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RESUMO

O aumento exponencial de deslocamentos nos centros urbanos elevou os indices de
poluicdo ambiental e gerou grandes impactos na mobilidade urbana. Como solucéo
inovadora de transporte urbano, com objetivo de fornecer opcbes de viagens sustentaveis
de curta distancia, tem-se a micromobilidade. A micromobilidade consiste em um padréo
alternativo de veiculos e novas categorias de sistemas e servigos direcionados para
veiculos leves, movidos por motor elétrico e destinados ao transporte urbano. O objetivo
deste trabalho é propor diretrizes para projetos de micromobilidade urbana para veiculos
elétricos superleves em vias calmas. A andlise do referencial tedrico se baseou em artigos
sobre micromobilidade, desenvolvimento sustentdvel das cidades e aos veiculos de
transporte obtidos através da base de dados Scopus e contou com o auxilio do software
Iramuteq. Este, por sua vez, gerou produtos como: Nuvem de Palavras; Analise de
Similitude; Classificacdo Hierdrquica Descendente e Analise Fatorial de
Correspondéncia. Este conjunto de produtos possibilitou uma melhor organizacdo do
conteddo do referencial tedrico. O software agrupou o contetdo em duas grandes
categorias nomeadas com base nos conteudos manifestos pelos autores como
Eletromobilidade e Mobilidade Urbana Sustentavel, e cinco classes de segmentos de
textos distintas: Operacionalizagéo; Inovacédo para a tltima milha; Transporte Inteligente;
Politicas Publicas e Mobilidade Sustentavel. Essa analise de contetdo presente no
referencial tedrico somado a regulamentacGes do Brasil e do mundo fundamentou a
constru¢do do instrumento de pesquisa e a formulacdo de diretrizes tedricas para
implantacdo de veiculos elétricos superleves na micromobilidade urbana. Foram
elaboradas 48 diretrizes e estas foram submetidas a um processo de validacdo por
especialistas ligados as areas de engenharia civil e arquitetura e urbanismo através de um
formulério online. O formulério contou com uma escala Likert 5 pontos para avaliagao
de cada diretriz proposta. Como resultado, 40 diretrizes foram aprovadas e 8 foram tidas
como ndo relevantes. Dentre as diretrizes aprovadas, destaca-se que 10 diretrizes
obtiveram aprovacdo maxima, sendo validadas por todos os especialistas consultados.
Posteriormente, a fim de exemplificar a aplicagéo das diretrizes validadas em um espaco
urbano, escolheu-se a rua 14 de Julho, em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil,
para analise em seu trecho tido como via calma. Foi verificado que, embora o trecho em
analise ndo possua eletropostos de recarga, € um local com amplo potencial para

implantacdo de veiculos elétricos superleves, principalmente devido a possivel
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conectividade com transporte publico e outros diferentes meios de transporte como
caminhada, bicicletas, taxis, mototaxis e veiculos particulares. Tal possibilidade de
articulacdo desses modais vai de encontro com as diretrizes propostas também nas
legislacBes municipais existentes, ao ser uma alternativa de transporte sustentavel e que
pode contribuir com a acessibilidade para regido em analise, principalmente se tratando
no trecho de Gltima milha na rua 14 de Julho.

Palavras-chave: Micromobilidade. Sustentabilidade. Cidades Inteligentes. Cidades

Sustentaveis. Ultima milha.

ABSTRACT

The exponential increase in travel in urban centers has increased environmental pollution
rates and generated major impacts on urban mobility. As an innovative urban transport
solution, with the aim of providing sustainable short-distance travel options, we have
micromobility. Micromobility consists of an alternative vehicle pattern and new
categories of systems and services aimed at light vehicles, powered by an electric engine
and intended for urban transport. The objective of this work is to propose guidelines for
urban micromobility projects for superlight electric vehicles on quiet roads. The analysis
of the theoretical framework was based on articles on micromobility, sustainable
development of cities and transport vehicles obtained through the Scopus database and
with the help of the Iramuteq software. This, in turn, generated products such as: Word
Cloud; Similarity Analysis; Descending Hierarchical Classification and Factor
Correspondence Analysis. This set of products made it possible to better organize the
content of the theoretical framework. The software grouped the content into two large
categories named based on the content expressed by the authors, such as Electromobility
and Sustainable Urban Mobility, and five distinct classes of text segments:
Operationalization; Innovation for the last mile; Intelligent Transport; Public Policies and
Sustainable Mobility. This content analysis present in the theoretical framework added to
regulations in Brazil and around the world supported the construction of the research
instrument and the formulation of theoretical guidelines for the implementation of super-
light electric vehicles in urban micromobility. 48 guidelines were created and these were
subjected to a validation process by experts linked to the areas of civil engineering,
architecture and urbanism through an online form. The form included a 5-point Likert
scale for evaluating each proposed guideline. As a result, 40 guidelines were approved
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and 8 were considered not relevant. Among the approved guidelines, it is worth
highlighting that 10 guidelines obtained maximum approval, being validated by all the
experts consulted. Subsequently, in order to exemplify the application of the validated
guidelines in an urban space, rua 14 de Julho, in Campo Grande, Mato Grosso do Sul,
Brazil, was chosen for analysis in its section considered a calm road. It was found that,
although the section under analysis does not have charging stations, it is a place with
broad potential for the deployment of super-light electric vehicles, mainly due to possible
connectivity with public transport and other different means of transport such as walking,
bicycles, taxis, motorcycle taxis and private vehicles. This possibility of articulating these
modes is in line with the guidelines also proposed in existing municipal legislation, as it
is a sustainable transport alternative that can contribute to accessibility for the region

under analysis, especially when dealing with the last mile stretch on rua 14 de Julho.

Keywords: Micromobility. Sustainability. Smart Cities. Sustainable Cities. Last mile.
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1 INTRODUCAO

O processo de urbanizagdo tem-se intensificado na maior parte dos paises do mundo ao
longo dos dltimos anos. Por urbanizacdo, entende-se um processo socioecondémico
complexo que transforma os ambientes natural e construido, convertendo assentamentos
outrora rurais em urbanos, ao mesmo tempo em que muda a distribuicéo espacial de uma
populacao das areas rurais para as urbanas, bem como de areas urbanas para outras areas
urbanas (United Nations, 2019). Ainda para a mesma organizacao, o grau de urbanizacéo

é expresso pela porcentagem da populacgéo residente em areas urbanas.

As estatisticas publicadas na literatura indicam que na década de 1950, 30% da populagao
global vivia em é&reas urbanas, em 2018 a urbanizacdo mundial saltou para 55% da
populacéo e, até o ano de 2050, estima-se que quase 70% da populacdo mundial resida
em areas urbanas (United Nations, 2019). O mesmo relatorio estima ainda que a
populacdo urbana no Brasil represente 92,4% da populacéo total e o pais ocupara a 272
posicdo no ranking de urbanizacdo. E consoante o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2017), no ano de 2010, o grau de urbanizacdo no Brasil era de 76%.

Esse crescimento acelerado das populacbes residentes em areas urbanas gera desafios
complexos aos planejadores das cidades. Consoante o Ministério das Cidades (2005), o
crescimento desordenado das cidades ocasiona mudancas que pioram o relacionamento
entre 0s usos urbanos e 0 espaco e provocam deseconomias que degradam a qualidade de
vida e os custos econémico, social e ambiental relacionados aos transportes urbanos.
Além disso, contribui para o aparecimento de um numero cada vez maior de veiculos

particulares nas ruas (Ministério das Cidades, 2005).

Em 2020, a frota de veiculos no Brasil (caminh@es, caminhonetes, carros, motocicletas,
onibus, entre outros) era de mais de 107 milhdes de veiculos, enquanto em 2006 esse
namero era cerca de 45 milhes (IBGE, 2021), conforme ilustra a Figura 1. Assim,
durante este periodo, nota-se um aumento na frota de veiculos no Brasil de

aproximadamente 4,5 milhdes ao ano.
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Figura 1: Série histdrica da frota de veiculos no Brasil.
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Fonte: IBGE (2021) adaptado pela Autora (2021).

Os sistemas de transporte sdo a espinha dorsal das cidades, pois sdo eles que permitem os
cidadéos e as empresas funcionarem onde as atividades sdo inevitavelmente separadas
espacialmente e, como resultado, o transporte é tradicionalmente um grande usuario de
energia (Menichetti; Van Vuren, 2011).

Contudo, o aumento de deslocamentos nos centros urbanos agravou as polui¢des
ambiental e acustica e gerou impactos negativos a saude e qualidade de vida de seus
habitantes (Gomez, 2018). Além disso, em muitos paises, o ritmo acelerado da
motorizacdo ocorreu na auséncia de medidas que garantissem que todos 0s usuérios das

vias, principalmente pedestres e ciclistas, permanecessem seguros (Ceder, 2020).

Desse modo, é necessario que as cidades sejam pensadas para serem econdmica, social e
ambientalmente sustentaveis. Nesse contexto, insere-se o termo das cidades inteligentes
e sustentaveis. Consoante Botton et al. (2021), abordagens conceituais de cidades
sustentaveis ndo se traduzem, necessariamente, em cidades inteligentes, mas se interligam
com implementacdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (TI1C) para promover

o desenvolvimento sustentavel.

As cidades inteligentes séo aquelas que possuem papel multifacetado, sendo um voltado
para os cidaddos e suas vidas diarias, um voltado para a governanca e formulacdo de
politicas e outro voltado para ambos, a fim de apoia-los na tomada de decisdes mais

inteligentes (Semanjski; Mandzuka; Gautama, 2018).

Para Ceder (2020), o principal principio de operacdo para a mobilidade de uma cidade

inteligente seré a capacidade de otimizar a conectividade do movimento em uma transicéo
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perfeita, a0 mesmo tempo que confere a frase viagem porta a porta com um novo

significado.

A mobilidade urbana inteligente pode ser definida como conectividade em vilas e cidades
que seja acessivel, eficaz, atraente e sustentavel (Lyons, 2018). E ser realmente inteligente
sobre a mobilidade urbana requer colaboracdo multidisciplinar que enriquece a
perspectiva e da sentido como alcancar os resultados mais positivos para uma populagdo

cada vez mais urbana (Lyons, 2018).

Por mobilidade urbana, entende-se a propriedade de deslocamentos de pessoas e bens no
espaco urbano realizado através de veiculos, vias, calcadas e envolve toda a infraestrutura

que possibilite o ir e vir (Ministério das Cidades, 2005).

Contudo, a circulacdo urbana contemporanea é caracterizada por congestionamento de
trafego, perda de tempo, ruido e consideravel ineficiéncia em termos de capacidade e
consumo de espaco na escala necessaria para que a economia urbana moderna possa
funcionar de forma produtiva (Ceder, 2020), sustentavel (Mozos-Blanco et al., 2018;
Zhao; Jia, 2021) e inteligente (Sanchez-lIborra et al., 2020; Ahmed; Fragonara, 2021).

E sendo uma chave para melhorar o desenvolvimento econémico e cultural das cidades,
a mobilidade urbana é considerada pelos pesquisadores como um dos principais desafios

que devem ser enfrentados pelas cidades atuais (Garcia, 2009).

Consoante Lyons (2018), a mobilidade urbana futura pode ser transformada com o
desenvolvimento de novas formas de propulsdo e controle de veiculos, mudancga nos
modelos de propriedade e uso de veiculos e tecnologias moveis que permitam o0s

individuos realizarem atividades sem a necessidade de viajar.

De acordo com Ceder (2020, p. 5):

[...] De um modo geral, as tecnologias inovadoras de viagens urbanas serdo
baseadas em trés grandes objetivos: Aumentar a produtividade do transporte
urbano, particularmente através da introducdo de automacdo; melhorar a
seguranca, o desempenho e as capacidades de servico, e alcancando isso de
maneira econdmica; prioridades de apoio como conservacdo de energia,
seguranga, revitalizacdo do centro da cidade e protecdo ambiental a nivel
nacional.

Dentre as diversas possibilidades e tendéncias de mobilidade urbana, destaca-se a

micromobilidade. A micromobilidade € definida por Dediu (2019) como um padréo
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alternativo de veiculos e novas categorias de sistemas e servigos direcionados para
veiculos leves, com peso inferior a 500 kg, movidos por motor elétrico destinados ao

transporte urbano.

Para Abduljabbar et al. (2021), a micromobilidade é uma solu¢do inovadora de transporte
urbano, com o objetivo de fornecer opgdes de viagens de curta distancia, incluindo
viagens de primeira e Ultima milha. Além disso, um dos aspectos atraentes das solugdes
de micromobilidade é seu papel na melhoria do acesso e conectividade ao transporte

publico.

Entre as tecnologias emergentes para mitigar as externalidades negativas, a exemplo das
emissdes excessivas de Gases Efeito Estufa (GEE), causadas pelos atuais meios de
transporte movidos por combustiveis de origens fosseis, somado ao interesse em
diversificacdo de matrizes energéticas, tem-se como uma proposta, inclusive com o uso
de energias mais limpas, os veiculos elétricos (Schneider et al., 2014; Fachrizal et al.,
2020).

Os veiculos elétricos se apresentam como tendéncia, comprovada por uma rapida e
continua expansdo do desenvolvimento tecnoldgico e da producdo de veiculos elétricos

em todo o mundo (Consoni et al., 2018).

De acordo com Fachrizal et al. (2020), os veiculos elétricos sdo tecnologias emergentes
frequentemente consideradas como pilares nos sistemas de energia e transporte de futuras
cidades sustentaveis (Vida; Jesus-Lopes, 2020; Botton et al., 2021). Comodi (2016)
considera que a reducdo da poluigdo, o baixo ruido e a imagem de modernidade, criados

pelo veiculo elétrico, sdo trés elementos atrativos desse modal.

Todavia, existem também impactos ambientais negativos no desenvolvimento da
eletromobilidade. Mas embora os veiculos elétricos gerem poluentes no processo de
fabricacdo de seus componentes, esses impactos podem ser minimizados com padrdes de
projetos baseados na economia circular (Ellen Macarthur Foundation, 2020), atraves do
aumento da geracdo de energia renovavel, tendéncias de designs que permitam
reutilizacdo e reciclagem e mudanca nos padrbes de consumo (European Environment
Agency, 2018).
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Em relagdo a micromobilidade urbana, h4 uma concentracdo de pesquisa nas areas de
bicicletas, scoteers e patinetes elétricos (Lang, 2018; Orozco et al., 2020; Nematchoua et
al., 2020; Piazza et al., 2021; Wang et al. 2021). Contudo, esses meios de transporte ndo
s8o 0s mais adequados para pessoas com mobilidade reduzida, idosos e gestantes. Dessa
forma, implica em uma série de restricdes e ndo conseguem garantir equidade de
mobilidade desejada pelos planos de mobilidade urbana (Garau et al., 2016; Kuzio, 2019;
Recasens-Alcina, 2019; Sourbati; Behrendt, 2020).

Em relacdo as inovagdes no setor de mobilidade, os veiculos elétricos se mostram
alternativas promissoras, principalmente ao se tratar de transportes de primeira ou ultima
milha, a curtas distancias (Andaloro et al., 2015; Ranieri et al., 2018). Contudo, mostram-
se necessarias uma serie de estudos em relacdo a operacionalizacdo desses veiculos
(Comodi, 2016; Juan et al., 2016; Kabir et al., 2020) e formulacéo de politicas publicas
que assegurem seguranca no trajeto independente do modal utilizado pelo cidadédo
(Mozos-Blanco et al., 2018; Abduljabbar et al., 2021).

Além disso, tem-se que proporcionar acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis
e sustentaveis sdo Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especificamente o
ODS 11, estabelecidos na Agenda 2030 pela Organizacdo das Nagdes Unidas (2015) e
que devem ser implementados ndo somente a nivel nacional, mas também a niveis

regional e local (United Nations, 2018).

E consoante Zhao e Jia (2021) a sustentabilidade transcende a gestdo das excessivas
emissdes dos GEE pelos veiculos e inclui também o estabelecimento de sistemas de

planejamento de transporte que garantam segurancga nas vias.

Ademais, ndo foram evidenciados na literatura estudos sobre a inser¢do de veiculos
elétricos superleves para solucdes de micromobilidade. Assim, esse nicho se mostra como
um campo do conhecimento ainda ndo explorado, que pode viabilizar um cenario de
micromobilidade mais integrativo e uma lacuna de pesquisa que essa dissertagéo visa
preencher a fim de auxiliar gestores publicos municipais nas tomadas de decisao acerca
de critérios de implantacdo de modelos de micromobilidade urbana para vias calmas, vias
de baixo volume e/ou velocidade de trafego (Ewging; Brown, 2017), baseados em

pardmetros técnico-cientificos.
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Assim, a questdo que norteia essa pesquisa € a seguinte: Quais as orientacfes para uma
cidade propor uma politica de micromobilidade em vias calmas?

1.1 OBJETIVO GERAL

A presente pesquisa tem como principal objetivo: Propor diretrizes para projetos de

micromobilidade urbana para veiculos elétricos superleves em vias calmas.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar categorias de andlise na literatura sobre micromobilidade
urbana que podem incluir diversos aspectos como sustentabilidade,
eficiéncia, regulamentacéo, inovacéo, satisfacao;

b) Criar e validar um conjunto de diretrizes para implantacdo de veiculos
elétricos superleves em vias calmas.

c) Exemplificar a aplicacdo das diretrizes em um espaco urbano.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O objetivo deste capitulo é apresentar e avaliar o estado da producdo cientifica das
discussGes teoricas multidisciplinares acerca da micromobilidade urbana que
fundamentaram a elaboracéo deste trabalho. Conforme as diretrizes propostas por Jesus-
Lopes et al. (2022), esta pesquisa se concentra na area das Ciéncias Ambientais, com
abordagem multidisciplinar. Configura-se, de acordo com o entendimento de Gil (2017),
como uma pesquisa exploratoria, com método misto, para identificar o que a literatura
explana sobre o uso de veiculos elétricos para micromobilidade urbana. Trata-se de uma
pesquisa bibliogréfica (Gil, 2017), cuja fonte de dados é prioritariamente secundaria e

quanto a analise dos dados valeu-se da lexicometria.
2.1 SELECAO DE PORTIFOLIO

A consulta da literatura cientifica de artigos de periddicos indexados foi realizada para
selecionar aqueles que deram suporte a pesquisa. A base de dados Scopus foi escolhida
para busca e selecdo dos artigos cientificos, visto que possui uma gama mais ampla de
cobertura de publica¢es cientificas (Zhao et al., 2018) e possui um rapido processo de
indexacdo, 0 que aumenta a possibilidade de selecdo de artigos mais atuais (Meho;
Rogers, 2008). Além disso, a Scopus é considerada uma das bases de dados bibliograficas

mais confiaveis (Gomez-Jauregui et al., 2014).

O processo de selecdo dos artigos conteve a definicdo e pesquisa dos seguintes termos de
busca associados & micromobilidade, ao desenvolvimento sustentavel das cidades e aos
veiculos de transporte. A seguinte string de busca foi aplicada simultaneamente aos
campos titulo do artigo, resumo e palavras-chave: (micromobil* or micro-mobil* or "last
mile” or "traffic" or "calm way" or "calm road" or usabil* or transport*) AND (*"Smart
cit*"" or "Sustain* cit*" or "sustain* develop™ or "circular econ*" or "internet of things™)
AND (Vehicle or Car).

Foram selecionados todos os tipos de materiais (artigos de periddicos, artigos de
congresso, capitulos de livro, entre outros) disponiveis, na base Scopus, com um recorte
temporal de 2011 a 2021, na intencdo de acessar produ¢des mais recentes sobre o assunto.
Os metadados de cada um deles como: titulo, resumo, palavras-chave, autores, ano de
publicacdo, tipo de artigo, idioma do texto principal, nome do periddico, escopo do

periddico, Qualis do periddico, indice h do periddico, ISSN do periddico, filiacdo
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institucional de cada autor, tipo de instituicdo, titulagdo de cada autor e nimero de
citagOes do artigo foram exportados em formato RIS para serem utilizados no software
EndNote.

Posteriormente, foi realizada a leitura de todos os titulos e resumos dos trabalhos
cientificos. Aqueles estudos que ndo ofereceram contribuicbes sobre o tema
micromobilidade urbana e veiculos elétricos foram eliminados. Com a selecdo dos
documentos que poderiam trazer contribuicGes a pesquisa, a importacdo daqueles que

possuem acesso livre foi feita e os arquivos baixados em formato PDF.

Foram resultantes deste processo 66 materiais que incluem artigos de periddicos, artigos
de congressos e conferéncias e capitulos de livros. Somado a esse material, outras fontes
de dados, como: leis; relatorios técnicos e documentos oficiais, foram consultadas para
melhor compreensdo do assunto. O resultado desse processo resultou no Portifolio

Bibliografico que servira como suporte a pesquisa (Tabela 1).

Tabela 1 - Portfélio Bibliogréafico da Pesquisa.

FREQUENCIA FILTRO
1205 IMPORTACAO

79 TITULO E RESUMO

66 ACESSO LIVRE

66 CONTEUDO

66 PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO
ANO ARTIGO CAPITULO TOTAL

DE LIVRO
2011 3 3
2012 1 1
2013 0 0
2014 2 2
2015 2 2
2016 5 1 6
2017 4 1 5
2018 12 12
2019 6 6
2020 17 17
2021 12 12
TOTAL 64 2 66

Fonte: Autora (2021).

Como suporte a analise de contetdo, foram realizados estudos bibliométricos e
cienciométricos. A bibliometria e a cienciometria atualmente sdo aplicadas a uma grande
variedade de campos, por exemplo, histdria da ciéncia, ciéncias sociais, documentacao e
biblioteconomia, politica cientifica e industria da informacdo (Macias-Chapula, 1998).
Segundo McGrath (1989), algumas questdes como: objetos de estudo, variaveis

analisadas, métodos e objetivos diferem os estudos bibliométricos dos cienciométricos.
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Na bibliometria por exemplo, os objetos de estudos concentram-se em livros,
documentos, revistas, entre outros, as variaveis sdo o niamero de empréstimos, frequéncia
de citacOes de palavras, dentre outros, os métodos sdo para analisar um ranking ou
distribuicdo das variaveis analisadas para que seja possivel definir onde alocar recursos

temporais e financeiros (McGrath, 1989).

Ja na cienciometria, os objetos de estudos sdo os assuntos, disciplinas e campos do
conhecimento, avaliados fatores que diferenciam disciplinas e subdisciplinas por
exemplo, através de uma analise de conjunto e de correspondéncia que possibilita

identificar os dominios de interesse do assunto, além de outros aspectos (McGrath, 1989).

Para Romero-Pérez et al. (2018), a analise lexicométrica é um método estatistico usado
na analise de dados textuais que, mediante o avanco da tecnologia do processamento de
dados, possibilita analisar um grande volume de textos com bastante rapidez, bem como
categorizar as formas textuais presentes na construcao do texto e identificar padrdes de

sua ocorréncia.

Para tal foram considerados apenas os artigos publicados em periddicos. A Figura 2
apresenta o processo de exclusdo dos materiais do portifélio bibliografico baseado nas
buscas realizadas na base de dados Scopus até a selecéo dos artigos cientificos utilizados

nesta etapa com o amparo do software EndNote.

Figura 2: Critérios de exclusdo e refinamento do corpus textual.
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Fonte: Autora (2021).
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Os metadados de ano de publicacdo dos artigos, autores, periodicos e palavras-chave
foram extraidos e com auxilio dos softwares Excel e Power Bl gréficos desses metadados

foram gerados para analises bibliométricas do referencial teorico.

