RESUMO

As aglomeragBes populacionais ocorridas nos centros urbanos brasileiros nas Ultimas décadas
desconfiguram o0 papel das cidades e promovem a desarmonia entre as dimensdes do
desenvolvimento sustentavel. Esta situacdo demanda atencdo a dimensdao politica da
sustentabilidade, de forma a direcionar o planejamento urbano ao atingimento de metas sociais, a
eficiéncia econémica da aplicacdo dos recursos e a utilizacao racional dos recursos naturais. Neste
contexto, a mobilidade urbana esta diretamente relacionada ao alcance da populacdo as
oportunidades de trabalho e estudo, pois refletem as condi¢cdes de deslocamento no espaco urbano,
com impacto direto na qualidade de vida. Um dos critérios para a concepgdo de um sistema de
mobilidade urbana é a adocao de tecnologias inovadoras. Dessa forma, o objetivo deste ensaio é
estimular a reflex@o sobre as possibilidades e contribuicdes da tecnologia a sustentabilidade urbana,
especialmente sob os aspectos relativos a mobilidade urbana sustentavel.

Palavras-chave : Mobilidade urbana sustentavel. Tecnologias inovadoras. Desenvolvimento
sustentavel.

ABSTRACT

The population agglomerations occurred in Brazilian urban centers in recent decades came harm the
role of cities and promote disharmony between the dimensions of sustainable development. This
demands attention to the political dimension of sustainability in order to direct the urban planning to
the achievement of social goals, the economic efficiency of the application of resources and the
rational use of natural resources. In this context, the urban mobility is directly related to the population
to opportunities for work and study, they reflect the conditions of displacement in urban areas, with
direct impact on quality of life. One of the criteria for the design of a system of urban mobility is the
adoption of innovative technologies. Thus, the purpose of this essay is to stimulate reflection on the
possibilities and contributions of technology to urban sustainability, especially under the aspects of
sustainable urban mobility.
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INTRODUCAO

Crescimento populacional, industrializacdo, urbanizacdo e tecnologia séo
algumas caracteristicas que marcam o0 processo civilizatério das sociedades
contemporaneas. Concomitantemente, degradagéo e escassez dos recursos naturais,
pobreza e desigualdades sociais estédo intrinsecamente associadas e assim delimitam
0 cenario historico do desenvolvimento mundial.

No periodo poés-guerra, a construcdo de um modelo de desenvolvimento
baseado na forca do capital econdbmico desenhou um panorama global fortemente
relacionado ao fomento industrial e tecnolégico, com padrbées elevados de consumo
que garantram a emergéncia da economia e seus beneficios sociais. Em
consequéncia, instalou-se gradativamente uma crise desse modelo, marcada pela
saturacdo dos mercados, deplecdo da base material dos recursos naturais, custos
sociais de producao elevados e diminuicdo nos investimentos de capital (GASPAR,
2011).

Em paralelo, se evidencia cada vez mais um conjunto de desigualdades sociais
relacionadas a distribuicdo de renda e deficiéncia na atengéo as necessidades basicas
da populacdo. Veiga (2005) aponta que a erradicacdo da pobreza, a adequada
distribuicdo de renda e o atendimento aos servicos de saude, educagédo e saneamento
basico, por exemplo, sdo dimensdes que estiveram ausentes no conceito de
desenvolvimento econdmico dominante.

Dirimir tais externalidades sociais e ambientais inerentes ao processo produtivo
passa a nortear proposi¢cdes de desenvolvimento que transcendem o objetivo Unico de
maximizacao dos lucros. Para tanto, Furtado (1996) defendia a necessidade de uma
mudanca estrutural na perspectiva de um conceito de desenvolvimento como elemento
transformador na relagéo e nas proporgoes internas do sistema econémico. Assim, tal
conceito ndo devia somente estar relacionado a indices como o Produto Interno Bruto
(PIB) ou distribuicdo da renda per capita.