Esses indicadores cientificos sdo igualmente apropriados para microanalises e, ao
combiné-los com outros indicadores, os estudos bibliométricos podem ajudar tanto na
avaliacdo do estado atual da ciéncia como na tomada de decisdes e no gerenciamento da

pesquisa (Macias-Chapula, 1998).

A andlise cienciométrica oferece uma abordagem mais ampla, que abrange ferramentas e
dados bibliométricos, para analisar a literatura e seus resultados e reconhecer padroes e
tendéncias potencialmente perspicazes do dominio (Hood; Wilson, 2001).

Com os artigos selecionados, um arquivo tnico em formato txt, contendo resumo de cada
artigo, ano de publicacdo e continente dos autores da pesquisa, foi gerado para a
realizacdo de analises estatisticas do corpus textual, pelo software IRAMUTEQ (Interface
de R pour lés Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), que
apresenta resultados robustos, que permitem ao pesquisador realizar analises variadas do
corpus textual (Camargo; Justo, 2013), com a codificacdo recomendada para o programa
(Silva, 2019).

O corpus textual foi composto dos resumos dos artigos e esta opc¢ao se deu porque eles
sdo a representacdo condensada de documentos cientificos e forneceram uma visao geral
da investigacdo (Donald, 2022). Como resultado do uso deste software, obteve-se as
seguintes ilustracBes: nuvem de palavras (NP); anélise de similitude (AS); classificacdo

hierarquica descendente (CHD) e anélise fatorial de correspondéncia (AFC).

De acordo com Camargo e Justo (2013), as ilustracfes da nuvem de palavras e anélise de
similitude advém da organizacédo e da distribuicdo do vocabulario, de forma facilmente
compreensivel e visualmente clara. Ja a classificacdo hierarquica descendente ¢ um
método de analise estatistica multivariada, que possibilita a anlise de material textual,
provendo contextos organizados, por classes lexicais, constituidas com base em

segmentos de textos, a partir de um vocabulario (Camargo; Justo, 2013).
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2.2 ESTUDO BIBLIOMETRICO

A andlise bibliométrica realizada destaca a distribuicdo temporal dos artigos sobre
micromobilidade urbana e veiculos elétricos superleves, os autores, os periédicos de
maior publicacdo, as palavras-chave mais utilizadas nos artigos selecionados e 0s

continentes que mais desenvolvem pesquisa sobre o tema.

A Figura 3 mostra a distribuicdo temporal de publicacdo de artigos sobre o tema entre 0s
anos de 2011 a 2021. Através dela é possivel observar que ndo hd uma linearidade de
publicacBes. Contudo, é notavel um decaimento na quantidade de artigos publicados entre
2011 a 2013 e uma tendéncia de crescimento a partir de 2013 até 2021, apesar de ndo
serem evidenciados artigos sobre a tematica relevantes a esta pesquisa no ano de 2017,
com artigos mais relevantes quanto a micromobilidade urbana e veiculos elétricos

superleves publicados no ano de 2020.

Figura 3: Distribuicio temporal de publicaces.
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Fonte: Autora (2021).

No portifolio pbde-se observar 207 autores para 64 artigos. Desse modo, tem-se uma
média maior que 3 autores por artigo. Ao concentrar em artigos publicados em periddicos,
tem-se 131 autores para 44 artigos, uma média, portanto, de aproximadamente 3 autores

por artigo publicado.

Nessa configuracdo, Behrendt Frauke (2019; 2020), da Universidade de Brighton na
Europa, foi o Gnico autor com dois artigos de perioddicos no portifélio bibliografico, sendo
autor principal de Cycling the smart and sustainable city: Analyzing EC policy documents
on internet of things, mobility and transport, and smart cities publicado na revista
Sustainability (Switzerland) e autor secundario de Smart mobility, age and data justice

publicado em New Media and Society.
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Ao se considerar artigos publicados em simpdsios, conferéncias e congressos também,
tem-se os autores de destaque com dois artigos cada um deles: L. Andaloro, do Instituto
de Tecnologias Avancadas de Energia Nicola Giordano — ITAE; V. Antonucci, do
Instituto de Tecnologias Avancadas de Energia Nicola Giordano — ITAE; F. Behrendt, da
Universidade de Brighton; C. Lazaroiu, da Universidade Ploitécnica de Bucareste; G.
Napoli, do Instituto de Tecnologias Avancadas de Energia Nicola Giordano — ITAE; M.
Roscia da Universidade de Bergamo e F. Sergi do Instituto de Tecnologias Avancadas de

Energia Nicola Giordano — ITAE.

Foram verificados 33 diferentes periddicos, tendo destaque o journal Sustainability
(Switzerland) com 7 artigos do portifélio bibliograficos publicados, sendo este periédico
em especifico um dos principais féruns de divulgacdo de artigos na area de
sustentabilidade do mundo. Outros relevantes a pesquisa sdo: Cities, Sustainable Cities
and Society, Transport Policy, Transport Research Part A: Policy and Practice e World
Eletric Vehicle Journal, ambos contam com a publicacdo de dois artigos componentes do
portifélio. Cada um dos demais periddicos verificados contribuiram com apenas uma

publicacdo acerca do assunto. A Figura 4 a seguir sintetiza esses dados.

Figura 4: Periddicos de destaque no Portifélio Bibliografico.
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Fonte: Autora (2021).

As palavras-chave mais comumente utilizadas nos artigos estdo apresentadas na Figura
5. A palavra-chave com maior ocorréncia nos artigos é Cidade Inteligente e logo apos,

tem-se 0 uso mais comum dos termos Veiculos Elétricos e Desenvolvimento Sustentavel.
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Desse modo, através da observagdo das ocorréncias das palavras-chave, pode-se verificar

que ha muitos artigos ligados ao setor de transporte das cidades sustentaveis.

Figura 5: Palavras-chave mais utilizadas.
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Fonte: Autora (2021).

Na Figura 6 se representa a localidade dos pesquisadores. Pode-se verificar que dos
artigos selecionados para o portifélio bibliografico cerca de 68% dos pesquisadores
residem no continente europeu. Em sequéncia tem-se 0s continentes asiatico (18% dos
pesquisadores), americano (9% dos pesquisadores) e Oceania (aproximadamente 5% dos

pesquisadores).

Figura 6: Continentes em destaque na literatura.
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Embora atualmente a China seja 0 maior pais emissor de gas carbonico, pela queima de
combustiveis fosseis, seguida por Estados Unidos, Unido Europeia e India segundo
Historical GHG Emissions (2021), o ressalto do continente europeu em publicacGes sobre
0 assunto pode decorrer do continuo interesse em planos de transporte como Plano de
Acdo de Energia Sustentavel, Forum CIVITAS e Plano de Mobilidade Urbana
Sustentavel (PMUS), que advém de politicas europeias desde a década de 1990 para

minimizar externalidades negativas na mobilidade urbana.

Os Estados-Membros da Unido Europeia séo obrigados a traduzir as Diretivas da CE em
planos de acédo nacionais e programas operacionais (Ranieiri et al., 2018). Contudo, a
metodologia PMUS, por exemplo, foi adotada também em paises fora da Comunidade
Europeia, como Brasil, México e india, embora pelas compreensdes de Machado e
Piccinini (2018) ainda existam diversas barreiras encontradas na implementacdo das
estratégias propostas, sendo a barreira interna de integracdo entre autoridades a mais

notével delas.
2.3  ANALISE DE CONTEUDO DO REFERENCIAL TEORICO

A analise do corpus textual, inserido no software lramuteq, averiguou 10.523 ocorréncias
de palavras, sendo 1628 formas distintas (entre verbos, substantivos, adjetivos e formas
ndo reconhecidas, como siglas e palavras compostas) e 771 hapax, ou seja, palavras com
uma dnica ocorréncia. Assim, os padroes e tendéncias sobre o tema foram identificados

na andlise lexicométrica.

Por meio das palavras mais citadas no corpus textual, nuvem de palavras, foi possivel
identificar os termos recorrentes nas pesquisas. A analise de similutde representa um
avango em relagdo a analise isolada dos vocabulos, pois é possivel identificar a conexéo
entre eles e, no caso de artigos cientificos, como os autores combinam as formas textuais
para construir suas teorias e analises. Por Gltimo, os agrupamentos das formas textuais da
classificacdo hierarquica descendente e andlise fatorial de correspondéncia ajudaram a

identificar e compreender o0s eixos/temas de pesquisa de forma mais ampla.
2.3.1 Nuvem de Palavras

A Figura 7 ilustra a nuvem de palavras do corpus textual. Esta ilustracdo as agrupa e as
organiza graficamente em funcéo da sua frequéncia (Camargo; Justo, 2013). Assim, as

30



palavras-chaves do corpus textual tornam-se mais explicitas (Moura et al., 2014). E uma
analise lexical mais simples; porém graficamente bastante interessante, na medida em que

possibilita rapida identificacdo das palavras-chave de um corpus (Camargo; Justo, 2013).

Figura 7: Nuvem de Palavras.
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No corpus textual apresentado pela nuvem de palavras, a palavra central € transporte e
estd mais proxima aos termos: mobilidade; urbano; sustentavel; cidade; veiculo e elétrico,
como era de se esperar, visto que essas palavras foram usadas na string de busca dos
artigos. Dessa forma, notou-se discursos relacionados a preocupacdo das cidades

inteligentes, com os meios de transporte que elas oferecem a populagéo.

Consoante Fontoura e Ribeiro (2021), quando se trata de transporte sustentavel, as
principais preocupacfes sdo as emissdes de poluentes atmosféricos e o consumo de
energia. Ademais, segundo Menichetti e Van Vuren (2011), a maior parte dos estudos
tem como foco a reducgéo das externalidades negativas do transporte, destacando a busca

pela reducdo das emissdes de poluentes atmosféricos e do congestionamento do trafego.

Por mobilidade urbana, entende-se a propriedade de deslocamentos de pessoas e bens no
espaco urbano realizado, através de veiculos, vias, calcadas. Ela envolve toda a
infraestrutura, que possibilite o ir e vir (Ministério das Cidades, 2005). Uma questao

importante no desenvolvimento sustentdvel da mobilidade de cidades inteligentes é a
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contribuicdo de iniciativas inteligentes, para resolver as situagdes-problemas que cada

cidade apresenta (Recasens-Alcina, 2020).

Ademais, consoante Abduljabbar et al. (2021), a micromobilidade é cada vez mais
reconhecida como um meio promissor de transporte urbano. A esse respeito, alguns
beneficios que afetam diretamente a sustentabilidade incluem a criacdo de ambientes de

rua mais saudaveis e habitaveis, diminuicéo de congestionamentos, reducao de emissdes.

A micromobilidade também trata da desigualdade na acessibilidade a servigos e
oportunidades. Para Barczak e Duarte (2012), apenas a combinacdo de medidas
econdmico-fiscais e financeiras, regulatorias, de informacdo e comunicagdo, de
planejamento urbano e tecnolégicas possibilitam uma mobilidade urbana de qualidade e

com menos impactos negativos ao meio ambiente.
2.3.2 Andlise de Similitude

Através da Analise de similitude, representada na Figura 8, é possivel notar as principais
relagOes entre palavras que foram citadas mais de 20 vezes no corpus textual, com
excecdo de: transporte; artigo; pesquisa e estudo. Isso, pois apesar de transporte ser a
palavra mais significativa do corpus textual, conforme identificado na nuvem de palavras,
sendo frequente 128 vezes, ela impedia de ver as comunidades claramente, pois
centralizava muitos termos diretamente a si, dificultando a andlise da ligag&o e interacdo
dos demais termos uns com 0s outros. J& as demais palavras citadas foram retiradas por

nao fornecer contedido real as analises realizadas.

As principais relagdes entre os troncos de similitude foram: mobilidade e sustentavel,
sustentavel e cidade; sustentavel e urbano; mobilidade e elétrico e elétrico e veiculo. A
partir da palavra mobilidade, citada 92 vezes no corpus, foram destacadas palavras como:
servigo; cidade inteligente; plano e resultado e ligacdes préximas com: sustentavel;
urbano; cidade e desenvolvimento. Assim, verifica-se o forte interesse em artigos
relacionados a tematica que envolvem ao paradigma do desenvolvimento sustentavel,
bem como a mobilidade urbana, englobando infraestrutura de transporte, modelos de

servicos e planos de mobilidade urbana.
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Figura 8: Andlise de Similitude.
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Para Garau et al. (2016), a comparacdo de cidades por meio dos Planos de Mobilidade
Urbana (PMU) tornou-se uma boa ferramenta para avaliar a implementacdo de politicas
pubicas, visando a construgdes de cidades inteligentes e permitir que os planejadores
avancem em direcao ao urbanismo inteligente. Contudo, a avaliacdo dos PMU, dos seus
resultados e da comparacdo entre as cidades e a sua evolugédo para uma mobilidade mais
sustentavel, hoje em dia, representa um desafio, em muitos casos (Mozos-Blanco et al.,
2018).

Para Ceder (2020), o principal principio de operacdo para a mobilidade de uma cidade
inteligente, sera a capacidade de otimizar a conectividade do movimento em uma
transicdo perfeita. Ser realmente inteligente sobre a mobilidade urbana, requer
colaboracdo multidisciplinar, que enriquecerd a perspectiva e dara sentido em como
alcancar os resultados mais positivos para uma populacdo cada vez mais urbana (Lyons,
2018).
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Em relagdo a palavra elétrico, pode-se notar que ha forte ligacdo com: carro; energia;
bicicleta; compartilhamento; uso; mobilidade e veiculo. Para Piazza et al. (2021), por
exemplo, os servicos de mobilidade elétrica incluem, principalmente, o uso de 6nibus
elétricos, compartilhamento de carros, compartilhamento de bicicletas e scooters

elétricas.

Por fim, verifica-se fortes ligagdes entre as palavras veiculo e: sistema; inteligente;
tecnologia; solucdo e publico. Os sistemas de transporte inteligentes sdo baseados em
infraestrutura ou em veiculos inteligentes ou, preferencialmente, uma combinacdo de
ambos (Ahmed; Fragonara, 2021). Em um futuro préximo, as cidades inteligentes tornar-
se-a0 espacos hiperconectados, onde esses veiculos deverdo ser integrados ao ecossistema

de sistemas cooperativos inteligentes de transporte (Sanchez-Iborra et al., 2020).
2.3.3 Classificacao Hierarquica Descendente

Com a anélise pela classificacdo hierarquica descendente, foi possivel verificar a geracédo
de duas grandes categorias e cinco classes de segmentos de textos distintas, conforme
estdo ilustradas na Figura 9. As categorias foram nomeadas como Eletromobilidade e
Mobilidade Urbana Sustentavel. E as classes foram nomeadas, com base nos contetdos
textuais manifestos pelos autores, a partir das palavras mais significativas de cada classe
e do contexto em que se apresentaram nos segmentos de textos. As classes foram
nominadas como: Operacionalizacdo; Inovacdo para a ultima milha; Transporte

Inteligente; Politicas Publicas e Mobilidade Sustentavel.
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Figura 9 - Classificagdo Hierarquica Descendente.
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2.3.3.1 Operacionalizacéo

A classe Operacionalizagdo (17,9%) esta inserida na categoria Eletromobilidade. Suas
palavras mais representativas foram: eletricidade, tempo, carregamento, estacao, recarga,
taxa, fotovoltaico, alcance. Esse grupo traz tépicos referentes ao uso e funcionamento dos
veiculos elétricos como: consumo de eletricidade, carregamento inteligente, tempo de
recarga, capacidade de carregamento e capacidade de alcance dos veiculos. Assim,
verifica-se a indagagdes dos estudos quanto aos modos de recarga e operacdo para
utilizacdo de veiculos com motores elétricos e confirma que o conjunto de operacdes para
colocar os veiculos em funcionamento sdo condigdes inequivocas para 0 sucesso deste

tipo de modal.

Uma grande barreira para a popularizacdo dos veiculos elétricos € a difusdo da
infraestrutura das estacdes de carregamento (Comodi, 2016; Juan et al., 2016; Kabir et
al., 2020). Segundo Juan et al. (2016) a troca e recarga de bateria, a distancia diaria de
conducdo e autonomia de bateria sdo trés fatores determinantes para os gestores publicos

se atentarem sobre a necessidade de se construir infraestruturas de recargas.

Desse modo, devido ao tamanho relativamente pequeno da bateria, tem-se uma frequente
necessidade de carregamento e devido ao carregamento relativamente lento, requer-se

uma distribuicéo inteligente de estacdes de carregamento (Kabir et al., 2020).

Sob tais perspectivas, as cidades sustentaveis devem prover a energia (preferencialmente,
de fontes renovaveis) e providenciar tecnologias e instalacdes para as recargas dos
veiculos elétricos, o que significa que decisdes de investimento precisam ser feitas sobre

0 numero, localizagdo e capacidade da infraestrutura (Juan et al., 2016).

Para Comodi (2016), os servigos publicos locais e as concessionarias de energia sao 0s
atores mais importantes na construcdo de infraestruturas de estacbes publicas de

carregamento, criando localmente condicBes para disseminagdo de carros elétricos.

Outrossim, a capacidade das estacBes de recarga € limitada. Assim, apenas um pequeno
numero de veiculos pode ser recarregado simultaneamente. E se assim for, as pesquisas
de Juan et al. (2016) ja advertem que a capacidade das estacdes de recarga afeta,

consideravelmente, o planejamento do sistema de transportes.
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Desse modo, estudos sobre modos de operacdo dos veiculos elétricos superleves
contribuem com o ODS 9, Industria, Inovacédo e Infraestrutura, estabelecido na Agenda
2030 pela Organizacdo das Nacgbes Unidas, em 2015, principalmente devido a
investigacao de infraestrutura de carregamento associada a veiculos elétricos (Omahne et
al., 2021).

Ademais, uma das metas brasileiras concordante ao ODS 9 é modernizar a infraestrutura
e reabilitar as atividades econdmicas para torna-las sustentaveis, com énfase no uso de
recursos renovaveis e adocdo de tecnologias e processos industriais limpos e

ambientalmente adequados (Silva, 2018).
2.3.3.2 Inovagdo para ultima milha

A classe Inovacdo para ultima milha (13,3%) também esta inserida na ramificacdo da
categoria Eletromobilidade. Suas palavras mais representativas foram: além; ar; cidade;
critério; entrega; etapa; externalidade; iniciativa; logistico; milha; poluicdo; reducdo;
restricdo e Ultimo. Essa categoria traz alguns meios de transporte frequentemente
pesquisados por especialistas com vistas a solucdo de questdes de mobilidade e
micromobilidade urbana com enfoque na sustentabilidade. Veiculos elétricos superleves

e robds sdo apresentados como solugdes inovadoras para logisticas de dltima milha.

A logistica da ultima milha é o estgio menos eficiente da cadeia de suprimentos (Ranieri
et al., 2018). Ela compreende até 28% do custo total de entrega e, com as vendas online
e a globalizacdo, a maior parte das mercadorias entregues acaba no centro das cidades
(Ranieri et al., 2018). Sob tais perspectivas, a literatura aponta a necessidade de se utilizar
sistemas de transporte e distribuicdo de carga mais eficientes e politicas publicas que
apoiem a eletromobilidade para o transporte na ultima milha, a fim de melhorar a logistica
da cidade (Andaloro et al., 2015).

Hoffmann e Prause (2018) apresentam rob6s de entrega como parte da distribuicdo de
ultima milha e solucdes de logistica, sendo o baixo custo (menos de 1€ por unidade de
entrega, tornando os até 15 vezes mais baratos que os servigcos de entrega tradicionais)
considerado uma vantagem competitiva. Contudo, o compartilhamento de cal¢adas dos
robds com pedestres e outros tipos de trafego, torna sua area de operacdo preferencial em
areas de baixa densidade de trafego, como suburbios, e sua utilizagdo focada em

complementar os demais servicos de entrega existentes (Hoffmann; Prause, 2018).
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Outra proposta para mobilidade de entrega em areas urbanas sdo veiculos elétricos
superleves. Eles sdo ageis, com baixo impacto na cidade, necessidade de poucas vagas
para estacionamento e Uteis para entrega de pequenas parcelas (Ranieiri et al., 2018). E,
sendo menores e mais leves do que os meios tradicionais, sdo muito Uteis para atingir
esses objetivos, pois reduzem o tempo de entrega sem necessidade de perda de tempo de
estacionamento, consumo de combustivel e emissdes atmosféricas e de ruidos de diversas
ordens (Ranieiri et al., 2018).

Além disso, conforme Pessanha et al. (2011), os motores elétricos apresentam um
rendimento energético trés vezes maior quando comparados aos motores tradicionais,
visto que sdo capazes de transformar cerca de 90% da energia elétrica em energia

mecanica, enquanto os tradicionais transformam apenas 30% da energia.
2.3.3.3 Transportes Inteligentes

A classe Transportes Inteligentes (27,1%) esta inserida na categoria Mobilidade Urbana
Sustentavel. Suas palavras mais representativas foram: estrutura; futuro; inteligente;
integrar; mobilidade como servico; setor e transporte. Dessa forma, essa classe discorre
sobre o futuro da mobilidade urbana inteligente e sustentavel, com transportes pablicos
priorizados em relacdo aos transportes individuais. Convém que os decisores de politicas
publicas possam criar sistemas integrados e inteligentes, que facilitem o transporte de
seres humanos e cargas, com um servico que promova eficiéncia no sistema como um
todo. Para Ahmed e Fragonara (2021), a mobilidade inteligente esta associada ao conceito
de cidade inteligente e objetiva a reducéo de congestionamentos e transporte seguro, bem

como a reducdo das polui¢des do ar e sonora.

Lyons (2018) propde o conceito de mobilidade urbana inteligente como a conectividade
em vilas e cidades, que seja acessivel, eficaz, atraente e sustentavel. Por conseguinte,
sustentabilidade e mobilidade inteligente s&o dois conceitos relacionados a sistemas
inteligentes de controle de trafego em cidades inteligentes (Ahmed; Fragonara, 2021). Os
sistemas de transporte inteligentes, baseados em infraestrutura ou em veiculos
inteligentes ou, preferencialmente, uma combinacdo de ambos, sdo a solucdo mais
adequada para mitigar os congestionamentos dos trafegos e problemas associados em
cidades inteligentes (Ahmed; Fragonara, 2021).
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Os sistemas cooperativos inteligentes de transporte trouxeram uma revolugdo
tecnoldgica, em termos de seguranca viaria e eficiéncia de transito. 1sso somado as
solucgdes elétricas sdo alternativas firmes para alcancar a mobilidade sustentavel em
ambientes urbanos (Sanchez-lborra et al., 2020). Nesse contexto, os veiculos elétricos
superleves contribuem com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel estabelecidos
na Agenda 2030 pela Organizacéo das Nac¢des Unidas, em 2015, em especial com o ODS
11, Cidades e Comunidades Sustentaveis.
Até 2030, melhorar a seguranga vidria e 0 acesso a cidade por meio de sistemas
de mobilidade urbana mais sustentaveis, inclusivos, eficientes e justos,
priorizando o transporte pablico de massa e o transporte ativo, com especial
atencdo para as necessidades das pessoas em situacao de vulnerabilidade, como

aquelas com deficiéncia e com mobilidade reduzida, mulheres, criancas e
pessoas idosas (Silva, 2018, p. 274).