Surge, portanto, a necessidade de se buscar novos processos produtivos e
tecnoldgicos que consigam, minimamente, agregar a adjetivacdo da sustentabilidade
ao conceito de desenvolvimento, declarando uma tentativa de se tracar um novo
paradigma econdmico que considere o impacto sobre os recursos naturais na mesma
medida em que garanta justica social.

Para Bossel (1999), o sistema econdmico construido € injusto e sera

socialmente insustentavel enquanto favorecer relacdes sociais desiguais. Furtado
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(1996) sugeria que ndo se poderia tentar alcancar os indices de desenvolvimento
econdmico nos paises periféricos tendo como referéncia os parametros dos paises
centrais. Por consequéncia, a pressao sobre os recursos naturais e a polui¢cao inerente
ao processo produtivo “seriam de tal ordem (ou, alternativamente, o custo do controle
da poluicdo seria tdo elevado) que o sistema econbmico mundial entraria
necessariamente em colapso” (FURTADO, 1996, p. 11).

Este conceito de desenvolvimento fundamentado apenas no processo de
industrializacdo e no crescimento econdémico tem sido amplamente questionado
desde a década de 1970, dentre outros por autores como Furtado (1989, 1996 e
2002), Polanyi (1994, 2000), Sachs (2000, 2012), Sen (2000) e Max-Neef (1993).
Como alternativa surge, na década de 1980, o conceito de desenvolvimento
sustentavel, sendo “aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas proprias
necessidades” (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1991, p. 46). Trata-se de uma definicdo que remete a uma
visdo de mundo, um paradigma no qual é defendida a integracdo de diversas
dimensdes do desenvolvimento (ambiental, social, politica e econdmica). Um
conceito que remete a uma responsabilidade intergeracional, cujo maior desafio é
produzir um desenvolvimento menos associado as nog¢des de mais (+) e de menos
(-), e mais associado a nocao de suficiente (FERNANDES, 2008).

Na esteira da complexidade das tematicas envolvidas na conceituacdo de
desenvolvimento sustentavel, Meadows (1998) reforca um grande elemento ambiental
necessario a vida humana, o bem estar. A eficiéncia com que os recursos ambientais
se transformam em bem estar e a capacidade de suporte no uso destes recursos se
traduzem em medida basica de desenvolvimento sustentavel.

Neste contexto histérico, a tecnologia exerceu papel central no processo de
industrializa¢do, contribuindo sobremaneira na sedimentacdo e reproducdo do modelo
de desenvolvimento econdémico hegeménico. De acordo com Weber (1996), o
capitalismo € resultado de uma moderna organizagéo racional viabilizada, sobretudo,
pela separagdo entre empresa e economia doméstica e pela criagdo da contabilidade
racional, associadas ao desenvolvimento das possibilidades técnicas e tecnoldgicas
(FERNANDES, 2008).

Atualmente, ela vem sendo desafiada a questionar tal modelo a ponto de
transformar sua estrutura, tornando-se, mais uma vez, elemento fundamental do

desenvolvimento, s6 que agora em uma perspectiva ampliada.
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Amparado no processo industrial, o desenvolvimento tecnolégico surge como
referéncia de transformacgdo social. Inovac¢des tecnoldgicas sdo percebidas como
caminhos possiveis de se superar os dilemas da relacdo entre conservacao
ambiental e crescimento econdmico (SOLOW, 2000). Assim, questionar o padrao de
producdo e consumo em meio ao processo de desenvolvimento também €& papel
atribuido a tecnologia.

Polanyi (2000) ja previa, diante do processo industrial europeu que se iniciou
no fim do século IX, principios de comportamento capazes de assegurar a ordem na
producdo e distribuicio sem que a motivacdo econdOmica seja a grande mola
propulsora do mecanismo industrial: reciprocidade e redistribuicdo. O autor defende
que o sistema econdmico € mera funcdo da organizacdo social. Cabe, portanto, as
organizacdes sociais atuais priorizarem seus valores e as estruturas institucionais
que querem fazer valer em seus territorios.

No contexto deste ensaio e na tentativa de aproximar essa discussao tedrica
de um recorte tematico, nos apropriamos de duas caracteristicas apresentadas
anteriormente e que marcaram o desenvolvimento das sociedades contemporaneas,
a saber, a industrializacdo e o processo de urbanizacdo. Estimular a reflexdo sobre
as possibilidades e contribuigcbes da tecnologia a sustentabilidade urbana € objetivo
subsequente, especialmente sob aspectos relacionados a mobilidade urbana

sustentavel.

URBANIZACAO, INDUSTRIALIZACAO E A TECNOLOGIA

Um dos efeitos considerados mais significativos do movimento industrial é o
adensamento dos espacos urbanos que, frequentemente, se forma em torno dos
parques industriais. O aumento populacional pode ser considerado como maior
impacto ambiental causado pela implementacdo de grandes empreendimentos
(TAVARES, 2005).

O modelo fordista de producdo, ainda seguido pelos parques industriais
brasileiros, traz consigo situacfes que precisam ser enfrentadas quando o objetivo &
erradicar a pobreza pelo fomento ao crescimento. Bolsées de pobreza, degradacéo
ambiental, infraestrutura basica precaria e incidéncia de desempregados, sao
exemplos de situagbes que desqualificam o crescimento trazido pela inddstria
(TAVARES, 2005).
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A heranca do periodo colonial que acirrou as desigualdades sociais, segundo
Gaspar (2011), é reproduzida nos espacos urbanos, corroborando na concentracdo de
pessoas e recursos em metropoles e criando faixas territoriais seletivas. ldentificam-se
nesse movimento, dois fendbmenos distintos, porém interligados: a urbanizacdo e a
metropolizacao.

O esvaziamento do espaco rural por conta da concentracdo de incentivos de
recursos e renda nas areas urbanas caracteriza fator imperativo no debate ambiental
mundial. Em 1960, 34% da populacdo mundial vivia em centros urbanos. Em 2011
esse percentual subiu para 82% na Ameérica do Norte, 80% na América Latina e
Caribe, 73% na Europa, 70% na Oceania, 42% na Asia e 40% na Africa
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2011). 36% da populacdo brasileira
moravam nas cidades em 1950, em 2010 a propor¢cao urbana passou para 84%
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010).

O impacto geogréafico e na territorialidade gerado pela economia industrial
urbana é iminente. No contexto brasileiro, ocorre o processo de transformacgéo do
Brasil agrario para o Brasil industrial. Percebe-se um desenho de crescimento
populacional nas regides sul e sudeste do pais destoante de outras regides,
causando fortes desequilibrios sociais e regionais (ROMANELLI; ABIKO, 2011).

O adensamento populacional no territorio urbano vai causando uma ocupagao
periférica natural, jA& que 0s espacos centrais ganham projecdo e valorizacao
mobiliaria. Reproduz-se o modelo de organizacdo do espaco na delimitacdo de
centro e periferia. O centro concentra as principais atividades econdmicas, publicas
ou privadas, as infraestruturas urbanas e as areas habitacionais de mais alto nivel
de renda. A periferia, em torno dos parques industriais, alimentada por invasoes,
loteamentos populares, serve para abrigar a populacdo de baixa renda.
(ROMANELLI; ABIKO, 2011).

As metropoles surgem como reproducdo de um sistema planetario, com
desafios semelhantes aos apontados por Meadows em 1972. Num espectro urbano
e regional, a coletividade induz a maior individualizacdo e diversificacdo nas relacdes
sociais na vida urbana (GASPAR, 2011).