Lang (2018) em seu estudo sobre cidades mais sustentaveis versus menos sustentaveis,
afirma que muitas cidades deverdo optar por meios de transportes mais leves, como
bicicletas, e 0 aponta o uso de caminhdes semielétricos para transporte de mercadorias.
Além de usar carros elétricos como uma solucdo sustentavel para a poluicdo ambiental,
outras medidas, como o monitoramento do fluxo de trafego, por exemplo, ajudariam a
garantir um sistema de transporte livre da poluicdo do ar nas cidades inteligentes (Zhao;
Jia, 2021).

2.3.3.4 Politicas Publicas

A classe Politicas Publicas foi a classe mais representativa do corpus textual om 27,5% e
¢ uma ramificacdo da categoria Mobilidade Urbana Sustentavel. Suas palavras mais
significativas foram: mobilidade; plano; sustentavel e urbano. De modo geral, esse grupo
de artigos discorre sobre planos de mobilidade e micromobilidade urbanas para minimizar
as externalidades negativas (congestionamentos, poluicdo do ar, polui¢do sonora, entre

outros) causadas pelos atuais meios de transporte.

Segundo Abduljabbar et al. (2021), algumas diretrizes de politicas publicas e os
regulamentos sdo as principais barreiras & implantacéo generalizada da micromobilidade.
E consoante Machado e Piccinini (2018), barreiras internas de integracdo entre
autoridades sdo uma das principais barreiras para implementacdo dos Planos de
Mobilidade Urbana.
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Um dos principais objetivos dos Planos de Mobilidade Urbana é apoiar a implantacdo de
novos modais que favorecam positivamente pessoas com deficiéncia ou idosos, pedestres
e ciclistas, bem como reduzir o uso de carros particulares, além de e estimular o transporte
publico intermodal bicicleta-carro (Garau et al., 2016). Consoante Menichetti e Van
Vuren (2011), o desafio de um sistema de transporte de baixissima emissao de carbono
para a cidade € equilibrar a disponibilidade apenas de meios de transporte elétricos ou
movidos a energia humana com a necessidade de oferecer acessibilidade aceitavel para e

dentro da cidade.

Além disso, para Ceder (2020) ¢ preciso atrair as pessoas para 0s transportes publicos,
que ja se encontram lotados, com planejamento inovador e estratégias operacionais e
garantir que as transferéncias entre os modos de transporte ocorram de maneira continua.
Entretanto, no Brasil, o transporte publico vem desde a década de 1990 sendo cada vez
mais inutilizado, devido principalmente a precéarias condi¢des como superlotacdo em

horarios de pico e sistema de gestdo ineficiente (Vasconcellos, 2014)

Kuzio (2019) analisou 20 organizagdes de planejamento metropolitano e descobriu que
80% dos Planos Regionais de Transporte incluiam planejamento para a equidade social,
associados aos requisitos atuais de justica ambiental, 70% mencionaram tecnologias
emergentes e 20% consideraram as implica¢Oes dessas tecnologias para a equidade.
Justica ambiental pode ser entendida como um conjunto de préticas
organizadas de agentes sociais que se encontram na condicéo de expropriados
e que defendem politicamente projetos societérios anticapitalistas, estando
pautadas por principios como: equidade na distribuicdo das consequéncias
ambientais negativas, de forma que nenhum grupo social, étnico ou de classe
suporte uma parcela desproporcional dessas consequéncias; justo acesso aos
bens ambientais do pais; amplo acesso as informagdes relevantes sobre as
atividades poluentes, tais como o0 uso dos recursos naturais, o descarte de seus
rejeitos e a localizacdo das fontes de risco; fortalecimento e favorecimento da
constituicdo de sujeitos coletivos de direitos, isto é, de movimentos sociais e

organizacOes populares capazes de interferirem no processo de decisdo da
politica e da economia (Loureiro; Layrargues, 2016, p. 64).

A mobilidade equitativa € um dos pilares do plano de mobilidade de Barcelona (Espanha),
por exemplo, e deve garantir o direito de todos os cidaddos de se locomoverem, pela

cidade de forma segura, saudavel e sustentavel (Recasens-Alcina, 2019).

Contudo, de acordo com Sourbati e Behrendt (2020), em linhas gerais, a equidade tem
lacunas significativas nos dados disponiveis para os formuladores de politicas publicas

em relacdo a velhice e a mobilidade quando se trata de transportes comunitarios
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inteligentes, visto que muitos idosos ndo usam conectividade online e ndo geram dados

digitais para uso de solu¢des nos servigos publicos.
2.3.3.5 Mobilidade Sustentavel

A classe Mobilidade Sustentavel (14,2%) também emergiu da categoria Mobilidade
Urbana Sustentdvel. Suas palavras mais representativas foram: bicicleta; campus; ciclo
compartilhamento; convencional; fator; gas carbdnico; modal; Onibus; transito;
universitario; e usuario. Esse grupo traz alguns meios de transporte frequentemente
pesquisados para solucionar questdes de mobilidade urbana com enfoque na

sustentabilidade.

Um aspecto extremamente importante, mas muitas vezes negligenciado, para a escolha
de universidades como estudos de caso sobre o tema é o potencial de afetar os habitos de
mobilidade e a consciéncia ambiental que os alunos desenvolvem a longo prazo
(Nematchoua et al., 2020).

Para Scheffer et al. (2019), a estratégia de adotar um campus universitario como modelo
de estudos sobre mobilidade sustentavel tem se mostrado uma alternativa eficiente, uma
vez que o ambiente € propicio para discussao, ensino, pesquisa e extensdo, e assim facilita

a implementacdo de a¢des sustentaveis.

A literatura traz também a integracdo de modais como um fator importante na solugéo de
mobilidade urbana, sendo os 6nibus e bicicletas os modais mais evidenciados. Wang et
al. (2021) propdem um sistema de transito hibrido alternativo, que usa 6nibus do campus
para conectar quatro campus da Rutgers University e cria um sistema de
compartilhamento de bicicletas para atender as demandas de viagem dentro de cada
campus. Segundo os autores, 0 sistema hibrido atinge o estado mais ecolégico, quando
70% dos passageiros-milhas sdo fornecidos pelo dnibus do campus e 30% pelo sistema

de compartilhamento de bicicletas.

Contudo, na contramdo da tendéncia do uso de bicicletas, Scheffer et al. (2019)
identificaram, por meio de questionarios, a preferéncia das pessoas em usar Seus carros

particulares no campus em relacdo a outros meios de transporte.

Ja Nematchoua et al. (2020) observaram, através de uma pesquisa realizada entre a

populacdo universitaria da Universidade de Liége, que tanto as bicicletas convencionais
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guanto as elétricas sdo meios de transporte mais apreciados por seus usuarios do que

automaveis, Onibus e trens, mas que permanecem principalmente ligadas a curtas viagens.

Outrossim, consoante Ferraz et al. (2017), em um estudo para avaliar a ciclomobilidade,
em uma via calma em Curitiba, Brasil, a taxa de adesdo ao uso de bicicletas esta

diretamente ligada ao sentimento de seguranga dos ciclistas ao longo do trajeto.
2.3.4 Andlise Fatorial de Correspondéncia

Com relacgdo a ilustracdo da Analise Fatorial de Correspondéncia (Figura 10), é possivel
notar que, das cinco grandes classes, duas possuem formas textuais bastante associadas,
0 que pode indicar que os autores tém abordagens semelhantes. As palavras em tons de
verde, pertencentes a classe Transportes Inteligentes e as palavras em tons de azul,
pertencentes a classe Politicas Publicas se sobrepdem, o que reforca os relatos feitos, na
secdo anterior sobre a importancia de politicas publicas assertivas para a implantacdo da

mobilidade sustentavel nas cidades.

Figura 10: Anélise fatorial de correspondéncia das classes de palavras.
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O transporte é considerado o eixo central que permite a necessaria locomocéo de pessoas
e mercadorias nos centros urbanos. Contudo, politicas publicas, apoiadas por ferramentas
de inteligéncia artificial, ja sdo necessarias para que o gestor publico tenha o controle
sistematico da quantidade de veiculos nas ruas.
[...] Movimentos de pedestres, ciclistas e meios de transporte publico que se cruzam
em muitos lugares estdo sendo interligados. [...] com estacfes para compartilhamento
de bicicletas e carros, estacionamento de cambio e pontos de transporte publico
(6nibus e metrd). Todos esses servicos sdo integrados por meio de tecnologia por meio

de aplicativos para smartphones, sites e painéis informativos (Garau et al., 2016,
p.38).

Além disso, ja sdo pensados planos de mobilidade urbana para atrair mais a populacéo
para o uso dos transportes publicos de qualidade e que cubram amplas regides das cidades,
bem como a integracdo entre modais, para que se possa realizar o deslocamento total com
qualidade. Assim, a eletromobilidade é vista como solucdo inovadora, no transporte de
ultima milha tanto, tanto no campo energético, como no quanto ambiental.
E fundamental que as politicas publicas municipais de uso do solo, mobilidade e
transporte agreguem ferramentas e tecnologias disponiveis para melhorar a
experiéncia dos habitantes, na proporcdo em que maximizem os atributos de

sustentabilidade urbana e desenvolvam medidas de inclusdo social, garantindo
governanca e participacao publica no planejamento urbano (De Oliveira, 2021, p. 93)

As demais classes encontram-se bem definidas e em planos fatoriais distintos na analise
fatorial de correspondéncia realizada. Assim, discussdes sobre inovacgdes para logisticas
de ultima milha eficientes e sustentaveis; operacionalizacdo de veiculos elétricos nos
centros urbanos e uso de modais alternativos e inteligentes para sustentabilidade néo

possuem discursos que se sobrepdem nos artigos analisados.

Hrelja (2011) analisou os fatores na tomada de decisdo local e na pratica de planejamento
publico que conduzem a expansdo urbana e ao aumento do trafego de automdveis. E
Menichetti e Van Vuren (2011) destacaram o0s requisitos e desafios gerais no
desenvolvimento de um sistema de modelagem, para auxiliar no planejamento
sustentavel, e na implementacdo de um sistema de transporte integrado, virtualmente

neutro em COg, que inclui a opg¢do de um sistema elétrico.

Schneider et al. (2014) apresentaram o problema de roteamento de veiculos elétricos com
janelas de tempo e estac¢Oes de recarga, que incorporam a possibilidade de recargas em
qualquer uma das estac¢des disponiveis utilizando esquemas de recargas adequados. De

forma complementar, Andaloro et al. (2015) visaram o desenvolvimento de um veiculo
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elétrico ndo comercial, em que o desafio é atingir a menor relagdo entre peso total e

capacidade de carga, apoiando a eletromobilidade para o transporte na Gltima milha.

As publicac6es do ano de 2016, oriundas do continente europeu, englobaram os topicos
de eletromobilidade e mobilidade sustentavel. Garau et al. (2016) descreveram uma
metodologia quantitativa para avaliar a mobilidade urbana num estudo de caso, em
Cagliari (Italia), e sugeriram medidas a fim de atender as melhores praticas internacionais

de transporte.

Juan et al. (2016) identificaram e analisaram desafios de pesquisa relacionados a
introducgdo de veiculos elétricos em atividades de logistica e transporte. E Comodi et al.
(2016) realizaram uma anélise técnico-econdmica do investimento de uma concessionaria

local em infraestrutura de estacGes de recargas.

Em 2018, os artigos foram publicados, em sua maioria, nos periddicos alocados nos
continentes europeu e asiatico. Naquele ano, as discussdes englobaram os topicos:
caracteristicas de cidades sustentaveis; inovacGes para logistica de ultima milha;
regulamentacdes e transportes inteligentes. Lang (2018) identificou as caracteristicas de
cidades mais sustentaveis versus menos sustentaveis, tendo como locus os continentes

com exemplos da Asia, Américas e Europa.

Mozos-Blanco et al. (2018) apresentaram os resultados de uma pesquisa realizada sobre
planos de mobilidade urbana sustentavel. Hoffmann e Prause (2018) analisaram e
desenvolveram, ainda mais, a estrutura regulatéria de robds de entrega autbnomos,
destacando as implicacOes legais. Ainda, Ranieri et al. (2018) apresentaram uma revisao
das contribuicbes recentes da literatura cientifica sobre estratégias inovadoras voltadas
para logistica de ultima milha, com foco na reducdo de custos de externalidades.

Valenzuela-Levi (2018) discorreu que um desafio fundamental para o futuro das cidades
é que sociedades mais desiguais correm o risco de produzir desigualdades mais amplas,
apos a adogdo de tecnologias de transporte inteligentes, estritamente voltadas para o setor
privado. E Docherthy et al. (2018) definiram modos e métodos de governancga que podem

ser implantados para orientar a transicdo para mobilidade inteligente.
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Por fim, Lyons (2018) examinou a questdo do que realmente significa inteligente,
revelando uma falta de consenso em termos de cidade inteligente e uma escassez de

literatura que busque dar sentido a mobilidade urbana inteligente.

No ano de 2019, os artigos, centrados no continente americano, englobaram o setor de
Plano de Mobilidade em pesquisas realizadas por Scheffer et al. (2019) e Kuzio (2019).
No continente europeu, Anastasiadou e VVougias (2019) evidenciaram problemas devidos
a implementacdo indevida ou ineficaz de sistemas de transporte inteligente em meio

urbano.

Behrendt (2019) questionou como o ciclismo, uma forma sustentavel de mobilidade
urbana, é discutido no contexto da cidade inteligente e da internet das coisas (IoT) nos
documentos politicos da Comissao Europeia, e como isso se compara as discussdes sobre
carros. Por fim, Stojanovski (2019) prop6s um modelo de escolha de mobilidade, baseado
em fatores de forma urbana e acessibilidade, comumente usados em planejamento urbano

e préticas de projeto.

Em relacdo ao ano de 2020, treze artigos foram publicados sobre o tema, nos continentes
americano, europeu e asiatico. Em 2020, no continente asiatico, Ceder (2020) revisou 0
transporte urbano que provavelmente serd oferecido no futuro. E Shah et al. (2020)
apresentaram um sistema de compartilhamento de passeios denominado Shared Ride,

como um meio de transporte sustentavel.

No continente americano, Kabir et al. (2020) apresentaram uma solucao de dois estagios
para provisionar e dimensionar uma rede de estacdo de carga rapida de veiculos elétricos,
a fim de reduzir a ansiedade de alcance deles, com espera aceitavel de tempo e distancias
de viagens mais curtas para carregar. A preocupacgdo em relacéo a operacionalizacéo dos
veiculos elétricos também se mostrou presente no mesmo ano no continente europeu por
Fachrizal et al. (2020), que resumiram estudos de ponta sobre carregamento inteligente,

considerando a producdo de energia fotovoltaica e o consumo de eletricidade.

No continente europeu, no ano de 2020, dez estudos foram publicados. Por exemplo,
Recasens-Alsina (2020) analisou a mobilidade em Barcelona para determinar em que
medida a cidade pode ser considerada inteligente, no que no que diz respeito a mobilidade
sustentavel. Slavulj et al. (2020) apresentaram uma visao geral das tendéncias atuais da

mobilidade como Servi¢o (MaaS) no mundo, fornecendo as areas mais proeminentes para
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MaaS, bem como os obstaculos mais provaveis. O mesmo tema foi publicado, no ano
seguinte, na Oceania, por Butler et al. (2021). Estes realizaram uma revisao sistematica
da literatura para extrair percepcdes e desenvolver uma estrutura conceitual para

identificar barreiras e riscos relacionados a adocdo de MaaS nas cidades.

Anthony Jnr et al. (2020) propuseram uma arquitetura multicamadas para apoiar a coleta,
processamento, analise e uso de dados de mobilidade no fornecimento de
Eletromobilidade como Servico em cidades inteligentes. Teoh et al. (2020) analisaram 0s
fatores associados a participacdo modal do transporte privado, em cidades de diferentes
riquezas. J& Sourbati e Behrendt (2020) examinaram as tendéncias convergentes de
envelhecimento e digitalizacdo, no contexto da mobilidade e dos transportes. Sanchez-
Iborra et al. (2020) apresentaram uma ampla viséo geral das oportunidades e desafios
relacionados a integracdo necessaria de veiculos a Sistemas Cooperativos-Inteligentes,
bem as solu¢bes de comunicacdo, que ja existem no mercado para fornecer conectividade

eficiente e de baixo custo.

Outros autores, também no continente europeu, se concentraram em identificar
perspectivas de uma mudanca modal para bicicletas convencionais e elétricas, tais como
Nematchoua et al. (2020). Orozco et al. (2020) investigaram a estrutura das redes de
bicicletas, em cidades ao redor do mundo. Eles descobriram que essas redes consistem
em centenas de percursos desconectados, mesmo em cidades favoraveis ao ciclismo e
mostraram que investimentos pequenos, mas focados, permitem aumentar,

significativamente a conectividade das redes de bicicletas urbanas.

No continente asiatico, Tao et al. (2021) visaram manter o modelo de estrutura de veiculo,
com abordagem informada e simplificada, que foi planejada e criada de acordo com o
segmento de cidade inteligente. Zhao e Jia (2021) realizaram uma revisao da literatura
sobre como os sistemas de transporte inteligentes contribuem para a sustentabilidade
ambiental em cidade inteligente. Ja Wang et al. (2021) compararam a pegada de carbono,
de dois modos de transporte no transito do campus, Onibus e sistemas de
compartilhamento de bicicletas. E Omahne et al. (2021) realizaram uma revisdo
sistematica de pesquisas recentes com énfase em pesquisas focadas nos aspectos sociais
dos veiculos elétricos e sua interconexdao com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU.
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Na Oceania, Abduljabbar et al. (2021) demonstraram que houve um aumento consistente
nos resultados de pesquisas recentes cobrindo os aspectos de sustentabilidade da
micromobilidade. E observaram que o corpo de pesquisa atual parece bastante
fragmentado em relacdo ao papel da micromobilidade. Por fim, no continente europeu,
Heinisch et al. (2021) examinaram as consequéncias da integracao de carros elétricos e
onibus no sistema de energia da cidade de Gotemburgo (Suécia). Ja os estudos de Piazza
et al. (2021), trouxeram como resultados alguns cenarios diferentes, de forma a comparar
os servicos de mobilidade elétrica, propostos do ponto de vista técnico e econdmico, em

um estudo de caso, no Campus Savona, da Universidade de Genova (ltalia).

Ademais, Ahmed e Fragonara (2021) realizaram uma revisao sistematica para examinar
as solucdes disponiveis para congestionamento de trafego e aos problemas associados em
cidades inteligentes. Strulak-Woéjcikiewicz e Wagner (2021) avaliaram o potencial da
economia de compartilhamento para entregas de frete nas cidades polonesas. E Carcel-
Carrasco et al. (2021) analisaram, em diferentes cidades europeias, Mildo, Praga, Madrid,
Paris e Londres, o efeito da reducédo na circulacéo de veiculos e os niveis de polui¢do do

ar nas cidades avaliadas.
2.3.5 Vias Calmas

As vias calmas sdo vias que trazem o conceito de moderacéo de trafego (traffic calming).
Este conceito consiste no implemento de um conjunto de medidas para reduzir a
velocidade do trafego e/ou volume do trafego a fim promover maior seguranca nas ruas

e habitabilidade, bem como outros propositos publicos (Ewing; Brown, 2017).

Para que as vias possuam o conceito de moderacdo de trafego, sdo implementadas
medidas autoaplicaveis que alteram o comportamento do motorista e melhoram as
condigdes para 0s demais usuarios (ndo motorizados) das vias. Algumas dessas medidas
sdo: mudancas no alinhamento das ruas, instalacdo de barreiras, dentre outras medidas

fisicas (Ewing; Brown, 2017).

Além da diminuicdo da velocidade e/ou volume do trafego, tem-se alguns outros
propésitos finais que variam conforme as diferentes regides que aplicam as medidas das
vias calmas. Alguns exemplos de vias calmas e suas finalidades almejadas, consoante
Ewing e Brown (2017) sdo: Habitabilidade do bairro, em San Jose, California; Prevengao

do Crime, em Dayton, Ohio; e Reabilitacdo Urbana em West Palm Beach, na Florida.
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Como resultados, em San Jose, as colisfes tiveram uma reducdo de aproximadamente
57% e a qualidade de vida no bairro foi percebida como melhor (Ewing; Brown, 2017).
Em Dayton, houve uma reducao de 50% no nimero de crimes realizados e em West Palm
Beach até mesmo um aumento no valor das propriedades (Ewing; Brown, 2017), visto
que a implementacdo de vias calmas melhora o ambiente e a habitabilidade de uma area
(Hyden, 2021, apud Chng, 2022).

No continente europeu, Traffic calming popularizou-se no final dos anos 1960 (Ewing,
1999). Na cidade holandesa de Delft, ruas incialmente apenas para passagem de veiculos
passaram a ser areas compartilhadas com mesas, bancos e vagas de estacionamento se
projetando para as ruas e dessa forma criou-se uma pista de obstaculos para veiculos e

extensdo das casas para os residentes (Ewing, 1999).

Em 1976, essa nova configuracdo foi oficialmente endossada pelo governo holandés e,
posteriormente, a ideia se espalhou para outros paises como Alemanha, Suécia,
Dinamarca, Inglaterra, Franca, Jap3o, Israel, Austria e Suica (Ewing, 1999). Contudo,
essa configuracdo, com uso extensivo de mobilidrio urbano, encareceu os projetos e
reduziu motoristas a velocidades de aproximadamente 15km/h, tornando-se viaveis

apenas em curtas distancias e ruas de acesso local (Ewing, 1999).

Desse modo, em 1983, foi endossado pelo governo holandés o Traffic calming, uma
alternativa de moderacdo de trafego envolvendo outras medidas fisicas como: mudancas
no alinhamento das ruas, instalacdo de barreiras, dentre outras; outros paises como

Alemanha, Dinamarca e Gra-Betanha seguiram também tais medidas (Ewing, 1999).

Ademais, em contrapartida aos beneficios da moderacgdo de trafego: melhorar a seguranca
no transito, melhorar a qualidade ambiental e melhorar a qualidade dos espacos publicos
(Juhasz; Koren, 2016) trazidos as vias possuam o conceito de moderacdo de trafego, é
necessario considerar também os impactos ambientais que a implementagdo do Traffic
calming ocasiona, principalmente, quando se trata de veiculos ainda movidos a motores

a combustao.

Consoante Elvik (2001), a moderacéo do trafego é capaz de reduzir o nimero de acidentes
em cerca de 15% em toda a area afetada pelas medidas. Contudo, Tang et al. (2019), por
exemplo, realizou um estudo em Dublin, Irlanda, em que a mudanca dos limites de

velocidade demonstrou ter impactos negativos em termos de qualidade do ar.
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Assim, embora o transito calmo contribua com a seguranca rodoviéria, esses impactos
devem ser considerados e equilibrados com os beneficios trazidos pela reducéo do limite
de velocidade (Tang et al., 2019). Ainda, um pequeno aumento dos limites de velocidade
de 30 km/h para 50 km/h ja demonstrou contribuir para reducdo das concentracdes de

todos os poluentes (NO2, PM, CO e Benzeno) analisados (Tang et al., 2019).

Desse modo, é necessario que decisores politicos adotem medidas que majorem 0s
beneficios atingidos com as vias calmas, como seguranca, habitabilidade, diminuicao de
acidentes e crimes realizados, complementando com a sustentabilidade ao garantir
melhora na qualidade do ar e contribuindo também diretamente na qualidade de vida dos
habitantes da regido. Ao se tratar de sustentabilidade, é cada vez mais evidente a
necessaria eliminacdo progressiva de veiculos com motores a combustdo e sua

substituicdo por veiculos elétricos, especialmente em vias calmas (Tang et al., 2019).

Portanto, frente a necessaria ado¢do de medidas que contribuam de modo significativo
para a reducéo da poluigdo ambiental gerada pelos atuais meios de transporte urbanos, e
proporcionem maior qualidade de vida para as pessoas, corrobora-se a implantagéo de

veiculos elétricos superleves em vias calmas.

49



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objetivo deste capitulo é apresentar os métodos e técnicas utilizados na elaboragéo deste
trabalho.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Conforme Creswell (2009), a natureza de uma pesquisa pode ser qualificada de duas
maneiras sendo elas qualitativa e quantitativa ou de uma mescla entre as duas sendo
considerada, portanto, uma pesquisa de natureza mista. Nesta pesquisa, sera adotada a
pesquisa de método misto, visto que incorpora elementos de origem qualitativa (pesquisa

bibliografica e analise de contelido) e quantitativa (analise do resultado coleta de dados).

Para alcancar o objetivo estabelecido para esta pesquisa, sera utilizada a abordagem
metodologica de modelagem tedrica (ver fluxograma da Figura 11). A modelagem tedrica
OuU mecanicista é usada para compreensdo e previsdo e modelos simples com poucos
parametros sdo analisados para descobrir caracteristicas gerais do comportamento do
modelo (Clark; Gelfand, 2006).

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

Figura 11: Fluxograma do projeto de pesquisa.

Bibliometria
Cienciometria

LITERATURA DE Andlise de Conteido

REFERENCIA -\

DIRETRIZES APLICACAO EM
DIRETRIZES VALIDAGAO DE PARA VEICULOS VIAS CALMAS
TEORICAS ESPECIALISTAS ELETRICOS EM CAMPO

SUPERLEVES GRANDE -MS

LEIS, NORMAS
E DEMAIS
POLITICAS
- Leiz municipais, estaduais
PUBLICAS e federais nacionais e
FORMALIZADAS internacionais

Fonte: Autora (2022).

Os valores dos parametros, ao invés dos dados, sdo as entradas, que podem ser retiradas
da literatura, visto que raramente estdo disponiveis para 0s contextos especificos nos

quais os modelos sdo aplicados (Clark; Gelfand, 2006). Assim, a Classificacdo
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Hierarquica Descendente realizada pelo software Iramuteq forneceu embasamento para
0s pardmetros que entraram no modelo tedrico. A literatura qualificada oriunda
principalmente de livros e artigos de periddicos indexados serviu de base para estudos
bibliométricos, revisdo sistematica e de analise de contetddo (Bollacker; Lawrence; Giles,
2000; Rowley, Slack; 2004; Moher et al.; 2009).

Essa literatura foi combinada com regulamentac6es do Brasil e do mundo, como o Cédigo
de Tréansito Brasileiro (Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997), o Estatuto da Cidade
(Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001), a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei
n®12.587, de 3 de janeiro de 2012), a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima—PNMC
(Lei n®12.187, de 29 de dezembro de 2009), o Plano Diretor de Transporte e Mobilidade
Urbana do Municipio de Campo Grande (Decreto n° 12.681, de 9 de julho de 2015), o
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental de Campo Grande (Lei
Complementar n® 341, de 4 de dezembro de 2018), Plano para Revitalizagcdo do Centro
de Campo Grande/MS (Lei Complementar n°® 161 de 20 de julho de 2010), Regras de
Prestacdo do Servico Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica (Resolu¢do Normativa
ANEEL n° 1000 de 7 de dezembro de 2021), Diretiva 2014/94 da Unido Europeia (2014),
Decreto-Lei n.° 90/2014 de Portugal, entre outros que auxiliaram a identificar as

categorias de andlise para 0s marcos regulatorios normativos brasileiros.
3.3 CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO DE PESQUISA

Apobs a identificacdo das categorias de analise, foram criadas diretrizes teéricas que visam
a regulamentacdo normativa para implantacdo dos veiculos elétricos superleves em vias
calmas (ver Apéndice A). Essas diretrizes passaram por um processo de validagdo por
especialistas que atuam com mobilidade urbana e sustentabilidade, como profissionais
das areas de engenharia civil e ambiental, arquitetura e urbanismo, entre outros, atraves
de uma entrevista realizada por meio de formulario digital que estd disponivel no

Apéndice B.

Através da literatura de referéncia e das legislacOes vigentes, foram elencadas 48
diretrizes tedricas para implantacdo de veiculos elétricos superleves em vias calmas. As
diretrizes foram disponibilizadas para serem avaliadas através de um formulario digital
elaborado na plataforma Google forms e seguiram a Escala Likert de 5 pontos como

ferramenta de medicdo. Sua validade foi demonstrada por meio de uma abordagem
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guantitativa, através do método de Lawshe. Em conformidade com Lawshe (1975), se 0s
especialistas no assunto sdo percebidos como verdadeiros especialistas, entdo é
improvavel que exista uma autoridade superior para contestar a suposta validade do

conteddo.

O formulério foi elaborado na plataforma Google forms e realizado online no periodo de
08 de maio de 2023 a 31 de maio de 2023 e o tempo estimado para preenchimento foi de
aproximadamente 10 minutos. Dentro deste periodo, o horario do dia e o local de resposta
estiveram a critério do participante respondente. Ademais, o formulario fora estruturado
de modo a permitir que eles sugerissem diretrizes julgadas relevantes e que porventura
ndo haviam sido contempladas nas diretrizes teoricas elencadas. Ainda, permitiu que
julgamentos a respeito das diretrizes e da necessidade de modificacdo delas pudessem ser

explanados pelos especialistas respondentes.

O critério de selecdo dos especialistas respondentes, que validaram as diretrizes teoricas
elencadas nesta pesquisa, deu-se com base em sua titulacdo e tempo de experiéncia na
area. E, embora o método de Lawshe de validacdo de contetdo exija 0 minimo de quatro
avaliadores para realizar a validacdo de conteddo (Lawshe, 1975), nesta pesquisa, fez-se
0 convite para seis especialistas cujos curriculos resumidos estdo no Quadro 1, a fim de
aumentar ainda mais o valor do modelo. Nota-se que todos tém ampla formac&o teorica
e pratica em sustentabilidade, eficiéncia energetica e infraestrutura de transportes e que,

desse modo, muito puderam contribuir para a pesquisa.
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Quadro 1 — Curriculo resumido dos especialistas.

Curriculo resumido

Especialista Respondente 1 - Professor Associado Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Graduagdo, Mestrado e Doutorado USP Estruturas Ambientais Urbanas. Pds-doutorado em Gestao
Urbana PUC Campinas. Coordenador do Programa de Pés-graduagdo em Recursos Naturais 2018-2022;
coordenador de Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo 2013-2014; coordenador Especializacdo
Abordagem Contemporanea na Arquitetura e na Cidade 2016; docente de Especializagdo na FAU-USP
(1989-1991); coordenador do Laboratério da Paisagem. Lider do Grupo de Pesquisa ARBOREA
Arborizacdo, Recursos Naturais e Sustentabilidade. Associado Sociedade Brasileira de Arborizacéo
Urbana SBAU. Membro da International Society of Arboriculture ISA. Membro do CBCN - Comité
Brasileiro de Certificacdo e Normalizacdo em Arborizacdo Urbana. Ensino, pesquisa e projetos na area
de Urbanismo, Paisagem, Infraestrutura Verde e Floresta Urbana.

Especialista Respondente 2 - Professora adjunta Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade de Brasilia (2011). Tem experiéncia na area
de Arquitetura e Urbanismo, com énfase em Arquitetura Hospitalar, Gestdo de Projetos em Engenharias
e Arquitetura, Conforto Ambiental e planejamento urbano. Mestre em Meio Ambiente e
Desenvolvimento Regional na Universidade Uniderp - Climatologia Urbana; Conforto Ambiental
(2016). Doutora em Tecnologias Ambientais na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul -
Climatologia Urbana, Conforto Ambiental (2019). Membro do LabPa (Laboratério da Paisagem) e do
LabGIS (Laboratério de Geotecnologias) da UFMS. Docente do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Anhanguera-Uniderp (03/2013 - 01/2023). Docente dos cursos de pds-graduacdo em
Conforto Ambeintal e Sustentabilidade, Engenharia de Seguranca do Trabalho da Anhanguera-Uniderp
(2018 - 2022). Consultora de Conforto Ambiental. Proprietaria da Empresa Atelié de Conforto
Ambiental (2018 - 2022). Membro diretoria Instituto de Arquitetos do Brasil - departamento de Mato
Grosso do Sul (atual). Membro Comisséo de Politicas Urbanas IAB-DN (atual). Conselheira Suplente
CAU-MS (atual). Representante Titular do CAU-MS no Conselho Gestor da Area de Protegéo
Ambiental dos Mananciais do Corrego Lajeado de Campo Grande (atual).

Especialista Respondente 3 - Mestre em Recursos Naturais pela Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (2020), especializada em Arquitetura, Construcdo e Gestdo de Empreendimentos Sustentaveis
pela Unyleya (2019) e possui graduacéo em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (2013). Atualmente é professora universitaria da Universidade para o Desenvolvimento
do Estado e da Regido do Pantanal (UNIDERP/MS). Tem experiéncia em Arquitetura e Urbanismo, com
énfase em Recursos Naturais, atuando principalmente nos seguintes temas: sensoriamento remoto,
multispectral sensor, grss, sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel e percepcdo ambiental.

Especialista Respondente 4 - Mestre em Eficiéncia Energética e Sustentabilidade pela Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), possui especializagdo em MBA Geréncia de Projetos pelo
Instituto de Pds-graduacéo (2014) e graduacdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (2009). Atualmente é analista em infraestrutura de transportes no DNIT (Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes) com atuacdo na Superintendéncia Regional de Mato Grosso
do Sul. Tem experiéncia na area de Engenharia Civil, com énfase nas areas de Construcgéo Civil, Projetos
e Pavimentac&o.

Especialista Respondente 5 - Analista em infraestrutura de transportes no DNIT (Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes) com atuagdo na Superintendéncia Regional de Mato Grosso do Sul
(SR/MS). Engenheiro Civil pela Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (2005). Possui
especializaco em Planejamento e Gestdo Ambiental pela Anhanguera Educacional (ANHANGUERA,
Brasil). Tem experiéncia na area de Engenharia Civil, com énfase em Rodovias; Projeto e Construcéo;
Fiscalizacdo de Obras; Planejamento e Controle Orcamentério.

Especialista Respondente 6 - Engenheiro Civil pela Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (1983).
Possui especializagdo em Planejamento e Gerenciamento em Recursos Hidricos pela Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul/Universidade Federal do Rio Grande do Sul - IPH (2003). Foi
Conselheiro Efetivo e Membro do Conselho Municipal de Meio Ambiente de Campo Grande — MS
(2017-2022), Conselheiro Efetivo e Membro do Conselho Municipal da Area de Protecdo Ambiental da
APA Ceroula (2017-2022), Secretario Municipal Adjunto na Secretaria Municipal de Infraestrutura e
Servicos Publicos de Campo Grande — MS (2017-2022), Presidente da Agéncia Municipal de Regulacédo
de Servicos Publicos (2005-2008) e Secretario Municipal de governo — Prefeitura Municipal de Campo
Grande — MS (2005-2008). Tem experiéncia na area de Engenharia Civil, com énfase em Rodovias,
Projeto e Construcdo, Pavimentacdo e Fiscalizacdo de Obras.

Fonte: Autora (2023).
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As diretrizes finais para implementacdo de veiculos elétricos em vias calmas foram
resultado dessa validagéo. Essas diretrizes foram aplicadas no espago urbano, no trecho
tido como via calma da rua 14 de julho em Campo Grande, capital do Estado de Mato

Grosso do Sul, a fim de exemplificacéo.
3.4 VALIDADE DE CONTEUDO

Consoante Lawshe (1975), quando todos os membros do painel dizem que a diretriz é
essencial, pode-se ter que a diretriz é ou ndo verdadeiramente essencial, conforme o caso.
Contudo, quando a forga do consenso se afasta da unidade e aproxima-se dos cinquenta
por cento é que surgem os problemas. Ainda, qualquer item cujo desempenho seja tido
como essencial por mais da metade dos painelistas, tem algum grau de validade de
conteddo e quanto mais painelistas (além dos 50%) percebem o item como essencial,

maior o grau de validade de seu conteudo (Lawshe, 1975).

Sendo assim, a Taxa de Validade de Conteldo (CVR) torna-se um indicador de consenso
entre o0s especialistas sobre as diretrizes propostas (Lawshe, 1975). Seguindo o método
de Lawshe (1975) seu valor minimo aceitavel varia conforme o nimero de participantes

do questionario de acordo com a formula da Equacéo 1.

__ MNe—n/2
CVR == (1)

Onde:
n, € 0 numero de especialistas que considerarem o item de avaliagdo essencial;

n/2 € o numero de especialistas dividido por 2.

Assim, quando menos da metade dos avaliadores diz que a diretriz é essencial, a taxa de
validade de conteldo obtida é negativa. Ja quando se tem metade dos avaliadores dizendo
que a diretriz é essencial e metade que ndo, a taxa de validade de contetdo é nula. Quando
todos tomam a diretriz como essencial, a taxa de validade de contetdo € 1,00. E quando
mais da metade dos avaliadores, mas ndo todos, dizem que a diretriz é essencial, a taxa
de validade de conteddo esta em algum lugar entre zero e 0,99. A Tabela 2 a seguir

sintetiza os valores de referéncia de CVR para que a diretriz seja considerada aceitavel.
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Tabela 2 - Valores minimos de CVR para diferentes nimeros de participantes.
NuUmero de participantes  Valor minimo aceitavel de CVR

5 0.99
6 0.99
7 0.99
8 0.75
9 0.74
10 0.62
11 0.59
12 0.56
13 0.54
14 0.51
15 0.49
20 0.42
25 0.37
30 0.33
35 0.31
40 0.29

Fonte: Lawshe (1975) adaptado pela Autora (2022).

O indice de validade de contetdo (CVR) é uma estatistica de item que é Util na rejeicdo
ou retencdo de itens especificos (Lawshe, 1975). Entretanto, conforme Chadwick et al.
(1984, apud Allahyari et al., 2011) um coeficiente de confiabilidade igual ou superior a

0,6 é considerado aceitavel para uma analise de conteudo.

A fim de evitar subjetividade de interpretacGes e melhorar o processo de resposta, seré
usada a escala Likert de 5 pontos na avaliacdo das diretrizes conforme usado pela diretriz
de Leedy e Ormrod (2001, apud Allahyari et al., 2011). A escala Likert é composta por
cinco itens que véo desde a inteira concordancia sobre a afirmacéo realizada até a total
discordancia da mesma (Bermudes et al., 2016). Desse modo, a escala Likert permite os

entrevistados apresentar o grau de intensidade das respostas (Bermudes et al., 2016).

Assim, tem-se:

1 = discordo totalmente;

2 = discordo parcialmente;
3 =ndo faco ideia;

4 = concordo parcialmente;

5 = concordo totalmente.

Esses pontos serdo convertidos para os calculos de cada item do seguinte modo:
Nota likert 4 ou 5, substituido por 2;

Nota likert 3, substituido por 1;

Nota likert 1 ou 2, substituido por 0.
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Por conseguinte, as diretrizes tedricas finais para implantagdo dos veiculos elétricos
superleves em vias calmas foram selecionadas seguindo os seguintes critérios (Allahyari
etal., 2011):

a) Se o CVR for igual ou superior ao valor minimo aceitavel conforme a Tabela 3;

b) Se o CVR estiver entre 0 e 0 valor de CVR minimo tabelado, porém com média dos
julgamentos superior a 1,5, visto que valores superiores a 1,5 indicam que a média dos

julgamentos esta mais proxima dos valores superiores de aceitabilidade.

Ainda, se 0 CVR for menor que 0 e a média for menor que 1,5, a diretriz devera ser
rejeitada, visto que ndo foi tida como essencial por pelo menos da metade dos
especialistas (Allahyari et al., 2011).

3.5 AREA DE APLICACAO DO ESTUDO

Com as diretrizes validadas, foi realizado um estudo na rua 14 de Julho, em Campo
Grande, Mato Grosso do Sul, no més de junho de 2023, para exemplificar o modelo de

implantacgdo dos veiculos elétricos superleves em vias calmas.

Campo Grande, capital de Mato Grosso do Sul, desempenha um papel fundamental no
contexto do estado. Como capital do estado, Campo Grande abriga os principais 6rgaos
governamentais, como a Assembleia Legislativa, o Palacio do Governo e as secretarias
estaduais. Portanto, a cidade desempenha um papel crucial na administracdo publica e nas

tomadas de decisao politicas em Mato Grosso do Sul.

Campo Grande é um importante centro econémico em Mato Grosso do Sul. A cidade
abriga uma variedade de industrias, como agropecuéria, agricultura, pecuaria, comércio
e servicos. Além disso, muitas empresas e instituicdes financeiras tém suas sedes ou filiais
na cidade, impulsionando a economia regional e gerando empregos. Como a maior cidade
do estado, Campo Grande oferece uma infraestrutura bem desenvolvida e servicos
essenciais, como hospitais, universidades, escolas, transporte publico e espacos de lazer.
Isso atrai pessoas de outras cidades e regides para buscar servigos e oportunidades

disponiveis na capital.

Em resumo, a cidade de Campo Grande desempenha um papel central como centro

administrativo, econdmico, educacional, cultural e turistico em Mato Grosso do Sul. Sua

56



influéncia abrange diversas areas, tornando-a um ponto de referéncia vital para o

desenvolvimento e progresso do estado.

Campo Grande, Mato Grosso do Sul, é uma cidade que busca por sustentabilidade. A
cidade de Campo Grande (MS) foi reconhecida internacionalmente como uma das
cidades mais arborizadas do mundo, por 3 anos, pelo programa Tree Cities of the World
(2021). Ainda, consoante Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2023) a

cidade possui uma taxa de arborizacéo de vias publicas de 96,30%.

Somado a isso, tem-se que Campo Grande (MS) é tida como uma unidade populacional
com alto grau de urbanizagéo, sendo este de 97,69% segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (2017). Ademais, as “Cidades Sustentaveis e Inteligentes

necessitam também de meios eficientes de transportes com baixo impacto ambiental” (De

Oliveira, 2021, p.21).

Dessa forma, ja se faz necessario analisar a mobilidade urbana com vistas a formacao de
um novo cendrio. Segundo o Decreto n® 12.681, o mapa da hierarquia viaria de Campo
Grande é baseado nas dimensdes das vias e ndo em sua funcao, o que resulta em distor¢des

como a presenca de muitas vias arteriais na area central.

Além disso, o Decreto n® 12.681 sugeriu que a hierarquizagdo deveria ser revista com
base no papel que cada via desempenha na circulagdo urbana, e ndo exclusivamente com
base nas dimensdes das vias, considerando inclusive os meios n&o-motorizados de
transporte.
A hierarquizacéo do sistema viario deve ainda ser compatibilizada como uso
do solo. Por exemplo, na regido central, considerando-se a existéncia de
expressivo comércio e de elevado nimero de pedestres, ¢ invidvel que as vias
tenham uma classificacdo que permite que nela sejam desenvolvidas

velocidades de até 60 km/h, como é o caso das vias arteriais (Campo Grande
MS, 2015, p.33).

Qual a importancia da Rua 14 de julho no centro da cidade de Campo Grande-MS?

A Rua 14 de Julho é uma das ruas mais importantes e simbdlicas do centro da cidade de
Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Ela possui uma série de caracteristicas que destacam
sua importancia. Ela é um dos principais polos comerciais de Campo Grande. Ao longo
da rua e suas proximidades, encontram-se diversas lojas, restaurantes, bares, cafes,

boutiques, agéncias bancarias e outros estabelecimentos comerciais. Essa concentracao
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de comércio atrai tanto moradores locais quanto visitantes, tornando a rua um importante

ponto de encontro e movimento econdmico na regido central.

Histdria e tradicdo: A Rua 14 de Julho possui uma rica histéria e significado simbolico
para a cidade. Ela foi uma das primeiras ruas planejadas e pavimentadas na época da
fundacéo de Campo Grande, em 1899. E uma das principais vias de acesso e circulagio
no centro da cidade. Ela possui ampla infraestrutura, cal¢adas largas, pontos de dnibus,
ciclovias e passagem de pedestres, contribuindo para a mobilidade urbana e
acessibilidade. A rua também é um ponto de partida para outras vias importantes,

conectando diferentes regides de Campo Grande.

Em suma, a Rua 14 de Julho é uma das vias mais emblematicas de Campo Grande,
desempenhando um papel importante no cenario comercial, cultural, historico e de
mobilidade urbana da cidade. Ela tem uma profunda conexdo com a identidade e o
cotidiano dos campo-grandenses, sendo um ponto de referéncia e convivio no centro da

capital sul-mato-grossense.

Ainda, arua 14 de Julho, considerada uma das principais ruas do centro da cidade (Garcia;
De Almeida Reis; Silva, 2016, Chaia; Akamine; Dorsa, 2022), sendo uma via importante
de comércio e servicos, passou por um processo de requalificacdo alinhado ao programa
Reviva Campo Grande, que conta com investimento do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) e contrapartidas do recurso municipal como ampliagdo da oferta

habitacional e dinamizagdo econémica local (Reviva Bid, 2023a).

O Programa Reviva Campo Grande, resultado de anos de pesquisa e planejamento da
Prefeitura Municipal de Campo Grande, € um conjunto de intervengdes e obras destinadas
a dinamizar a economia e qualificar os espacos publicos da regido central da cidade
(Reviva Bid, 2023a) e reverter a acdo de degradacdo e o fendmeno de esvaziamento do
centro de Campo Grande (Reviva Bid, 2023b). Para isso, o programa envolveu setores
publicos e entidades privadas a fim de garantir eficiéncia no transporte coletivo,
mobilidade urbana, acessibilidade e fortalecimento dos instrumentos de planejamento e

gestdo urbana da Prefeitura Municipal (Reviva Bid, 2023a).

O processo de requalificacdo da rua 14 de Julho ocorreu em sua parte localizada entre as
Avenidas Fernando Corréa da Costa e Mato Grosso, ou seja, por cerca de 1400 metros

(Figura 12) e objetivou ampliar o nimero de frequentadores, fomentar a diversificacdo de
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usos e atividades e estender o horario de funcionamento do comércio (Reviva Bid, 2023a).
Para isso, foram realizadas obras de infraestrutura como: pavimentacdo, alargamento e
padronizacdo das calcadas, instalacdo de mobiliario urbano padrdo, paisagismo e
arborizag&o, instalacdo de cameras de monitoramento e instalacéo de rede subterrnea de
energia elétrica e telecomunicagdes; e obras de saneamento como: melhorias na rede de
distribuicdo de agua, rede coletora de esgoto sanitario e microdrenagem (Reviva Bid,
2023a).

O projeto de requalificacdo da Rua 14 de Julho teve como principais diretrizes prestigiar

0 pedestre e valorizar a escala humana (Reviva Bid, 2023b). 1sso pode ser notado, entre
outros fatores, pela redugéo no trafego de veiculos para duas faixas de rolamento (Figuras
13 e 14), retirada da circulacdo de dnibus pela rua e ampliacdo das areas Uteis das cal¢adas
(Figuras 15). Ademais, para facilitar o fluxo de pedestres e promover um maior grau de
acessibilidade e conforto, a altura do meio fio foi reduzida para 0,05m e as esquinas
rebaixadas quase ao nivel do leito da rua (Reviva Bid, 2023b) conforme pode-se observar
na figura 16.
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Figura 13: Rua 14 de Julho, Campo Grande-MS (trecho entre as ruas Fernando Correa da Costa e 26 de
Agosto).
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Fonte: Autora (2023).