Segundos Santos (1994), a partir das décadas de 1940 e 1950, houve a
mudanca da base econdmica do pais, que antes fundada na agricultura, passa a
industrializacdo, com a formacao de um mercado nacional, a expansao do consumo
em formas diversas e a ativagcado do processo de urbanizagdo, que se tornou cada
vez mais envolvente e presente no territorio brasileiro.
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Como nao houve um controle ordenado desta situacéo, os territérios urbanos
nao estavam preparados para receber o contingente populacional, e com diferenca
de grau e de intensidade, todas as cidades brasileiras passaram a apresentar
dificuldades semelhantes em relacdo as tematicas de saneamento basico,
educacao, saude, lazer, habitacéo e transporte. As dimensdes destes problemas séo
proporcionais ao tamanho das cidades, o que é agravado por investimentos publicos
gue nao priorizam gastos sociais (SANTOS, 1994).

Estas dificuldades evidenciam a necessidade do planejamento urbano ser
permeado pelo conceito de desenvolvimento sustentavel na totalidade da sua
dimensao territorial. Neste sentido, Sachs (2012), enfatiza que o planejamento deve
identificar metas sociais ambiciosas, porém vidveis, com a proposicao de padrbes
eficientes de utilizacéo de recursos.

Para Sassen (2001, 2006, 2007) os aglomerados urbanos se caracterizam por
concentrar 0s setores mais dinamicos da economia, 0S modernos servigcos
produtivos e financeiros. Um exemplo é o setor de transporte urbano, que corrobora
o conceito de mobilidade urbana e que sera abordado no item subsequente a luz
das tecnologias inovadoras em sistemas de transporte.

Os investimentos realizados em transporte, em geral, viabilizam o fluxo de
veiculos motorizados e ao invés de proporcionar qualidade de vida e de circulacéo,
intensificam os conflitos entre os diferentes modos de deslocamento (DUARTE;
LIBARDI; SANCHEZ, 2009). Isso favorece a desarmonia entre as dimensdes social,
econdmica e ambiental da sustentabilidade.

Um dos instrumentos apontados para retomar esta harmonizacdo é,
novamente, o planejamento urbano que, segundo Duarte, Libardi e Sanchez (2009),
nao € exclusivo ao desenvolvimento de uma politica de mobilidade. Todavia também
deve incorporar o conceito de sustentabilidade, com o intuito de incentivar o uso do
transporte coletivo e dos modos ndo motorizados de transporte de maneira efetiva,
socialmente inclusiva e ecologicamente sustentavel. Essa mobilidade é constituida
de todos os modais de transporte e suas inter-relagdes, como a articulacéo entre o
uso do solo, planejamento urbano e qualidade ambiental.

Neste sentido, Nicolas e Jourmard (2010) propuseram critérios para orientar a
avaliacao de projetos de transporte urbano e que aqui, podem ser percebidos como
aspectos a serem considerados e que podem contribuir com a perspectiva da
sustentabilidade urbana. Os autores consideram quatro dimensdes: (i) econdmica:

considerando vantagens econdmicas para comunidade afetada pelo projeto, ganhos
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gerados com a inducéo do trafego e geracdo de empregos pela construcédo da
infraestrutura; (i) social: acessibilidade aos servicos publicos, emprego e
oportunidades que podem ser alcancadas utilizando um carro particular ou o
transporte publico e custo da mobilidade, e seguranca dos moradores e usuarios; (iii)
ambiental: qualidade local e regional do ar; (iv) ambiental reversivel: qualidade da
agua, manutencdo da biodiversidade, riscos naturais e tecnoldgicos, emissdes de
gases de efeito estufa, perturbacdo acustica e poluicdo luminosa, alteracdo da
paisagem, impermeabilizacdo do solo e consumo de matérias-primas nao

renovaveis.

TECNOLOGIAS INOVADORAS EM SISTEMAS DE TRANSPORTE

Os critérios propostos por Nicolas e Jourmard (2010) podem ser
potencializados pela aplicacdo de outra diretriz considerada em avaliacdo de
mobilidade urbana: a utilizagdo de tecnologias inovadoras para melhoria da
eficiéncia do transporte. Segundo Haque, Chin e Debnath (2013), a incorporagao de
tecnologias inovadoras no sistema de mobilidade urbana aumenta a eficiéncia e
confiabilidade do sistema, melhora o conforto dos passageiros e ajuda a promover
politicas de seguranca e sustentabilidade.