Figura 14: Rua 14 de Julho, Campo Grande-MS (trecho entre a rua 15 de Novembro e Av. Mato Grosso).
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Fonte: Autora (2023).
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Figura 15: Calcadas amplas com presenca de mobiliario urbano, rua 14 de Julho, Campo Grande-MS.

Fonte: Autora (2023).

Figura 16: Esquinas rebaixadas e reducéo da altura do meio fio, rua 14 de Julho, Campo Grande-MS.
TR ®

Fonte: Autora (2023).

Além disso, observa-se que priorizar a circulacdo ndo-motorizada no Centro, ampliar

areas de uso exclusivo para pedestres, diminuir a dependéncia do transporte individual
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motorizado e implantar medidas para reduzir o nimero absoluto de acidentes, obitos e
grau de severidades no transito séo objetivos do Plano Diretor de Transporte e Mobilidade
Urbana de Campo Grande (Campo Grande, 2015).

O Decreto n® 12.681, propfe ainda a avaliagdo de alternativas para ciclovias e/ou
ciclofaixas para acesso a locais de interesse na regido central. Isso, somado ao fato de a
rua 14 de julho ter se tornado a primeira via calma do centro da cidade de Campo Grande
(CG Naticias, 2019), com velocidade maxima permitida de 40km/h, conforme Figura 17,

viabiliza a exemplificagdo da aplicacéo das diretrizes em um espaco urbano.

Figura 17: Sinalizacdo de velocidade maxima permitida na rua 14 de Julho, Campo Grande-MS.

Fonte: Autora (2023).
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3.6 MATRIZ DE AMARRACAO

Quadro 2 - Matriz de amarrac&o.

Objetivos

Métodos e técnicas

Propor diretrizes para
projetos de
micromobilidade urbana
para veiculos elétricos
superleves em vias
calmas.

Identificar categorias de anlise na
literatura sobre micromobilidade
urbana que podem incluir diversos
aspectos como sustentabilidade,
eficiéncia, regulamentacéo,
inovacdo, satisfacéo, dentre
outros.

Através da analise de contetdo do
referencial teérico, foram
identificadas categorias de analise
na literatura sobre
micromobilidade urbana.

Criar e validar um conjunto de
diretrizes para implantacéo de
veiculos elétricos superleves em
vias calmas.

Com base na literatura de
referéncia e em regulamentacdes
do Brasil e do mundo, foram
criados e validados um conjunto
de diretrizes para implantacdo de
veiculos elétricos superleves em
vias calmas.

Exemplificar a aplicacdo das
diretrizes em um espago urbano.

Para cada diretriz validada, foi
verificada a adequagdo da diretriz
no trecho tido como via calma da
rua 14 de Julho, Campo Grande-

MS.

Fonte: Autora (2023).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 VALIDACAO DAS DIRETRIZES

O presente estudo teve como objetivo propor diretrizes para projetos de micromobilidade
urbana para veiculos elétricos superleves em vias calmas. Ap6s o processo de validacdo
das diretrizes, foi constatado que oito diretrizes ndo atendiam aos critérios de relevancia
e aplicabilidade, sendo, portanto, eliminadas. As demais 40 diretrizes foram consideradas

pertinentes e aceitas pelos especialistas consultados.

Destaca-se que dez diretrizes obtiveram aprovacdo maxima (média 2), sendo validadas
por todos os especialistas consultados. Essas diretrizes, em sua maioria, estdo
relacionadas a adocdo de medidas que visam a garantir a seguranga e o conforto dos

pedestres e usuarios de veiculos elétricos.

Assim, as diretrizes propdem solucdes como a tomada de decisdes acerca do nimero,
tipo, localizacdo e capacidade das estacGes de recargas dos veiculos elétricos, o
planejamento inteligente de rotas, a integragdo com caminhada, bicicleta e transporte
publico, a interligacdo das estacdes de veiculos elétricos superleves com terminais de
transporte publico, a consideracdo da qualidade de vida dos cidaddos e dos impactos a
curto e longo prazo e a implantacdo de uma infraestrutura de micromobilidade urbana que

garanta a integracdo entre modais e a seguranga no trajeto.

As oito diretrizes eliminadas abordavam, em grande parte, questdes relacionadas a
medidas regulatorias que visam a reducdo do uso de veiculos movidos a combustiveis
fosseis e 0 estimulo ao uso de alternativas de transporte mais eficientes e menos poluentes.
Alguns exemplos séo criacdo de areas de tarifacdo urbana para reduzir a circulagdo de
veiculos movidos a combustiveis fosseis e a proibi¢do da circulacdo de veiculos com

motores a combustdo em locais especificos das cidades.

As diretrizes estdo apresentadas hierarquizadas em ordem decrescente de aprovagao por
parte dos especialistas na Tabela 3. Cabe ressaltar que foi sugerido pelos especialistas
respondentes o incentivo ao uso de veiculos elétricos superleves com isencao de impostos

por periodo de implementacdo do sistema.
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Tabela 3 - Validacdo de diretrizes por especialistas

Diretrizes

CVR Média

Resultado

A implantac&o dos veiculos elétricos superleves deve ser realizada
de modo que reforce a sensacdo de conforto, seguranca e prote¢éo
também para os pedestres.

1,00

2,00

ACEITO

Os veiculos elétricos superleves constituem uma proposta
inovadora para mobilidade e entrega, sendo adequados para areas
urbanas.

1,00

2,00

ACEITO

Devem ser tomadas decisdes acerca do nimero, tipo (troca de
bateria ou de carregamento lento e/ou rapido), localizacdo e
capacidade das estacdes de recargas dos veiculos elétricos.

1,00

2,00

ACEITO

O posicionamento estratégico e o provisionamento de capacidade
de redes de recarga devem ser compativeis com a crescente
demanda dos préximos anos, visto que a implantagéo de estacdes
de recarga é um projeto caro.

1,00

2,00

ACEITO

A distribuicdo das estacGes de carregamento deve ser realizada de
modo inteligente.

1,00

2,00

ACEITO

Realizar um planejamento inteligente de rotas, levando em
consideragdo variaveis como distancia a ser percorrida, seguro no
trajeto e intermodalidade no transporte, pode contribuir para
atingir uma mobilidade sustentavel.

1,00

2,00

ACEITO

Para que haja mais espaco para alternativas sustentaveis de
viagem nas cidades, é necessaria uma maior integracdo com
caminhada, bicicleta e transporte publico.

1,00

2,00

ACEITO

As estacBes de veiculos elétricos superleves podem ser
interligadas a terminag&o de algumas linhas de transporte publico,
criando mais possibilidades de intercdmbio entre modais.

1,00

2,00

ACEITO

Os planos de mobilidade urbana sustentavel devem considerar
gualidade de vida dos cidadédos, impactos a curto e a longo prazo,
grupos afetados e cultura social onde cada medida é aplicada.

1,00

2,00

ACEITO

A implantacdo de uma infraestrutura de micromobilidade urbana
deve garantir integracdo entre modais e seguranca no trajeto.

1,00

2,00

ACEITO

A troca e recarga de bateria e a distancia diaria de conducéo e
autonomia de bateria sdo fatores determinantes para necessidade
de infraestruturas de recarga.

0,67

1,83

ACEITO

As estacOes de carregamento também deverdo ser inteligentes,
isso podera ser feito através da interagdo dos veiculos elétricos
com o consumo de eletricidade.

0,67

1,83

ACEITO

Além do uso de veiculos elétricos, fatores como o monitoramento
do fluxo de trafego, ajudariam a garantir um sistema de transporte
livre da poluicdo do ar nas cidades inteligentes.

0,67

1,83

ACEITO

Generalizando a coleta de informacfes desses veiculos, uma
infinidade de novos servicos na area de eficiéncia de trafego,
preservacdo ambiental e bem-estar do cidaddo pode ser alimentada
com dados coletados em cenadrios de Internet de Veiculos (IoV).

0,67

1,83

ACEITO

Os sistemas de transporte inteligentes podem ser baseados em
infraestrutura ou veiculos inteligentes ou uma combinagdo de
ambos.

0,67

1,83

ACEITO

As tarifas de transporte publico devem incluir a ado¢do de um
cartdo Unico de usuério para todos os servigos de transporte,
incluindo compartilhamento de bicicletas e carros.

0,67

1,83

ACEITO

A micromobilidade urbana deve garantir eficiéncia, eficacia e
efetividade na circulacdo urbana.

0,67

1,83

ACEITO

As tarifas dos veiculos elétricos superleves devem promover a
equidade no acesso aos Servicos.

0,67

1,83

ACEITO

O uso dos veiculos superleves para o transporte de Gltima milha
contribui também para melhora da logistica da cidade.

0,67

1,67

ACEITO

Deverd ser garantido a integragdo dos meios de transporte pablico
(no caso, 6nibus e veiculos elétricos superleves) na regido central.

0,67

1,67

ACEITO
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A circulagdo na regido central de campo grande deve priorizar
meios de transporte alternativos e sustentaveis, que garantam ndo
s06 mente melhoria ambiental com meios de transporte nédo
motorizados e/ou com motores hibridos (plug-in ou ndo) e
elétricos, mas que também o facil acesso aos espagos urbanos por
pessoas com mobilidade reduzida, gestantes e idosos.

0,67

1,67

ACEITO

Os eletropostos de recarga poderdo funcionar também como
suporte para anuncios comerciais e/ou informativos desde que
tenham autorizacdo da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Gestdo Urbana (Semadur).

0,67

1,67

ACEITO

Os precos cobrados aos utilizadores dos veiculos elétricos nos
pontos de carregamento de acesso publico devem ser razoaveis,
facil e claramente comparaveis, transparentes e ndo
discriminatérios.

0,67

1,67

ACEITO

Os pontos de carregamento dos veiculos elétricos instalados num
local de dominio publico com acesso a uma via publica ou
equiparada, ou em local privado que permita o acesso do publico
em geral devem ser de acesso publico.

0,67

1,67

ACEITO

As entidades responsaveis pela aprovacdo das instalagdes elétricas
de pontos de carregamento devem realizar inspe¢des periddicas
aos pontos de carregamento explorados por cada operador.

0,67

1,67

ACEITO

Os eletropostos, se técnica e financeiramente razodvel, deverdo
utilizar sistemas de contadores inteligentes, a fim de permitir um
tratamento seguro e flexivel dos dados e de contribuir para a
estabilidade da rede elétrica gracas ao carregamento das baterias a
partir da rede em periodos de escassa procura geral de eletricidade.

0,67

1,67

ACEITO

A existéncia de bicicletarios nos pontos de embarque e
desembarque dos veiculos elétricos promovem uma maior
integracdo entre modais.

0,67

1,67

ACEITO

As atuais tecnologias de interface de carregamento dos veiculos
elétricos incluem ligacBes por cabo, mas deverdo ser igualmente
tidas em conta as futuras tecnologias de interface, como o
carregamento sem fios ou a troca de baterias.

0,67

1,67

ACEITO

Os veiculos elétricos superleves devem ser projetados de modo a
facilitar o carregamento e descarregamento de mercadorias.

0,33

1,67

ACEITO

O carregamento dos veiculos elétricos devera evitar ser realizado
nos horérios de pico da energia elétrica e ser realizado
preferencialmente quando hd um pico da producdo solar.

0,33

1,67

ACEITO

Deve ser realizado um planejamento de rota, considerando as
especificidades dos veiculos elétricos, para que haja uma boa
transicdo dos veiculos movidos a motores a combustdo por
aqueles movidos por motores elétricos.

0,33

1,67

ACEITO

A utilizagdo da Internet das Coisas no gerenciamento de tréfego
ajuda a reduzir efetivamente quaisquer problemas repentinos de
trafego e aumenta a eficiéncia do transporte.

0,33

1,67

ACEITO

Deve-se aumentar as capacidades de mobilidade elétrica da cidade
e instalar vérias estagBes de recarga convenientemente localizadas
para veiculos particulares, além de aumentar a capacidade de
compartilhamento de carros com veiculos elétricos.

0,33

1,67

ACEITO

A demanda dos veiculos elétricos superleves serd atendida se
considerar as necessidades dos usuarios considerando viagem pré-
definida, caracterizando distancia e horarios fixos.

0,33

1,67

ACEITO

E interessante que os veiculos elétricos superleves facam uma
interface com um subsistema de monitoramento ambiental e
transmita os dados adquiridos.

0,33

1,50

ACEITO

Os servicos publicos locais e as concessionarias sdo os atores mais
importantes na construgdo de infraestruturas de estacbes de
carregamento publicas e criagdo de condicdes para disseminacéo
de carros elétricos.

0,33

1,50

ACEITO
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O transito dos veiculos elétricos superleves devera ocorrer nas 0,33 1,50 ACEITO
faixas de rolamento, ndo necessariamente exclusivas, visto o

conceito de vias calmas implementado na regido, e ndo devera

ocorrer sobre passeios, calcadas ou acostamentos.

E permitida a recarga de veiculos elétricos que n&o sejam do titular 0,33 1,50 ACEITO

da unidade consumidora em que se encontra a estacéo de recarga,

inclusive para fins de exploracdo comercial a pregos livremente

negociados.

Pontos estratégicos para instalacdo dos eletropostos de recarga 0,33 1,50 ACEITO
seriam nos proprios locais de embarque e desembarque de

passageiros, como préximos a estacdes de dnibus.

E permitido o trafego dos veiculos elétricos superleves em vias 0,33 1,50 ACEITO
com velocidade maxima permitida de até 40km/h.

Areas de tarifacdo urbana e os créditos de mobilidade sdo solugdes 0,33 1,33 REPROVADO
para reduzir o nimero de veiculos movidos a combustiveis fosseis

no centro da cidade ou em zonas especificas da cidade e fortalecer

a insercdo de modais alternativos nessas regides.

A atividade de comercializacdo de eletricidade para a mobilidade 0,33 1,33 REPROVADO
elétrica s6 pode ser exercida por operadores de pontos de

carregamento devidamente licenciados.

A remocdo de vagas de estacionamento, criagdo de ruas mais 0,00 1,33 REPROVADO
transitaveis e construcdo de novas infraestruturas podem

contribuir para o uso de alternativas de viagem sustentaveis.

Para compartilhamento dos veiculos elétricos superleves, as -0,33 1,33 REPROVADO
estacdes poderiam estar disponiveis em intervalos de 300m, a fim

de permitir que os usuarios tenham acesso imediato para usa-los.

O gerenciamento de calcadas para micromobilidade 0,00 1,17 REPROVADO
compartilhada deve limitar o nimero de veiculos (bicicletas,

patinetes e outros dispositivos), as areas de operacdo de servicos,

areas de estacionamento designadas e taxas por distancia ou

duracdo da viagem cobrados da operadora em troca do uso de

espacos publicos com direito a passagem.

Podera ser estipulado a proibicéo da circulacdo de veiculos com 0,00 1,17 REPROVADO
motores a combustdo na rua 14 de julho, na regido da

requalificacdo, em horérios especificos.

E necesséario redesenhar as cidades e bairros espalhados para -0,33 1,17 REPROVADO
tornar as alternativas de viagem viaveis a pé, de bicicleta e de

transporte publico.

Uma vez que os veiculos elétricos superleves tém que -0,33 0,83 REPROVADO
compartilhar seu espago com outros dispositivos de transporte ou

pessoas em movimento, areas ideais de operagao sao os suburbios

e areas onde o trafego é relativamente baixo.

Fonte: Autora (2023).

4.2 DIAGNOSTICO SOBRE O POTENCIAL DE APLICACAO DAS DIRETRIZES
EM ESPACO URBANO

A fim de exemplificar a aplicacdo das diretrizes validadas pelos especialistas
respondentes em um espago urbano, foi escolhida a rua 14 de Julho, em Campo Grande,
Mato Grosso do Sul, Brasil, para analise em seu trecho tido como via calma (entre as

avenidas Fernando Corréa da Costa e Mato Grosso), conforme descrito na sec¢ao 3.5.
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4.2.1 A implantacéo dos veiculos elétricos superleves deve ser realizada de modo
que reforce a sensacdo de conforto, seguranca e protecdo também para os

pedestres.

Para aplicar essa diretriz, € necessario considerar uma série de aspectos relacionados a

infraestrutura urbana e a seguranca viaria.

Em relagdo a infraestrutura urbana, é importante que a via conte com uma infraestrutura
adequada para a circulacédo de veiculos elétricos superleves. Essa infraestrutura inclui a
instalacdo de eletropostos em locais estratégicos, a sinalizacdo adequada para orientar 0s
condutores e o0s pedestres, e a adequacdo das calcadas para a circulagdo segura dos

pedestres.

A rua 14 de Julho ainda ndo possui um projeto de implantacdo dos veiculos elétricos
superleves e, desse modo, ndo possui eletropostos. Do mesmo modo, justifica-se a

auséncia de sinalizacdo especifica para o trajeto desse novo modal.

Em relacéo as calcadas do trecho em analise da rua 14 de Julho, tem-se que estas passaram
por uma ampliacdo das suas areas Uteis com o processo de requalificacdo (Reviva Bid,
2023a), conforme apresentado na figura 15 (Secéo 3.5), e assim, tem-se também um

refor¢o na sensacéo de conforto, seguranca e protecao para os pedestres.

Em relacdo a seguranga vidria, € igualmente importante ressaltar que a via conte com a
adocdo de limites de velocidade adequados para garantir tanto a seguranca dos USuarios
dos veiculos elétricos superleves quanto dos pedestres. O trecho em analise ja possui

velocidade maxima permitida de 40km/h, vide figura 17 na Se¢éo 3.5.

Assim, corrobora-se ainda que a implantacdo de veiculos elétricos superleves no trecho
pode contribuir de forma significativa a uma mobilidade mais inclusiva e sustentavel ao
proporcionar um modal sustentavel, que contribui significativamente para reducdo da
poluicdo ambiental e acustica da regido, e proporciona um trajeto de dltima milha mais
confortavel a populacao, principalmente para aqueles que possuem mobilidade reduzida,

idosos e gestantes.
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4.2.2 Os veiculos elétricos superleves constituem uma proposta inovadora para
mobilidade e entrega, sendo adequados para areas urbanas.

Os veiculos elétricos superleves sdo especialmente adequados para areas urbanas, pois
sdo projetados para operar em velocidades mais baixas e em distancias menores (Ranieiri
et al., 2018). Além disso, sdo mais eficientes e menos poluentes do que os veiculos
movidos a combustiveis fosseis (Pessanha et al., 2011; Ranieiri et al., 2018).

A aplicacdo desta diretriz na rua 14 de julho, Campo Grande-MS, pode ser realizada por
meio da criacdo de um sistema de entrega de mercadorias baseado em veiculos elétricos
superleves. Para tanto, é necessario que sejam estabelecidos pontos de recarga
estratégicos ao longo da rua, de forma a garantir que os veiculos possam operar com

autonomia suficiente para realizar as entregas.

Todavia, ressalta-se que o uso de veiculos elétricos superleves como mobilidade de
entrega em areas urbanas € Util para entrega de pequenas parcelas, visto que estes veiculos

sdo menores e mais leves do que os meios tradicionais (Ranieiri et al., 2018).

Além disso, é importante que sejam estabelecidas regras claras para a circulacdo desses
veiculos na rua, de forma a garantir a seguranca dos usuarios e dos pedestres. 1sso inclui
a definicdo de rotas especificas para a circulacdo dos veiculos elétricos superleves, a
adocdo de limites de velocidade adequados e a sinalizagcdo adequada para alertar os

condutores e 0s pedestres sobre a presenca desses veiculos na via.

Em resumo, a aplicacdo da diretriz que propde a utilizacdo de veiculos elétricos
superleves na rua 14 de julho em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil, constitui
uma proposta inovadora para a mobilidade e entrega de mercadorias na area urbana, desde
que sejam considerados aspectos relacionados a infraestrutura urbana, a seguranca viaria

e a mobilidade urbana.

4.2.3 Devem ser tomadas decisfes acerca do nimero, tipo (troca de bateria ou de
carregamento lento e/ou rapido), localizacao e capacidade das estacdes de

recargas dos veiculos elétricos.

Para que esta diretriz seja validada, € necessario que anteriormente a implantacdo de
veiculos elétricos superleves na via calma 14 de julho, seja realizado o levantamento

técnico das necessidades do projeto dos eletropostos como: tipo de eletropostos, sua
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localizacdo, capacidade de recarga e quantidade dos mesmos, aléem da avaliacdo da
infraestrutura de energia disponivel no local da instalacdo para avaliar a quantidade de
energia disponivel na rede elétrica local e fazer adequacdes necessarias para garantir a

capacidade de suprir a demanda das estacGes de carregamento.

4.2.4 O posicionamento estratégico e o provisionamento de capacidade de redes de
recarga devem ser compativeis com a crescente demanda dos préximos anos,

visto que a implantacao de estacOes de recarga é um projeto caro.

Arua 14 de julho, até 0 momento de finalizacdo desta pesquisa estudo deste trabalho, ndo
possuia estacOes de recarga para veiculos elétricos ao longo da via. E sendo os veiculos
elétricos uma demanda crescente para os proximos anos (Consoni et al., 2018) e a
implantacdo de estacGes de recarga um projeto oneroso (Kabir et al., 2020), deve-se
realizar um estudo técnico a fim de posicionar estrategicamente o0s pontos de
abastecimento publicos dos veiculos elétricos ao longo do trecho tido como via calma da
rua 14 de Julho, Campo Grande-MS.

4.2.5 A distribuicdo das estacdes de carregamento deve ser realizada de modo

inteligente.

Embora haja uma crescente demanda de veiculos elétricos (Consoni et al., 2018), tem-se
que os incentivos para compra dos veiculos elétricos ndo sdo suficientes para promover a

popularidade dos mesmos (Kabir et al., 2020).

Devido a frequente necessidade de carregamento e um processo de carregamento
relativamente lento (Kabir et al., 2020), ha uma certa ansiedade de alcance por meio dos
motoristas de veiculos elétricos (Kabir et al., 2020). Assim, é necessario que haja
instalacdes de carregamento em locais estratégicos para atender a demanda (Kabir et al.,
2020).

Em relacdo a implantacdo de veiculos elétricos superleves na rua 14 de Julho, Campo
Grande, Mato Grosso do Sul, tem-se que o trajeto percorrido pelo modal possui

aproximadamente 1400 metros de distancia.

Evidentemente, é necessario que seja realizada uma analise de demanda para avaliar a
frequéncia com que os veiculos elétricos superleves percorrerdo este trajeto. Ademais,

deve-se analisar qual sera a autonomia média desses veiculos no trajeto em questao, bem
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como a frequéncia e o tempo de recarga. Isso, pois a capacidade das estacdes de recarga
afeta, consideravelmente, o planejamento do sistema de transportes, visto que a

capacidade das estacOes de recarga € limitada (Juan et al., 2016).

Entretanto, pode-se afirmar que o alcance disponivel é potencialmente suficiente para
realizar o trajeto no trecho de via calma da rua 14 de Julho, Campo Grande-MS, diversas
vezes ao dia, visto que que os veiculos elétricos apresentam uma autonomia média de 250
quildmetros (Feng; Figliozzi, 2013). Assim sendo, acredita-se que ndo havera

preocupac0es relacionadas a ansiedade de alcance pelos motoristas no trecho analisado.

4.2.6 Realizar um planejamento inteligente de rotas, levando em consideragao
variaveis como distdncia a ser percorrida, seguro no trajeto e
intermodalidade no transporte, pode contribuir para atingir uma mobilidade

sustentavel.

Ao considerar a implantacdo do uso de veiculos elétricos superleves em vias calmas,

terd sua rota na rua 14 de julho entre Fernando Corréa da Costa e a Avenida Mato Grosso,
visto que esse trecho de requalificacdo da via tornou-se uma via calma com velocidade
méaxima de 40km/h (CG Noticias, 2019). A distancia do trajeto € de aproximadamente
1400 metros.

Como a rua 14 de julho conta com mdo Unica e duas faixas de rolamento, pode-se pensar
na implantagéo de uma via de contrafluxo exclusivo para os veiculos elétricos superleves,
visto que as ruas adjacentes como a rua Calogeras e a rua Treze de Maio ndo passaram
pelo processo de revitalizagdo e ndo se tornaram vias com velocidades maximas
permitidas de 40km/h, o que pode ndo fornecer uma sensacdo de seguranga aos usuarios

de veiculos elétricos superleves.

4.2.7 Para que haja mais espaco para alternativas sustentaveis de viagem nas
cidades, é necessaria uma maior integragdo com caminhada, bicicleta e

transporte publico.

E almejado que a transferéncia entre diferentes modos de transporte nas cidades seja
realizada de maneira continua, a fim de obter acessibilidade aceitavel dentro das cidades
(Menichetti; Van Vuren, 2011; Garau et al., 2016; Ceder; 2020).
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O trecho revitalizado da rua 14 de julho possui amplas areas Uteis de calgadas (Figura 14,
secdo 3.5) e assim facilitam o fluxo de pedestres e promovem maior conforto na regido
(Reviva Bid, 2023a). E, embora ndo tenha ciclovia, possui bicicletéarios ao longo de toda
extensdo do trecho tido como via calma (Figuras 18 e 19).

Figura 18: Bi%jgletéri'o na rua 14 de Julho com Av. Afonso Pena, Campo Grande-MS.
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Fonte: Autora (2023).

Figura 19: Bicicletario na rua 14 diJUIhQ com arua 15 de Ngyem_brp, Campo Grande-MS.
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Fonte: Autora (2023).
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Entretanto, com o processo de requalificacdo, foi retirada a circulacdo de 6nibus na rua
14 de Julho (Reviva Bid, 2023a). Assim, € relevante observar que mesmo com a
integracdo entre caminhada, bicicleta e transporte pablico nem sempre os espacos urbanos
possuem facil acesso até o trajeto de Ultima milha para pessoas com mobilidade reduzida,

idosos e gestantes.

Desse modo, tem-se que o0s veiculos elétricos superleves podem vir a suprir essa lacuna
na micromobilidade e fornecer ainda uma nova alternativa sustentavel de viagem nas
cidades. Assim, a implantacéo de veiculos elétricos superleves na area de exemplificacéo

ja estaria atendendo a diretriz proposta.

4.2.8 As estacdes de veiculos elétricos superleves podem ser interligadas a
terminacdo de algumas linhas de transporte publico, criando mais

possibilidades de intercambio entre modais.

E sugerido, para se adequar a esta diretriz, que as estagbes dos veiculos elétricos
superleves sejam alocadas na rua 14 de Julho entre as ruas 15 de Novembro e a Avenida
Afonso Pena. Isso, pois ha na regido pontos de dnibus (Figuras 20), ciclovias (Figura 21),

ponto de taxi (Figura 22) e ponto de mototaxi (Figura 23).

Figura 20: Ponto de Onibus Av. Afonso Pena em frente & praca Ary Coelho, Campo Grande-MS.
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Fonte: Autora (2023).
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Figura 21: Ciclovia Av Afonso Pena, Campo Grande-MS.
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Fonte: Autora (2023).

Figura 22: Ponto de taxi rua 14 de Julho, em frente a praca Ary Coelho, Campo Grande-MS.
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Fonte: Autora (2023).

74



Fonte: Autora (2023).

Além disso, ha na regido a Praca Ary Coelho (Figura 24). “Atualmente, a Ary Coelho é
intensamente movimentada no horario comercial, frequentada por aqueles que circulam
a espera do transporte coletivo, ja que as suas laterais transformaram se em grandes pontos
de 6nibus [...]” (Oliveira Neto, 2003, p.61).

Ademais, além dos pontos de transbordo de Onibus, taxi e mototaxi, tem-se uma
concentracdo de vendedores ambulantes (Oliveira Neto, 2003; Dos Santos Junior; Junior,
2017) que ajudam a promover pontos turisticos na regido central (Dos Santos Junior;
Junior, 2017).

Ainda, tem-se que praca mostra que ““sua territorializacdo esta sedimentada com a
valorizagdo do comércio, presente nos arredores da praga, assim como dentro dela” (Dos
Santos Junior; Junior, 2017). E consoante Faracco e Dorsa (2016), as pragas possuem um
papel importante na promogdo do desenvolvimento local, visto que sdo pontos de

referéncia para relac@es interpessoais.

Além disso, conforme tratado na diretriz 4.2.7, a integracdo dos diversos tipos de

transporte com os veiculos elétricos superleves na rua 14 de Julho fornece uma maior
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acessibilidade no trajeto de ultima milha na regido no trecho em questdo, um dos
principais da regiédo central da cidade de Campo Grande, Mato Grosso do Sul.

Fonte: Autora (2023).

4.2.9 Os planos de mobilidade urbana sustentavel devem considerar qualidade de
vida dos cidad&os, impactos a curto e a longo prazo, grupos afetados e cultura
social onde cada medida é aplicada.

Os veiculos elétricos superleves podem ajudar a mudar a percepcdo das pessoas em
relacdo a mobilidade e sustentabilidade. A preocupacdo com questdes ambientais tem
aumentado, e os veiculos elétricos surgem como uma alternativa menos agressiva em
termos de emissdo de gases de efeito estufa em comparagdo aos veiculos movidos a
combustiveis fésseis (Comodi, 2016; Fachrizal et al., 2020; Botton et al., 2021).

Assim, os veiculos elétricos superleves podem contribuir para a reducdo da poluicéo
sonora e da poluicdo ambiental nas cidades (Comodi, 2016; Fachrizal et al., 2020; Botton
etal., 2021), o que contribui para uma melhor qualidade de vida para as pessoas. O baixo

nivel de ruido de um veiculo elétrico pode melhorar o ambiente sonoro urbano,
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contribuindo positivamente para a sensacdo de bem-estar dos habitantes e aumentando a
qualidade de vida em areas urbanas densamente povoadas e em locais com intenso fluxo
de circulacdo de pessoas, como no caso da Rua 14 de Julho, que possui um intenso

comércio e elevado nimero de pedestres (Campo Grande, 2015; Franco et al., 2022).

Ademais, a requalificagdo da Rua 14 de Julho teve como objetivo ainda ampliar o nimero
de frequentadores na regido (Reviva Bid, 2023a). Assim, a integracdo de veiculos
elétricos superleves como parte da cultura de mobilidade na regido central de Campo
Grande, Mato Grosso do Sul, também pode contribuir para a criacdo de uma nova cultura

em torno da mobilidade urbana sustentavel.

A medida que essa tecnologia se torna mais comum nas cidades, as pessoas S&0
apresentadas a novos modos de transporte e tém a oportunidade de reavaliar suas escolhas
de mobilidade. Ainda, a implantacdo de um modal emergente, adequado a pessoas com
mobilidade reduzida, idosos, gestantes e deficientes pode contribuir para garantir

equidade almejada nos Planos de Mobilidade Urbanos (Kuzio; 2019).

Assim, pode haver uma aceitacdo mais ampla de modo de transporte sustentavel e
inclusivo e se estender para outros locais da cidade que oferecem beneficios em termos
do meio ambiente, bem como em termos de estilo de vida, contribuindo para uma cidade

mais saudavel e agradavel para todos.

4.2.10 A implantagdo de uma infraestrutura de micromobilidade urbana deve

garantir integracdo entre modais e seguranca no trajeto.

E importante que a infraestrutura de micromobilidade seja pensada de forma integrada,
permitindo que os usuarios possam transitar pelos diferentes modais com facilidade e
seguranga. E tal como tratado na diretriz do item 4.2.7, a integracdo entre modais
contribui com a acessibilidade desejavel nas cidades (Menichetti; Van Vuren, 2011;
Garau et al., 2016; Ceder; 2020).

Para garantir a integracdo entre modais quando se trata dos veiculos elétricos superleves
propostos para fazer o trajeto no trecho tido como via calma da Rua 14 de Julho (entre as
avenidas Fernando Corréa da Costa e Mato Grosso), Campo Grande, Mato Grosso do Sul,
é interessante que sejam alocados pontos de embarque em desembarque de passageiros
dos veiculos elétricos superleves proximos a Praga Ary Coelho, conforme tratado na
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diretriz do item 4.2.8, visto a possibilidade de integracdo com diversos outros modais de

transporte como 0nibus, taxis, bicicletas e carros.

Outro aspecto importante € a seguranca no trajeto realizado tanto pelos usuarios dos
veiculos elétricos superleves como pelos demais usuarios das vias como pedestres e
ciclistas. Assim, € essencial que as ruas da cidade sejam adaptadas para reduzir a
velocidade do transito (tal como no trecho analisado), e contenham sinalizacdes,
marcagdes no pavimento ou outras solucBes inovadoras que facilitem a identificacdo
desses veiculos pelos demais usuarios da via 14 de Julho, Campo Grande, Mato Grosso
do Sul.

Portanto, por meio da implantacdo de uma infraestrutura de micromobilidade urbana que
garanta a integracdo entre modais e a seguranca no trajeto, os veiculos elétricos superleves
podem atuar de forma efetiva na Gltima milha do trajeto analisado, proporcionando uma
alternativa de mobilidade sustentavel e eficiente para a populacdo na regido central, além
de contribuir para mitigagdo de externalidades negativas dos atuais meios de transporte

urbanos.

4.2.11 Atrocae recarga de bateria e a distancia diaria de conducgao e autonomia de
bateria sdo fatores determinantes para necessidade de infraestruturas de

recarga.

Segundo Juan et al. (2016) a troca e recarga de bateria, a distancia diaria de conducéo e
autonomia de bateria sdo fatores determinantes para os gestores publicos se atentarem

sobre a necessidade de se construir infraestruturas de recargas.

Em relacéo ao trajeto de veiculos elétricos superleves no trecho de via calma da Rua 14
de Julho, Campo Grande, Mato Grosso do Sul, tem-se, conforme descrito na diretriz do
item 4.2.5, um grande potencial de alcance dos veiculos elétricos superleves, visto que o
trajeto a ser realizado possui uma distancia de aproximadamente 1400 metros e autonomia

meédia de veiculos elétricos superleves tida como 250 km (Feng; Figliozzi, 2013).

Entretanto, deve-se analisar como sera o comportamento da bateria desses veiculos no
trajeto em questdo (ao se considerar a topografia do terreno, peso embarcado, condi¢bes

atmosféricas e das vias, entre outros) e assim, a autonomia média, a frequéncia e o tempo
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de recarga para entdo determinar as infraestruturas de recarga necessarias para atender os

veiculos elétricos superleves ao longo do trecho em analise.

4.2.12 As estacOes de carregamento também deverao ser inteligentes, isso podera
ser feito através da interacdo dos veiculos elétricos com o consumo de

eletricidade.

As estacdes de carregamento de veiculos elétricos podem se tornar inteligentes, por meio
de solucdes tecnoldgicas que permitam a interacdo entre os veiculos elétricos e o sistema

de fornecimento de energia (Mwasilu et al., 2014; Fachrizal et al., 2020).

Os veiculos elétricos podem se comunicar com as estacdes de carregamento inteligentes,
trocando informacdes sobre a disponibilidade de energia e 0 momento adequado para
realizar o carregamento (Mwasilu et al., 2014), desse modo, tem-se uma otimizacdo da

utilizacdo da energia elétrica.

Para atender a esta diretriz, os eletropostos de recarga projetados para atender o cenario
de micromobilidade urbana com os veiculos elétricos superleves na Rua 14 de Julho, em
Campo Grande, Mato Grosso do Sul, devem ser inteligentes.

Isso significa que o carregamento dos veiculos elétricos deve ser programado para ser
evitado no momento de pico de consumo de energia elétrica na cidade, a fim de evitar a
sobrecarga da rede elétrica (Mwasilu et al., 2014; Zhao; Jia, 2021). Essa configuracao
permite ainda, além do alivio de sobrecarga na rede, um beneficiamento de tarifas mais

acessiveis durante o carregamento.

Ainda, com a penetragdo de veiculos elétricos na mobilidade urbana, € muito provavel
que a energia solar fotovoltaica seja implantada para fins de carregamento e suporte a
rede (Mwasilu et al., 2014; Zhao; Jia, 2021).

Assim, é interessante que no cenario de micromobilidade urbana na rua 14 de Julho em
Campo Grande, Mato Grosso do Sul, o abastecimento dos veiculos elétricos superleves
ser realizado prioritariamente através de uma geracdo de energia fotovoltaica em
detrimento a energia fornecida na rede, conforme mais detalhado na diretriz do item
4.2.30.
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Ainda, ao tornar as estacfes de carregamento de veiculos elétricos inteligentes, € possivel
garantir um uso mais eficiente e sustentavel da energia elétrica, ampliando o potencial de
mobilidade elétrica e tornando-a uma solucgéo viavel para a transicdo energética requerida

na situacao atual.

4.2.13 Além do uso de veiculos elétricos, fatores como o monitoramento do fluxo de
trafego, ajudariam a garantir um sistema de transporte livre da poluicédo do

ar nas cidades inteligentes.

Conforme Zhao e Jia (2021), a sustentabilidade no transporte transcende a gestédo de
emissdes de veiculos e inclui o estabelecimento de sistemas de planejamento de transporte
meticulosos que garantam a seguranca do trafego rodoviario. Desse modo, a fim de somar
a contribuicdo ambiental e social dos veiculos elétricos superleves na regido central, €
interessante que além do uso de veiculos elétricos superleves haja também um sistema de

monitoramento do fluxo de trafego.

A maioria das cidades usa cAmeras nas vias para obter informacGes sobre os veiculos.
(Zhao; Jia, 2021). Essas informagfes sdo entdo transmitidas a um centro de
gerenciamento de trafego urbano e possibilita que seja feito um desvio no trafego, quando

necessario, a fim de reduzir congestionamentos (Zhao; Jia, 2021).

Em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, existe um projeto para implantacdo de
semaforizacdo inteligente que permitird o monitoramento do trafego nas vias em que o
sistema for implantado (Diério Digital, 2021). Inicialmente, essa instalacdo sera realizada
na rua Rui Barbosa, devido ao fluxo intenso de veiculos e passagem de linhas de dnibus

que ligam os bairros ao centro da cidade (Diério Digital, 2021).

A semaforizacdo inteligente contard com um controlador e um sistema de comunicagao
que liga os equipamentos a uma central de controle (Diario Digital, 2021). Assim, sera
feito um controle em tempo real do trafego que permitird interferéncias e coordenagao
dos tempos semafdricos remotamente de modo a alterar tempos de espera conforme o
fluxo de trafego (Diario Digital, 2021).

E previsto ainda que apds a implantag&o de semaforizaco inteligente na rua Rui Barbosa,
haja a extensdo da semaforizacdo inteligente para toda a cidade (Diario Digital, 2021).
Assim, podera ser instalado um sistema de monitoramento do fluxo de trafego na rua 14
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de Julho, permitindo a gestdo de transito na regido em analise, e desse modo atender a
diretriz proposta.

4.2.14 Generalizando a coleta de informacdes desses veiculos, uma infinidade de
novos servicos na area de eficiéncia de trafego, preservacdo ambiental e bem-
estar do cidadao pode ser alimentada com dados coletados em cenarios de
Internet de Veiculos (1oV).

Veiculos elétricos voltados para micromobilidade urbana ja estdo substituindo
automoveis e motocicletas em cenarios urbanos e causam um impacto positivo na pegada
de carbono da mobilidade urbana e, consequentemente, na saide dos habitantes da cidade
(Sanchez-lborra et al., 2020). Dentro desse cenario, tem-se um nicho de novas tecnologias
de informacdo e comunicacdo a fim de melhorar a eficiéncia do trafego e garantir a
seguranca, a0 mesmo tempo em que se reduzem as emiss@es nas areas urbanas (Sanchez-
Iborra et al., 2020).

A internet de veiculos € uma tecnologia que permite a comunicacdo entre veiculos e a
infraestrutura de transporte e possibilita a coleta e troca de informagdes em tempo real
(Sanchez-lborra et al., 2020; Zhao; Jia, 2021). A adoc¢do da Internet de veiculos em
veiculos elétricos superleves na Rua 14 de Julho, Campo Grande, MS, tem o potencial de
coletar dados relevantes desses veiculos, que poderdo contribuir para uma ampla gama de
novos servigos relacionados a eficiéncia de trafego, preservacdo ambiental e bem-estar

do cidadao.

Por meio da Internet de Veiculos, os veiculos elétricos superleves poderdo ser equipados
com sensores que podem monitorar a poluicdo do ar, radiacdo solar, ruido e dados de
navegacao para analisar padrées de movimento, detectar areas insalubres e recomendar

itinerarios verdes (Sanchez-Iborra et al., 2020).

Assim, a Internet de Veiculos presentes nos veiculos elétricos superleves pode contribuir
para a preservacdo ambiental, uma vez que os dados coletados permitiriam uma melhor
compreensdo do impacto da mobilidade elétrica na reducdo da emissdo de gases
poluentes. Ainda, essa informacdo pode servir como base para fortalecer politicas
publicas e incentivos voltados & promocao da mobilidade sustentavel na cidade de Campo
Grande.
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Ademais, consoante Zhao e Jia (2021) sensores nos veiculos podem detectar condi¢oes
de risco, como frenagens bruscas ou mudancas repentinas de direcdo, e alertar tanto o
motorista quanto as autoridades responsaveis pela seguranca do transito. Desse modo, a
Internet de Veiculos nos veiculos elétricos superleves pode contribuir para o bem-estar
do cidaddo ao permitir o desenvolvimento de servigos preservando a seguranca e conforto

dos usuarios.

Em suma, a adocdo da Internet de Veiculos em veiculos elétricos superleves na Rua 14
de Julho, em Campo Grande, MS, possui um amplo potencial para a coleta de informacdes
desses veiculos e a contribuicdo para uma variedade de novos servicos relacionados a
eficiéncia de trafego, preservacdo ambiental e bem-estar do cidaddo. Através da analise
dos dados coletados, é possivel tomar decisbes mais inteligentes para melhorar a
mobilidade urbana e proporcionar uma experiéncia de transporte mais segura e

sustentavel.

4.2.15 Os sistemas de transporte inteligentes podem ser baseados em infraestrutura

ou veiculos inteligentes ou uma combinag¢do de ambos.

Os sistemas de transporte inteligentes sdo caracterizados pelo uso prioritario de
tecnologias de informacdo para melhorar a eficiéncia e a seguranca dos sistemas de
transporte (Sanchez-lborra et al., 2020). Esses sistemas podem ser baseados em
infraestrutura inteligente, em veiculos inteligentes ou em uma combinacdo de ambos
(Sanchez-Iborra et al., 2020).

Em primeiro lugar, os veiculos elétricos superleves contam com recursos tecnoldgicos
que contribuem para o aumento da eficiéncia energética, reduzindo a emissdo de gases

poluentes no transporte urbano (Comodi, 2016; Fachrizal et al., 2020; Botton et al., 2021).

Além disso, trazem a possibilidade de integracdo com infraestrutura existente, tornando
possivel a coleta e compartilhamento de dados que auxiliam no gerenciamento do trafego
urbano (Andaloro et al., 2015; Sanchez-1borra et al., 2020). Assim, os veiculos elétricos
superleves apresentam caracteristicas que permitem a sua adequacgdo aos sistemas de

transporte inteligentes.
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Na Rua 14 de Julho, o uso de veiculos elétricos superleves como transporte de ultima
milha poderia atender aos requisitos dos sistemas de transporte inteligentes, por meio de

uma operacéo totalmente controlada e integrada com a infraestrutura urbana.

Os veiculos poderiam ser equipados com sensores e sistemas de navegacdo, que
permitiriam uma comunicagao em tempo real com a infraestrutura local, responsavel pelo
gerenciamento do tradfego urbano. Esta troca de informagdes iria auxiliar tanto os
motoristas quanto a organizacao do trafego, permitindo uma gestdo mais harmoniosa do
sistema de transporte e promovendo uma experiéncia de viagem mais segura e eficiente

para 0S USUArios.

Como conclusdo, é possivel afirmar que a utilizacdo de veiculos elétricos superleves
como transporte de Gltima milha na Rua 14 de Julho se enquadra entre as possibilidades
dos sistemas de transporte inteligentes. Ao adotar esse sistema nos veiculos elétricos
superleves, é possivel obter ganhos em eficiéncia, sustentabilidade e seguranca na

mobilidade urbana, proporcionando a melhor experiéncia de viagem para 0s Usuarios.

4.2.16 As tarifas de transporte publico devem incluir a adogdo de um cartéo Unico
de usuario para todos os servicos de transporte, incluindo compartilhamento

de bicicletas e carros.

A adocdo de um cartdo Unico de usuario para todos os servigos de transporte € uma
iniciativa que tem como objetivo aumentar a eficiéncia e a comodidade na utilizagdo do
transporte publico (Neves, 2013). Ainda de acordo com o0 mesmo autor, esta alternativa,

se bem executada, pode fornecer uma solucéo integrada e simplificada para o usuério.

Os veiculos elétricos superleves apresentam vantagens em relacdo a sustentabilidade
(Schneider et al., 2014; Fachrizal et al., 2020; Abduljabbar et al., 2021) e s&o uma
alternativa para a melhoria do transporte publico ao se apresentarem como uma

alternativa sustentavel para o deslocamento de ultima milha (Abduljabbar et al., 2021).

Neste sentido, a sugestdo do uso de veiculos elétricos superleves como transporte de
altima milha na Rua 14 de Julho, em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, pode
apresentar uma alternativa eficiente de transporte e atender as exigéncias da
implementacdo do cartdo Unico de usuéario pelo compartilhamento de servigos de

mobilidade urbana. Eles podem ser fornecidos por empresas de compartilhamento, de
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maneira semelhante as bicicletas e aos carros compartilhados, e se tornar uma opgao
acessivel e conveniente para o usuario se locomover no trajeto de Gltima milha da Rua 14

de Julho, em Campo Grande, MS.

Além disso, esses veiculos podem ser integrados a rede de servicos de transporte publico,
interoperando com o cartdo Unico do usuério, proporcionando, assim, um sistema de
transporte mais eficiente, seguro e continuo. Neto (2016, p. 10) traz que “uma rede de
transporte integrada contribui para melhorar a qualidade de vida da populacdo ao diminuir
0 tempo e os custos dos deslocamentos e ainda possibilita um aumento na acessibilidade

aos equipamentos urbanos”.

Consoante Garau et al. (2016) algumas terminag6es de linhas de transporte publicos em
cidades como Barcelona, Paris, Curitiba e Stuttgart, sdo interligadas com estacbes de
veiculos elétricos. Essas interligacGes proporcionam a criacdo de nés intermodais Uteis
para a racionalizacdo dos varios servicos e criam mais possibilidades de intercAmbio entre

meios privados e publicos (Garau et al., 2016).