Convergente ao estudo de Haque, Chin e Debnath (2013), Debnath et al.
(2014) apresentam um conjunto de indicadores para avaliar a utilizacdo de
tecnologias inovadoras em diversas cidades do mundo, no qual afirma-se que a
avaliacdo global de desempenho das cidades, quanto ao seu grau de inovacéao,
deve ndo somente considerar a inovacdo do sistema de transporte urbano, mas
também considerar a extensdo do uso das inovagdes tecnoldgicas e os niveis desta
inovacao.

Segundo Giffinger, Haindlmaier e Kramar (2010, apud DEBNATH et al.,
2014), Giffinger et al. (2007, apud DEBNATH et al., 2014), Lazaroiu e Roscia (2012,
apud DEBNATH et al., 2014) e Lee, Phaal e Lee (2013 apud DEBNATH et al., 2014),
uma cidade inovadora é caracterizada por sua infraestrutura em tecnologia de
informacdo e comunicacdo, melhorando a inteligéncia, conectividade e
sustentabilidade do sistema urbano.

Debnath et al. (2014) avaliaram cidades que dispusessem de um bom nivel
de infraestrutura em setores como transporte, distribuicdo de eletricidade,
abastecimento de agua e telecomunicacbes, e com populacdo superior a dois
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milhdes de habitantes. Estes autores também consideram que a utilizacdo de
tecnologias inovadoras € vidvel somente em cidades que tenham atendido uma
condicdo minima de infraestrutura basica, representada por aqueles setores.

Os indicadores utilizados nesta avaliacdo e considerados como “indicadores
de transporte inovador” (DEBNATH et al., 2014, p. 52), foram aplicados aos
subsistemas de transportes privado, publico e de emergéncia, sendo os mais
relevantes para as politicas de mobilidade urbana aqueles elencados no Quadro 1.

Quadro 1 — Exemplos de indicadores de transporte in ~ ovador

Transporte privado | Capacidade de:

» Deteccdo de veiculos individuais e informagBes sobre o estado destes
(velocidade, ocupagédo, cobranca de pedagio, entre outras) pelo sistema
automatico de reconhecimento de placas;

e Operacao — controle automatizado e coordenado de sinalizacdo de trafego
(% de interseccdes cobertas com rede coordenadas de sinalizac&o);

e Previsdo de fluxo de trafego — capaz de prever o fluxo de trafego e
velocidade;

* Atendimento a demanda — capaz de prever a demanda e ajustar a oferta
(controle e ajuste de fluxo de veiculos).

Transporte publico | Capacidade de:

e Deteccdo em rota — capaz de detectar veiculo individual em transito (% de
Onibus publicos e taxis equipados com sistema automatico de localizagcéo
de veiculos — GPS);

» Deteccdo de passageiros — capaz de detectar passageiro individual
(existéncia de sistema centralizado que permite rastrear os movimentos
dos passageiros por meio de seus cartdes inteligentes;

e Operacao — capaz de oferecer prioridade (ao transporte publico) nos sinais
de transito (porcentagem de interseccdes com sistema de sinalizacdo
automatizado de prioridade);

e Operacdo — capaz de operar o transito com reducdo da intervencao
humana (veiculos com diregdo automatica);

» Transacéo — cobranca de tarifa eletrénica e intermodal,

e Veiculo — comunicacdo com o usuario — gestdo de informacdes ao
passageiro (informacfes em tempo real para telefones celulares -
porcentagem de estacdes e paradas de 6nibus que disponibilizam este

Servico).
Transporte de | Capacidade de:
emergéncia » Operacao — capaz de oferecer prioridade (aos veiculos de emergéncia) nos

sinais de transito (porcentagem de intersec¢cdes com sistema de
sinalizacao automatizado de prioridade);

e Operacao de veiculos — comunicacdo com o motorista (fornecimento de
informacdes em tempo real para os motoristas — conduta dindmica).