Assim, a adocdo de veiculos elétricos superleves juntamente com o cartdo Unico de
usuario pode oferecer aos usuarios uma alternativa de transporte sustentavel e
proporcionar um deslocamento mais acessivel (principalmente para pessoas com
mobilidade reduzida, idosos e gestantes) na regido central de Campo Grande, com
reducdo de tempo e custos, e fornecer uma experiéncia de mobilidade mais eficiente e

agradavel para os usuarios.

4.2.17 A micromobilidade urbana deve garantir eficiéncia, eficacia e efetividade na

circulacédo urbana.

A micromobilidade inclui modos de transporte leves e de baixa emissao, como bicicletas,
patinetes, scooters elétricas, veiculos elétricos superleves, entre outros (Dediu, 2019) e
tem como um de seus objetivos fornecer opcdes de viagens de curta distancia, incluindo

viagens de primeira e Gltima milha (Abduljabbar et al., 2021).

Algumas maneiras de 0s veiculos elétricos superleves, sugeridos como opcdo de
micromobilidade no trecho de via calma em andlise garantirem eficiéncia, eficacia e
efetividade na circulagdo urbana encontram-se na reducdo do impacto ambiental, visto

que sdo menos poluentes do que os veiculos tradicionais e, desse modo, contribuem para
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a melhoria da qualidade do ar na regido (Comodi, 2016; Fachrizal et al., 2020; Botton et
al., 2021) e na acessibilidade para o trajeto de Gltima milha (Andaloro et al., 2015; Ranieri
etal., 2018)

Além disso, os veiculos elétricos superleves contribuem para uma maior efetividade na
utilizacdo do espaco urbano, pois ocupam menos espago nas ruas quando comparados aos
veiculos tradicionais (Ranieiri et al., 2018). Isso permite o uso mais eficiente do espaco

publico e a reducdo da demanda por espacos de estacionamento (Ranieiri et al., 2018).

Assim, sua eficiéncia, eficcia e efetividade se demonstra por meio da correta realizacdo
de suas fungdes, que inclui a diminui¢do dos indices de poluicdo ambiental e sonora na
regido, melhorar a acessibilidade no trajeto de Gltima milha e maior efetividade na
utilizacdo do espaco urbano. Assim, contribui diretamente a salde e ao bem-estar dos

cidadaos, com um cenério de mobilidade inteligente, eficiente e sustentavel.

4.2.18 As tarifas dos veiculos elétricos superleves devem promover a equidade no

acesso aos Servigos.

As politicas publicas e incentivos econdmicos devem ser pensados de forma a promover
a equidade no acesso aos servicos de veiculos elétricos superleves na Rua 14 de Julho em
Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Para isso, isengOes fiscais, a0 menos durante o

periodo de implementacdo do sistema, podem ajudar a atingir tal objetivo.

Recomenda-se, com base na diretriz sugerida na etapa anterior de validagéo das diretrizes
tedricas, que o governo ofereca isencBes de impostos durante o periodo de implantacéo
do sistema na Rua 14 de Julho, Campo Grande-MS. Consequentemente, por meio de
incentivos econdmicos, 0 preco da tarifa dos veiculos elétricos superleves poderé ser
ofertado de maneira menos onerosa, tornando o servico de ultima milha na via acessivel

para a populacéo.

4.2.19 O uso dos veiculos superleves para o transporte de ultima milha contribui

também para melhora da logistica da cidade.

Consoante Ranieri et al. (2018), a maior parte das mercadorias entregues acaba no centro
das cidades. Ainda, sdo necessarias combinagdes de veiculos novos, estacdes ou pontos

de proximidade, logistica urbana colaborativa e cooperativa e otimizacdo da gestdo e
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roteirizagao dos transportes para reduzir externalidades negativas no transporte referentes

a logistica urbana (Ranieri et al., 2018).

Como os veiculos elétricos superleves ocupam menos espaco nas ruas e sdo mais ageis
do que os veiculos pesados (Ranieiri et al., 2018) sdo capazes de se mover facilmente
pelo trafego urbano, proporcionando uma entrega mais rapida e eficiente de mercadorias
e servicos (Ranieiri et al., 2018). Além disso, os veiculos elétricos superleves contribuem
para reducdo de emisses atmosféricas e de ruidos de diversas ordens (Ranieiri et al.,
2018).

Assim, com as combinagfes necessarias, 0 uso dos veiculos superleves para o transporte
de ultima milha pode contribuir para melhorar a logistica na regido central, como no caso
da Rua 14 de Julho, ao contribuir para a reducdo do tempo de entrega, reducdo de

congestionamentos, maior flexibilidade e reducdo de emissoes.

4.2.20 Devera ser garantido a integracédo dos meios de transporte publico (no caso,

onibus e veiculos elétricos superleves) na regido central.

Bem como descrito nas diretrizes 4.2.7, 4.2.8 e 4.2.10, ao se estabelecer pontos de
embargue e desembarque de veiculos elétricos superleves em frente a praca Ary Coelho,
na Rua 14 de Julho (entre a rua 15 de novembro e a Avenida Afonso Pena), garante-se a

integracdo entre o transporte publico e os veiculos elétricos superleves na regiao.

Isso, pois as laterais da praca Ary Coelho se transformaram em grandes pontos de
transbordo de transporte pablico (Oliveira Neto, 2003), além de pontos de taxi e mototaxi,
e assim a regido conta com um intenso fluxo de pessoas (Oliveira Neto, 2003; Dos Santos
Junior; Junior, 2017).

4.2.21 A circulacdo na regido central de Campo Grande (MS) deve priorizar meios
de transporte alternativos e sustentaveis, que garantam nao somente
melhoria ambiental com meios de transporte ndo motorizados e/ou com
motores hibridos (plug-in ou nao) e elétricos, mas que também o facil acesso

ao0s espacos urbanos por pessoas com mobilidade reduzida, gestantes e idosos.

Conforme o Decreto n° 12.681, mais de 11% da populacdo do Municipio de Campo

Grande-MS apresentam mobilidade reduzida (deficiéncias que dificultam enxergar,
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caminhar ou subir escadas) e precisam ter oportunidade de se deslocar e acessar as

oportunidades e mesmo os servigos publicos que o espago urbano oferece.

Assim, a implantagéo de veiculos elétricos superleves, inicialmente na regido central, mas
que posteriormente podera se estender para outras regides da cidade, contribuem com
acessibilidade acessivel no ambiente urbano (Menichetti; Van Vuren, 2011; Garau et al.,
2016; Ceder; 2020), principalmente para pessoas com mobilidade reduzida, idosos e

gestantes.

Ademais, os veiculos elétricos superleves contribuem para mitigacdo das externalidades
negativas presentes nos atuais meios de transporte urbano, ao fornecer uma opc¢éo de
viagem alternativa e sustentavel que contribua para melhoria do ambiente urbano e da

qualidade de vida da populacdo (Schneider et al., 2014; Fachrizal et al., 2020).

4.2.22 Os eletropostos de recarga poderdo funcionar também como suporte para
anancios comerciais e/ou informativos desde que tenham autorizacdo da

Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Gestdo Urbana (Semadur).

Conforme Procobre (2020), um dos modos de explorar o servi¢o de recarga de veiculos
elétricos é plotar o totem dos eletropostos com campanhas publicitarias e cobrar pela
exposicdo dos anuncios. Todavia, segundo o Decreto n° 15.026 (2021, Art. 17) “toda
comunicacdo visual e, em especial os anuncios indicativos localizados na &rea de
intervencdo do Programa Reviva Centro, somente poderdo ser instalados apds a emissao
de autorizacdo expedida pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Gestdo Urbana
(SEMADUR).” O Decreto n° 15.026 traz ainda que qualquer alteracdo na caracteristica,
dimensédo ou estrutura de sustentacdo dos andncios publicitarios implica na exigéncia

imediata de nova autorizacao.

Assim, para que a diretriz seja acatada na implantacdo dos veiculos elétricos superleves
na Rua 14 de Julho, Campo Grande, Mato Grosso do Sul, para que os eletropostos de
recarga possam conter anuncios publicitarios é necessario que haja prévia autorizacao da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Gestdo Urbana (SEMADUR).

4.2.23 Os precos cobrados aos utilizadores dos veiculos elétricos nos pontos de
carregamento de acesso publico devem ser razoaveis, facil e claramente
comparaveis, transparentes e ndo discriminatdrios.
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Os precos cobrados pelo uso dos pontos de carregamento de veiculos elétricos devem ser
razoaveis e transparentes, garantindo que todos os usuérios sejam tratados de forma
igualitaria e evitando qualquer tipo de discriminacdo (Portugal, 2017). E, tendo em vista
a diretriz do item 4.2.24, os pontos de carregamento dos veiculos elétricos superleves
instalados na Rua 14 de Julho, Campo Grande, Mato Grosso do Sul, devem permitir

carregamento também de outros veiculos elétricos que ndo os superleves.

Além disso, é importante que esses precos sejam facilmente comparaveis, permitindo que
0s usuarios possam escolher entre diferentes op¢des de pontos de carregamento com base
nos custos e na localizagédo (Portugal, 2017). Dessa forma, a expansdo da rede de
carregamento de veiculos elétricos pode ser incentivada e tornar a tecnologia mais

acessivel para toda a populacéo.

4.2.24 Os pontos de carregamento dos veiculos elétricos instalados num local de
dominio publico com acesso a uma via publica ou equiparada, ou em local
privado que permita o acesso do publico em geral devem ser de acesso

publico.

De acordo com a legislacdo em vigor em algumas regiées do mundo, como o Decreto-
Lei n.° 60/2017 por exemplo, 0s pontos de carregamento de veiculos elétricos instalados
em locais de dominio publico com acesso a uma via publica ou equiparada, bem como
aqueles instalados em locais privados que permitem o acesso do publico em geral, devem

ser de acesso publico.

Isso significa que qualquer proprietario de um veiculo elétrico deve ter o direito de utilizar
o eletroposto para recarregar seu veiculo independentemente de qualquer outra condicao.
Assim, mesmo que os eletropostos instalados no trecho de via calma da rua 14 de julho
possuam a finalidade primaria de recarga de veiculos elétricos superleves utilizados como
solucdo de micromobilidade na regido central, estes deverdo também ser estagdes de

recarga para qualquer outro veiculo movido a motor elétrico.

Essa medida tem como finalidade incentivar a adocao de veiculos elétricos, a0 mesmo
tempo em que garante que a infraestrutura de carregamento esteja disponivel e acessivel

a todos, promovendo uma transi¢do mais justa e equitativa para a mobilidade elétrica.
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4.2.25 As entidades responsaveis pela aprovacdo das instalagdes elétricas de pontos
de carregamento devem realizar inspe¢des periddicas aos pontos de

carregamento explorados por cada operador.

As entidades responsaveis pela aprovacdo das instalacdes elétricas de pontos de
carregamento de veiculos elétricos devem realizar inspec¢des periodicas, garantindo a

seguranca e a qualidade dos pontos de carregamento (Portugal, 2014).

A realizacdo das inspecBes tem como objetivo verificar a conformidade das instalacfes
com as normas e regulamentagdes aplicaveis, bem como garantir o desempenho maximo
dos equipamentos, que 0s mesmos estejam sempre em boas condi¢cdes de uso e operagdo
para 0s usudrios e evitar a ocorréncia de falhas técnicas ou situagdes inseguras (Portugal,
2014).

De modo geral, a aprovacdo de instalacbes elétricas estd sujeita as normas e
regulamentacfes estabelecidas pelos Orgaos publicos responsaveis, como agéncias
reguladoras, concessionarias de energia e secretarias municipais. Todavia, tem-se que ndo

ha ainda nenhuma norma ou regulamentacéo especifica aplicavel para regido em analise.

Ainda, alguns dos 6rgdos publicos que podem vir a ser responsaveis no processo de
aprovacdo e inspecdo periodica de eletropostos na rua 14 de julho, em Campo Grande,
Mato Grosso do Sul sdo: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), 6rgdo
regulador do setor elétrico brasileiro, ao estabelecer normas e regulamentacdes
aplicaveis; a concessionaria de energia elétrica local (Energisa), responsavel pela
distribuicdo de energia; a Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servigos Publicos de
Campo Grande, ao emitir normas e regulamentacgdes especificas para a cidade e o Corpo
de Bombeiros de Mato Grosso do Sul, ao exigir aprovagéo das instalagfes para garantir

a seguranca contra incéndios.

4.2.26 Os eletropostos, se técnica e financeiramente razoavel, deverdo utilizar
sistemas de contadores inteligentes, a fim de permitir um tratamento seguro
e flexivel dos dados e de contribuir para a estabilidade da rede elétrica gracas
ao carregamento das baterias a partir da rede em periodos de escassa

procura geral de eletricidade.
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Com os contadores inteligentes, é possivel coletar e gerenciar dados sobre o consumo de
energia, permitindo um melhor controle e planejamento da infraestrutura de
carregamento, além de fornecer informaces precisas aos usuarios sobre o uso da energia
elétrica (Bandeira, 2015).

Além disso, a utilizacdo desses sistemas permite que as baterias dos veiculos sejam
carregadas a partir da rede em periodos de escassez de procura geral de energia,
garantindo a estabilidade do sistema elétrico e evitando a sobrecarga da rede durante os

periodos de pico de demanda (Fachrizal et al., 2020).

Portanto, se técnica e financeiramente possivel, é interessante que os eletropostos
instalados na rua 14 de Julho, possuam a tecnologia de contadores inteligentes. Assim,
tem-se uma melhoria da eficiéncia e a confiabilidade da infraestrutura de carregamento e

contribuir para a estabilidade da rede elétrica de forma mais sustentavel.

4.2.27 A existéncia de bicicletarios nos pontos de embarque e desembarque dos

veiculos elétricos promovem uma maior integracao entre modais.

A promocdo da integracdo entre diferentes modos de transporte & uma tendéncia crescente
em todo o mundo e promove acessibilidade aceitavel dentro das cidades (Menichetti; Van
Vuren, 2011; Garau et al., 2016; Ceder; 2020). Assim, a existéncia de bicicletarios nos
pontos de embarque e desembarque de veiculos elétricos € uma pratica relevante para
favorecer a integracao dos diferentes modos de transporte e contribui para eficiéncia da

mobilidade urbana de modo sustentavel.

A Rua 14 de Julho, conforme tratado na diretriz 4.2.7, embora ndo possua espago
destinado exclusivamente a circulacdo de ciclistas ao longo da mesma, possui
bicicletarios nos cruzamentos ao longo de todo trajeto de via calma (Reviva Bid, 2023b).
Desse modo, pontos de embarque e desembarque de passageiros dos veiculos elétricos

superleves proximos aos limites das quadras atenderdo tal diretriz.

Além disso, ao promover a existéncia de bicicletarios em tais locais, os usuarios dos
veiculos eléetricos que ndo possuam mobilidade reduzida podem ser incentivados a utilizar
também alternativas sustentaveis de viagem na regido, como a bicicleta por exemplo. E
assim, essa diretriz contribui ainda para que a cidade atinja uma mobilidade urbana mais

sustentével, eficiente e integrada.
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4.2.28 As atuais tecnologias de interface de carregamento dos veiculos elétricos
incluem ligacbes por cabo, mas deverdo ser igualmente tidas em conta as
futuras tecnologias de interface, como o carregamento sem fios ou a troca de

baterias.

A escolha da tecnologia de interface de carregamento dos eletropostos instalados no
trecho de via calma da rua 14 de julho, Campo Grande-MS, deve ser feita de forma
estratégica, considerando ndo apenas as necessidades atuais, mas também as tendéncias

e mudancas futuras em relagdo aos veiculos elétricos e a mobilidade urbana.

Entre as tendéncias futuras de carregamento de veiculos elétricos, tem-se que a tecnologia
de carregamento sem fio utiliza a transmissdo de energia elétrica por inducdo magnética
para recarregar as baterias dos veiculos elétricos, dispensando a necessidade de conexao
via cabo (Jorgetto, 2015).

J& a troca de baterias envolve a substitui¢do rapida das baterias esgotadas de um veiculo
elétrico por outras totalmente carregadas (Juan et al., 2016). Isso possibilita a

continuidade da viagem sem a necessidade de esperar pela recarga das baterias.

Ambas as tecnologias sdo promissoras e tém o potencial de tornar a infraestrutura de
recarga de veiculos elétricos mais conveniente e eficiente para os usuarios. No entanto, é
importante continuar investindo em pesquisas e desenvolvimento que visem aprimorar
essas tecnologias, para que possam se tornar ainda mais eficientes e confiaveis e favorecer

ainda mais o uso de veiculos elétricos na mobilidade urbana (Jorgetto, 2015).

Ainda, em relacéo aos atuais meios de recarga dos veiculos elétricos (via cabo), Jorgetto
(2015, p. 31) traz que “é importante que haja uma fusdo de padrbes e tecnologias de
carregamento de modo a garantir flexibilidade entre tecnologias de veiculos e estacdes de
carregamento”. Ademais, o carregamento eficiente dos veiculos elétricos superleves é um
fator crucial para a viabilidade de sua utilizacéo, tornando-se ainda mais necessario no

contexto de um centro comercial movimentado como o de Campo Grande.

Nesse sentido, é fundamental que os veiculos elétricos superleves projetados para esse
contexto considerem a integracdo com a infraestrutura de eletropostos, visando a garantir

a capilaridade da rede e, consequentemente, a disponibilidade deles para 0s usuarios.
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Ainda, que haja possibilidade de recarga rapida e eficiente em pontos estratégicos

distribuidos ao longo do centro.

4.2.29 Os veiculos elétricos superleves devem ser projetados de modo a facilitar o

carregamento e descarregamento de mercadorias.

No atual contexto da mobilidade urbana, os veiculos elétricos vém se destacando como
uma alternativa sustentavel para a reducdo das emissdes de gases poluentes e a melhoria
da qualidade de vida nas cidades (Schneider et al., 2014; Fachrizal et al., 2020). Ainda,
segundo Juan et al. (2016), os veiculos elétricos sdo ideais para fazer a distribuicdo de
produtos leves com baixo impacto de poluentes nos centros das cidades. Esse fato deve-
se principalmente a auséncia de liberacdo de gases do efeito estufa e ao tamanho reduzido
dos veiculos, que os permite facil acesso a ruas congestionadas e com vagas de

estacionamento limitadas (Juan et al., 2016).

Nesse contexto, é fundamental que a concepcdo e o design desses veiculos elétricos
superleves considerem a necessidade de facilitar o carregamento e descarregamento de
mercadorias, a fim de favorecer sua utilizacdo por comerciantes e demais usuarios. Ainda,
sendo a rua 14 de Julho uma via importante de comércios e servigos do centro de Campo
Grande, Mato Grosso do Sul (Garcia; De Almeida Reis; Silva, 2016, Chaia; Akamine;
Dorsa, 2022), é interessante que os veiculos elétricos superleves, implantados como
alternativa de transporte de ultima milha na regido, contem com um design que permita o

transporte de mercadorias.

Dessa forma, favorece-se a construgdo de uma cidade mais sustentavel e eficiente em
termos logisticos e se contribui para a reducdo de emissdes de gases poluentes e para a
diminuicao do trafego de veiculos de carga pesada — especialmente em areas comerciais

—além de favorecer a seguranca e a eficiéncia do transporte urbano de mercadorias.

4.2.30 O carregamento dos veiculos elétricos devera evitar ser realizado nos
horérios de pico da energia elétrica e ser realizado preferencialmente quando

ha um pico da producao solar.

A mobilidade elétrica vem despontando como uma alternativa promissora para reduzir as
emissbes de gases poluentes e melhorar a sustentabilidade do setor de transportes
(Schneider et al., 2014; Fachrizal et al., 2020; Procobre, 2020). No entanto, o
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carregamento dos veiculos elétricos tem apresentado desafios do ponto de vista da
operacdo do sistema elétrico, em especial em periodos de alta demanda (Botsford;
Szczepanek, 2009; Fachrizal et al., 2020; Kabir et al., 2020).

Nesse sentido, ¢ fundamental que o carregamento dos veiculos elétricos evite ser
realizado nos horéarios de pico da energia elétrica, quando a demanda é mais alta e 0
sistema elétrico pode estar sobrecarregado (Fachrizal et al., 2020; Kabir et al., 2020).
Essa medida contribui para reduzir o risco de interrupcdes no fornecimento de
eletricidade e para preservar a estabilidade do sistema como um todo (FachrizAL et al.,
2020).

Procobre (2020, p. 27) traz que:

Em um dos eletropostos do projeto de pesquisa da Celesc, a concessionaria
catarinense instalou um sistema de armazenamento de energia. O motor de
refrigeracdo para manter o sistema em funcionamento fica em um container ao
lado do equipamento e atua de forma a evitar aumento de demanda na rede em
horéario de pico, pois armazena a energia durante a noite para utilizagdo ao
longo do dia.

Ao mesmo tempo, o carregamento dos veiculos elétricos deve ser buscado
preferencialmente em momentos em que ha um pico da producéo solar, para aproveitar
ao maximo o potencial da fonte renovavel em questéo e, consoante Chrispim, De Souza
e Simdes (2019), para que se possa reduzir a quantidade de emissdes associadas ao ciclo
de vida dos veiculos elétricos. Esse pode ser um ponto-chave no contexto da Rua 14 de

Julho, em Campo Grande, Mato Grosso do Sul.

Ademais, os eletropostos instalados ao longo do trecho em anélise estardo sujeitos a
intempéries, como sol e chuva e “uma das alternativas para equalizar o custo com a
energia em estacGes externas é a instalacdo de placas fotovoltaicas para geracdo de

energia propria” (Procobre, 2020, p.26).

Dessa forma, seria interessante que os eletropostos instalados na Rua 14 de Julho, Campo
Grande-MS, contassem com a instalacao de placas fotovoltaicas tanto para maximizar os
ganhos ambientais quanto para uniformizar custos de instalacdo. Todavia, é evidente que
o carregamento dos veiculos elétricos deve ser realizado levando em consideracdo as

demandas e desafios especificos de cada regido e contexto urbano.
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Para acatar esta diretriz, no caso da Rua 14 de Julho, em Campo Grande, Mato Grosso do
Sul, Brasil, é fundamental buscar solugdes que integrem de forma inteligente e sustentavel
0 carregamento dos veiculos elétricos com a producdo de energia solar, visando a

otimizacdo do sistema elétrico e a promocédo da mobilidade urbana sustentavel.

4.2.31 Deve ser realizado um planejamento de rota, considerando as especificidades
dos veiculos elétricos, para que haja uma boa transi¢cdo dos veiculos movidos

a motores a combustao por aqueles movidos por motores elétricos.

Para se realizar um planejamento de rotas para veiculos elétricos na Rua 14 de Julho, é
interessante que haja um mapeamento da infraestrutura existente, identificagdo das
necessidades especificas, estudo da autonomia dos veiculos em relacdo a via e
desenvolvimento de ferramentas que auxiliem os motoristas a planejarem suas rotas de

forma eficiente.

Em relacdo ao mapeamento das estacdes de recargas existentes, ndo ha ainda estacdes de
recarga instalados ao longo do trecho em analise. Sugere-se, conforme a diretriz do item
4.2.8, que locais préoximos a areas de embarque/desembarque de outros modais e

cruzamentos importantes sejam pontos estratégicos para as novas estagdes.