Fonte: Debnath et al.,( 2014, p. 52).

Com base no estudo, as cinco cidades melhores avaliadas por Debnath et al.
(2014) sdo Londres, Seattle, Sidney, Nova lorque e Melbourne, as quais possuem
algumas caracteristicas em comum: (i) tecnologias de rastreamento de veiculos de

emergéncia e de transporte publico; (i) sistema automatico de localizacdo de
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veiculos a bordo dos 6nibus e trens para monitorar continuamente o transito;
(iii) deteccé@o de passageiros do transporte publico por meio da utilizacdo de cartdo
inteligente para pagamento de tarifas; (iv) usuarios do transporte publico aptos a
obter informacdes em tempo real sobre o transito em seus telefones moveis; (v)
implantacédo de estacionamentos automatizados para melhorar o aproveitamento dos
espacos destinados a esta finalidade; (vi) as cinco cidades utilizam sistemas de
trafego coordenados por sinal, que reduzem o tempo de viagem, o consumo de
combustivel e ainda o controle de limite de velocidade e da entrada em vias
expressas com parquimetro.

Nota-se que estas tecnologias estdo relacionadas a melhoria da eficiéncia dos
sistemas de transporte, sendo importantes considera-las na avaliacdo de projetos de
mobilidade urbana.

Embora Debnath et al. (2014) destaquem Londres de forma positiva quanto
ao uso de tecnologias inovadoras nos sistemas de transporte, Hickman, Hall e
Banister (2013) apontam que sdo necessdrias mudancas no planejamento do
transporte de Londres e o condado de Oxford, abrangendo o territorio urbano e seus
impactos regionais, para que seja alcancado um cenario ideal de mobilidade urbana
sustentavel. Estas mudancas envolvem grandes investimentos em transporte
publico, modos ndo motorizados e baixas emissdes veiculares e aludem a
necessidade iminente da adocdo de padrbes eficientes de utilizacdo de recursos
enfatizada por Sachs (2012).

CONSIDERACOES FINAIS

A contribuicdo das tecnologias inovadoras para a melhoria da mobilidade
pode ser traduzida na eficiéncia com que a populacédo alcanca as oportunidades no
espaco urbano. Em geral, estas oportunidades significam trabalho, e estudo,
relacionadas ao atendimento as necessidades béasicas de habitacdo, seguranca,
saude, entre outras que contribuam para a harmonia entre o alcance social e a
viabilidade econ6mica da vida nas cidades.

Aparentemente, o recorte literario deste estudo induz a dissociacao entre 0s
gastos em infraestrutura basica e os investimentos em tecnologias inovadoras. E
evidente que os resultados positivos das inovagfes sejam mais nitidos em

metrépoles onde os problemas inerentes ao processo de urbanizacdo se resumam
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as questbes ambientais relacionadas as emissfes de poluentes. Porém, este cenario
também esta distante da harmonizacdo proposta pelo conceito de desenvolvimento
sustentavel.

Por outro lado, nos grandes centros urbanos onde ja foram implantadas
algumas tecnologias inovadoras para controle e monitoramento dos sistemas de
transporte, a exemplo de Curitiba/PR, existem dificuldades em resolver as questdes
relacionadas ao furto dos equipamentos implantados nos corredores de transporte e
que serviriam aqueles propositos. Em um estudo aprofundado desta questéo,
possivelmente viriam a tona as mazelas sociais relacionadas a auséncia das
necessidades basicas da populacao.

Embora novas tecnologias componham uma varidvel importante no
planejamento de sistemas de transporte, ndo conduzem a formula perfeita que
resulte na mobilidade urbana sustentavel. Ademais, espera-se que estas inovacdoes
sejam consideradas ndo apenas na melhoria das condicbes de mobilidade ja
instaladas, mas também nas transformacdes das relacdes de trabalho e bem estar
social, superando os dilemas entre a preservacdo de recursos naturais e 0

desenvolvimento econdmico.
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