Deve-se também identificar areas de maior fluxo de veiculos elétricos, para que o
planejamento de rotas considere esses pontos criticos e preveja solugdes para evitar
congestionamentos. Consoante Franco et al. (2022, p.886) “ha uma maior dinamica de
circulacdo nas quadras localizadas entre a Av. Afonso Pena e a Rua Marechal Candido
Mariano Rondon”. Essas areas, consideradas areas quentes (Franco et al., 2022), podem
vir a ser também &reas de maior fluxo de circulagdo dos veiculos elétricos superleves,

devido a intensa circulacdo de pessoas.

Todavia, conforme Feng e Figliozzi (2013) a tecnologia das baterias melhora rapidamente
e, em sua maioria, 0s veiculos elétricos apresentam uma autonomia de cerca de 250 km.
O trecho proposto para circulagcdo possui aproximadamente 1,4 km de extensdo. Assim,
o alcance disponivel é potencialmente suficiente para realizar o trajeto diversas vezes ao

dia, ndo havendo grandes riscos de os veiculos ficarem sem carga durante o percurso.

Por fim, embora o trecho proposto para implantacdo dos veiculos elétricos superleves seja

um trecho relativamente curto, é interessante que haja um sistema de navegacao para
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veiculos elétricos que indique as estacOes de recarga disponiveis ao longo da rota,
permitindo que os motoristas planejem paradas para recarga.

4.2.32 A utilizacdo da Internet das Coisas no gerenciamento de trafego ajuda a
reduzir efetivamente quaisquer problemas repentinos de trafego e aumenta

a eficiéncia do transporte.

Conforme Zhao e Jia (2021), a Internet das Coisas refere-se & conexdo de dispositivos
inteligentes e a coleta de dados em tempo real que podem ser usados para melhorar a
eficiéncia e a seguranca do trafego nas cidades. Quando aplicada ao gerenciamento de
trafego, a Internet das Coisas pode ajudar a reduzir efetivamente problemas repentinos de
trafego e aumentar a eficiéncia do transporte (Zhao; Jia, 2021).

Algumas maneiras pelas quais a Internet das Coisas pode ser aplicada na Rua 14 de Julho
em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, com o objetivo de melhorar a eficiéncia do
trafego e garantir que os problemas sejam resolvidos rapidamente sdo a instalacdo de
cameras e sensores que podem ser usados para coletar informagc6es em tempo real sobre

o volume e as condicdes de trafego.

A rua 14 de Julho conta com cameras de seguranca, conforme figura 25, que auxiliam
acbes da Guarda Civil Metropolitana na preservacdo do patriménio publico (atos de
vandalismo) e em ocorréncias policiais (CG Noticias, 2020). Entretanto, a instalacéo de
cameras de monitoramento nas vias pode ajudar também a monitorar o fluxo de trafego,
detectar congestionamentos e ajudar com agdes de emergéncia no transito (Zhao; Jia,
2021).

Além disso, com a Internet das Coisas, servigos de emergéncia podem ser alertados sobre
acidentes na via em tempo real, permitindo que equipes de emergéncia sejam acionadas

imediatamente para prestar assisténcia a populacao (Zhao; Jia, 2021).

Ainda, conforme tratado na diretriz do item 4.2.13, tem-se em Campo Grande um projeto
de semaforizacdo inteligente que permitird o monitoramento do trafego nas vias a fim de
ajustar os tempos dos semaforos para acomodar o volume de veiculos circulantes (Diario
Digital, 2021) e assim melhorar a eficiéncia do transporte urbano e a seguranca no

transito.
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Fonte: Autora (2023).

Inicialmente, seré realizada a instalagdo da semaforizagdo inteligente na rua Rui Barbosa
(Diério Digital, 2021), mas é interessante que posteriormente seja implantado o sistema
de semaforizacdo inteligente também no trecho de via calma da Rua 14 de Julho. Isso,
pois a implantacdo de medidas como essas pode ajudar a tornar a rua mais amigavel e
segura para pedestres e motoristas, além de melhorar o fluxo de trafego durante periodos

criticos.

4.2.33 Deve-se aumentar as capacidades de mobilidade elétrica da cidade e instalar
varias estacOes de recarga convenientemente localizadas para veiculos
particulares, além de aumentar a capacidade de compartilhamento de carros

com veiculos elétricos.

E certo que ainda n&o hé instalacBes de eletropostos ao longo da Rua 14 de Julho. Assim,
é fundamental a instalacdo de eletropostos na regido tanto para atender as necessidades
dos veiculos elétricos superleves quanto para aumentar a capacidade de mobilidade

elétrica na cidade de Campo Grande, Mato Grosso do Sul.
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A instalacdo de estacOes de carregamento de veiculos elétricos ao longo da Rua 14 de
Julho é fundamental para implantar um sistema de veiculos elétricos superleves no trecho
em analise como alternativa sustentavel para trajeto de dltima milha na regido. Essas
estacOes de carregamento podem ser instaladas em estacionamentos de rua ou em locais

publicos especificos para essa finalidade.

Tem-se ainda, conforme descrito na diretriz do item 4.2.24, que as mesmas instalacdes
devem ser de acesso publico e possibilitar a recarga de veiculos elétricos particulares do
publico em geral. Assim, qualquer proprietario de um veiculo elétrico deve ter o direito
de utilizar os eletropostos de recarga instalados na rua 14 de Julho. Isto colabora para que
se aumente a capacidade da mobilidade elétrica na cidade.

Os veiculos elétricos superleves na rua 14 de Julho, se ndo utilizados como meios de
transporte publico, podem ser disponibilizados para aluguel para os cidaddos através da
criacdo de um sistema de compartilhamento. Esse sistema poderia ser operado por meio
de aplicativos ou websites especificos e assim permitir que 0s USUAarios reservem um

veiculo de acordo com sua necessidade.

De todo modo, ao implementar essas medidas, Campo Grande contribui para reducdo da
emissdo de gases de efeito estufa, reducdo da emissdo de ruido no transporte urbano e

assim com uma melhora da qualidade de vida dos cidadé&os.

Ainda, essas iniciativas na regido central podem incentivar a reproducdo em outros locais
da cidade, bem como contribuir para a transi¢do para mobilidade elétrica, visto incentivo
a instalacdo de eletropostos também em vias publicas e assim colaborar para tornar a

mobilidade urbana mais sustentavel.

4.2.34 A demanda dos veiculos elétricos superleves sera atendida se considerar as
necessidades dos usuarios considerando viagem pré-definida, caracterizando

distancia e horarios fixos.

A rua 14 de Julho é uma das vias com maior concentracdo de pessoas da regido central
da cidade de Campo Grande, Mato Grosso do Sul (Oliveira Neto, 2003; Franco et al.,
2022). Assim, para atender as necessidades dos usuarios de veiculos elétricos superleves
na via em questdo é importante considerar as demandas de viagens que caracterizam

viagem pre-definida, distancias e horarios fixos.
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Para atender a esta diretriz, a implantacdo dos veiculos elétricos superleves no trecho em
analise pode funcionar de forma similar aos sistemas de transporte publicos. Assim, pode
haver horarios e paradas pré-estabelecidas, visto que a rota ja seria estabelecida como o

trecho de via calma da rua 14 de Julho.

E importante considerar também que estas informacdes de distancia e horarios fixos
sejam de facil acesso a populacdo. Assim, a disponibilidade dessas informacdes para 0s
usuarios pode ser repassada de por meio de painéis informativos instalados nas estacdes

de recarga e nas areas de embarque e desembarque estabelecidas.

Além disso, o repasse dessas informacdes dos veiculos elétricos superleves na rua 14 de
Julho pode ser realizado também via aplicativos ou sites especificos para fornecer
horéarios de chegada e saida em tempo real aos usuarios, bem como pode-se utilizar das

redes sociais para informar aos usuarios sobre informacdes relevantes.

4.2.35 E interessante que os veiculos elétricos superleves facam uma interface com
um subsistema de monitoramento ambiental e transmita os dados

adquiridos.

Os veiculos elétricos superleves, quando projetados de forma apropriada, podem
funcionar como uma espécie de sentinelas ambientais moveis, coletando continuamente
dados sobre diversos parametros ambientais durante seu trajeto (Andaloro et al., 2015).
Assim, a aplicacéo desta diretriz possibilita fornecer um panorama detalhado e dindmico
sobre as condicdes ambientais no centro da cidade. Com um sistema de infomobilidade,
eles podem recolher, processar e transmitir os dados de posicionamento e funcionamento
do veiculo a um centro de assisténcia e fazer interface com um subsistema de

monitoramento ambiental (Andaloro et al., 2015).

A integracdo dos veiculos elétricos superleves com um subsistema de monitoramento
ambiental pode trazer beneficios importantes para o gerenciamento urbano sustentavel,
contribuindo para o melhor entendimento das dindmicas ambientais na regiéo central de
Campo Grande, mais especificamente na rua 14 de Julho, e para a tomada de decisdes

baseadas em evidéncias.

Em suma, a integracdo entre veiculos elétricos superleves e sistemas de monitoramento

ambiental representa uma oportunidade importante de se explorar novas formas de gerar
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e compartilhar conhecimento sobre as dinamicas socioambientais das cidades,

contribuindo para um planejamento e gestdo urbanos mais conscientes e sustentaveis.

4.2.36 Os servicos publicos locais e as concessionarias sdo 0s atores mais
importantes na construcéo de infraestruturas de estacfes de carregamento

publicas e criacao de condic¢des para disseminacgdo de carros elétricos.

Como importante via urbana de Campo Grande, Mato Grosso do Sul (Garcia; De Almeida
Reis; Silva, 2016, Chaia; Akamine; Dorsa, 2022), a Rua 14 de Julho pode se beneficiar
de medidas que incentivem a promocao da mobilidade urbana sustentavel e, neste caso,
da adocdo de veiculos elétricos superleves. Para que isso ocorra, a implantagdo de
infraestruturas de estacdes de carregamento publicas € essencial, devendo ser feita por

meio de uma parceria entre os servicos publicos locais e as concessionarias.

Os servi¢os publicos locais podem atuar como articuladores na definicdo e aprovacdo das
politicas publicas, com o objetivo de estimular o investimento em infraestruturas de
estacOes de carregamento publicas por parte das empresas concessiondrias, enquanto
estas poderdo oferecer servicos de carga em horarios estratégicos, com a implementacdo
de tarifas diferenciadas para incentivar a utilizacdo dos pontos de carga em horarios de

menor demanda, o0 que otimiza o consumo de energia elétrica.

Por fim, a trava da relacdo entre servigos publicos locais e concessionarias em prol da
implantacdo de infraestruturas de estagdes de carregamento publicas é essencial para o
sucesso da implantacdo de veiculos elétricos superleves na regido da Rua 14 de Julho,
Campo Grande, Mato Grosso do Sul, e proporciona condigdes propicias para a reducéo

dos impactos ambientais na regido bem como a promogdo da mobilidade sustentavel.

4.2.37 O tréansito dos veiculos elétricos superleves devera ocorrer nas faixas de
rolamento, ndo necessariamente exclusivas, visto o conceito de vias calmas
implementado na regido, e ndo devera ocorrer sobre passeios, calcadas ou

acostamentos.

O transito de veiculos elétricos superleves possui caracteristicas peculiares que merecem
ser consideradas em relacdo as vias de circulacdo urbana. Dentre outras particularidades,
é importante destacar que esses veiculos apresentam menor massa e menor velocidade

maxima se comparados a outros tipos de veiculos (Dediu, 2019).
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Nesse sentido, em areas urbanas que seguem o conceito de vias calmas, como o trecho
em andlise da rua 14 de Julho, Campo Grande, Mato Grosso do Sul, é recomendavel que
0s veiculos elétricos superleves circulem nas faixas de rolamento, ndo necessariamente
em faixas exclusivas, mas sim em faixas compartilhadas com outros veiculos. Esse
modelo de circulagdo leva em conta a concepg¢do de um espaco de fluxo mais seguro e
amigavel para todos os usuarios da via, que prioriza a convivéncia pacifica de pedestres,

ciclistas e veiculos de todas as categorias.

Por outro lado, é importante destacar que os veiculos elétricos superleves ndo devem ser
permitidos a circular sobre passeios, cal¢cadas ou acostamentos, uma vez que essas vias
sdo destinadas exclusivamente a circulacdo de pedestres (Brasil, 1997). Além disso, a
circulacdo de veiculos sobre calcadas e passeios é prejudicial a seguranca e a mobilidade

dos pedestres, podendo gerar conflitos e acidentes.

Tem-se que a rua 14 de julho € méo Unica e conta com duas faixas de rolamento. Assim,
para que esta diretriz esteja presente nesse sistema de implantacgdo e os veiculos elétricos
superleves néo trafeguem sobre passeios, calgadas ou acostamentos, pode-se pensar na
implantacdo de uma via de contrafluxo exclusivo para este modal na propria rua 14 de
Julho conforme discusséo no item 4.2.6. ou, ampliar a &rea de circulagdo desse modal,
em um trajeto pelas ruas adjacentes que possibilite o retorno deles para 0s pontos iniciais
sugeridos, entre a rua 15 de Novembro e a Avenida Afonso Pena.

Entretanto, ressalta-se que as vias adjacentes ndo séo tidas como vias calmas e, desse
modo, sera necessario um estudo de viabilidade para o transito desses veiculos. Além
disso, o Cddigo de Trénsito Brasileiro (CTB) proibe a circulacdo de ciclomotores em vias
de transito rapido e sobre as calcadas das vias urbanas (Brasil, 1997). Nessa configuracao,
recomenda-se que haja destinacdo de faixa exclusiva para o trafego de veiculos elétricos
superleves.
CICLOMOTOR - veiculo de 2 (duas) ou 3 (trés) rodas, provido de motor de
combustdo interna, cuja cilindrada ndo exceda a 50 cm 3 (cinquenta
centimetros clbicos), equivalente a 3,05 pol 3 (trés polegadas cubicas e cinco
centésimos), ou de motor de propulsao elétrica com poténcia maxima de 4 kW

(quatro quilowatts), e cuja velocidade maxima de fabricagdo ndo exceda a 50
Km/h (cinquenta quilémetros por hora) (Brasil, 2020, anexo I).

Em vista disso, é fundamental que a circulacdo dos veiculos elétricos superleves seja

planejada com cuidado, em dialogo com a comunidade local e considerando as demandas
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especificas de cada area urbana. A consolida¢do de um modelo de circulagdo seguro e
eficiente para os veiculos elétricos superleves representa um importante passo rumo a
promocdo da mobilidade urbana sustentavel, em que a convivéncia pacifica e a seguranca

de todos os usudrios da via sdo consideradas prioridades essenciais.

4.2.38 E permitida a recarga de veiculos elétricos que ndo sejam do titular da
unidade consumidora em que se encontra a estacao de recarga, inclusive para

fins de exploracéo comercial a precgos livremente negociados.

Para que esta diretriz seja atendida, é necessario que os eletropostos instalados ao longo
do trecho em andlise na rua 14 de Julho, Campo Grande-MS, Brasil, permitam recarga de
outros veiculos elétricos que ndo exclusivamente os veiculos elétricos superleves

destinados a transporte de pessoas e mercadorias em primeira e Gltima milha na regiéo.

4.2.39 Pontos estratégicos para instalacéo dos eletropostos de recarga seriam nos
proéprios locais de embarque e desembarque de passageiros, como préximos

a estacOes de Onibus.

Os eletropostos de recarga para os veiculos elétricos superleves, alem de oferecerem o
servico de recarga, podem funcionar como pontos de embarque e desembarque de
passageiros. Ademais, sua instalagdo em locais proximos as estacdes de dnibus permite a

interconexéo entre diferentes modais de transporte.

Com esta integracdo, os 6nibus funcionam como op¢éo para deslocamentos em grandes
distancias, levando as pessoas até a regido central da cidade, por exemplo. E como nédo
mais trafegam pela Rua 14 de Julho ap6s o projeto do Reviva (Reviva Bid, 2023b), os
veiculos elétricos superleves se apresentam como alternativa sustentavel para realizar o

deslocamento no trecho de tltima milha ao longo da via.

Assim, a aplicacdo desta diretriz contribui para a promocdo da mobilidade urbana
sustentavel e para a melhoria da infraestrutura urbana da regido, com mais eficiéncia e
inclusdo, em consonancia com as diretrizes de desenvolvimento urbano sustentavel

estabelecidas no planejamento urbano local (Campo Grande, 2015).
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4.2.40 E permitido o trafego dos veiculos elétricos superleves em vias com
velocidade méxima permitida de até 40km/h.

Sendo permitida a circulacdo dos veiculos elétricos superleves em vias urbanas com
velocidade méaxima permitida de até 40km/h, ndo ha necessidade nessas vias de uma faixa
exclusiva destinada para o modal. Assim, estes podem dividir espago nas vias com outros
automaveis. Essas vias tipicamente possuem um fluxo mais lento, o que permite aos
veiculos elétricos superleves se deslocarem de forma mais confortavel e segura e de modo

a ndo interferir significativamente com o fluxo do trafego.

A Rua 14 de Julho em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, é uma via importante do
centro da cidade (Chaia; Akamine; Dorsa, 2022). A velocidade maxima permitida na rua
14 de Julho ¢ de 40 km/h o que qualifica essa via para a circulacdo dos veiculos elétricos
superleves, haja vista que essa é uma velocidade adequada que permite estes veiculos

dividirem as vias com outros tipos de veiculos, sem necessidade de faixa exclusiva.

Cabe ainda destacar que as vantagens dos veiculos elétricos superleves quando circulando
em vias urbanas com velocidade maxima permitida de até 40km/h se estendem além da
questdo da eficiéncia energética e da minimizacdo dos impactos ambientais. Esses
veiculos também podem desempenhar um papel importante na promog¢édo de um espago
urbano mais seguro e acessivel para todos os usuarios da via, incluindo pedestres, ciclistas
e outros veiculos. Assim, sdo excelentes alternativas para viagens de ultima milha e
devem ter algum ponto de conexdo com outros tipos de modais presentes na regiao,

principalmente com o transporte publico.

Em resumo, portanto, a circulacéo dos veiculos elétricos superleves em vias urbanas com
velocidade maxima permitida de até 40km/h é recomendada e permitida, visto que essas
vias proporcionam um ambiente de circulacdo seguro e adequado para esse tipo de
veiculo, contribuindo para o desenvolvimento de uma mobilidade urbana mais eficiente,
sustentavel e inclusiva. Ademais, a implantagdo de veiculos elétricos superleves no trecho

de via calma da rua 14 de julho em analise, atende a esta diretriz.
4.2.41 ConsideracGes Complementares

Com base nas proposic¢des técnicas descritas em cada item separadamente, conclui-se
que, no geral, o espaco urbano central da capital do Mato Grosso do Sul, representado
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aqui pelo trecho da Rua 14 de Julho incluido no projeto Reviva Campo Grande, ainda
requer investimento de recursos financeiros, tecnoldgicos e politicos para implementar
uma politica direcionada a inclusao de veiculos elétricos superleves como opc¢éo de modal

de transporte de ultima milha.

Observou-se que entre os aspectos facilitadores da implantagdo do projeto, tem-se que a
Rua 14 de Julho na extensdo analisada é tida como uma via calma, com limite de
velocidade de 40 km/h. Esse aspecto permite que os veiculos elétricos superleves
compartilhem o espaco viario com os veiculos convencionais. Ainda, a configuracao de
via calma proporciona conforto e seguranca tanto para 0s usuérios deste novo modal

quanto para os demais usudrios da via.

Outro fator facilitador a implantacdo do projeto encontra-se na criacdo de nds
intermodais, visto que ha na regido pontos de embarque e desembarque de passageiros de
diversos outros meios de transporte urbanos, tais como Onibus, taxis, mototaxis e
bicicletas. A interligacdo de estagdes de veiculos elétricos superleves com pontos de
transporte publico fornece uma solucéo para a chamada Ultima milha do deslocamento.
Assim, contribui com a acessibilidade na regido e aumenta a atratividade do sistema de

veiculos elétricos superleves.

Ressalta-se ainda que o transporte publico que circulava na rua 14 de Julho foi removido
com a requalificagdo. Assim, com a disponibilidade de veiculos elétricos superleves no
trecho em andlise e préximos a pontos de transporte publico, 0s usuarios terdo uma opgao
conveniente para completar seu deslocamento até seus destinos finais na rua 14 de Julho.
A implantacdo de veiculos elétricos superleves na regido analisada pode, portanto, suprir
essa demanda e preencher essa lacuna, ao contribuir com acessibilidade na regido,

principalmente quando se pensa em pessoas com mobilidade reduzida, idosos e gestantes.

Assim, a implantacdo dos veiculos elétricos superleves, um modal alternativo e
sustentavel, com estacBes proximas as demais estacfes de transporte publico, como ja
debatido anteriormente, permite um deslocamento total com mais qualidade a populagéo.
Ainda, melhora a acessibilidade no trecho em questédo, principalmente quando se trata de
pessoas com mobilidade reduzida, criangas e idosos, e se apresenta como solucgéo para o
trajeto de ultima milha na regi&o.
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Entre os possiveis aspectos limitantes do projeto tem-se que ndo foram identificados
eletropostos de recarga na rua 14 de Julho. Assim, para que os veiculos elétricos
superleves atuem como solugdo de micromobilidade na extensdo em analise, € necessario
gue haja um projeto de eletropostos de recarga que supram essa demanda, bem como
contribuam para a promogdo de mobilidade elétrica de modo geral, visto que o0s
eletropostos instalados em locais de dominio publico com acesso a uma via pablica devem

permitir 0 acesso do publico em geral.

Além disso, tem-se que a Rua 14 de Julho possui sentido Unico de trafego e que o transito
dos veiculos elétricos superleves é proibido nas cal¢adas, passeios e acostamentos. Dessa
forma, o projeto de implantacdo de veiculos elétricos superleves na regido central deve
estudar a viabilidade de uma faixa de contrafluxo exclusiva para esse modal ou a
ampliacdo da area de circulacdo para incluir trajetos pelas ruas adjacentes, a fim de

permitir que os veiculos retornem aos pontos iniciais.

Observa-se ainda que ja houve uma reducéo no nimero de faixas de rolamento no trecho
requalificado (de trés para duas faixas de rolamento), a fim de priorizar a circulagéo nao
motorizada no centro de Campo Grande-MS. Ainda, nota-se que as ruas adjacentes a Rua
14 de Julho ndo seguem o conceito de vias calmas. Desse modo, o trafego dos veiculos
elétricos superleves por estas vias careceria de uma faixa de rolamento exclusiva a fim de
preservar a sensacdo de conforto e seguranca aos usuarios. Em ambos os casos, tem-se

que € necessario avaliar o impacto do projeto no fluxo de automdveis da regiao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo propor diretrizes para projetos de
micromobilidade urbana para veiculos elétricos superleves em vias calmas. A analise do
referencial tedrico, realizada com auxilio do software Iramuteq, possibilitou identificar
categorias de analise na literatura sobre veiculos elétricos superleves e micromobilidade

urbana.

Evidenciou-se que a academia discute o tema por meio de cinco classes identificadas na
analise de contedo como: operacionalizacdo; inovacdo para a Gltima milha; transporte
inteligente; politicas pablicas e mobilidade sustentavel. Dentre as teméticas, observou-se

que transporte inteligente e politicas publicas foram as classes com maiores magnitudes.

Com a realizacdo do estudo bibliométrico, foi possivel verificar que o nimero de artigos
cientifcos publicados relacionados a micromobilidade urbana, ao desenvolvimento
sustentavel das cidades e aos veiculos elétricos é crescente. Ainda, notou-se que o
continente europeu € responsavel por publicar a maior parte destes estudos, 0 que pode
ser justificado pelo continuo interesse em politicas publicas que potencializem a

eficiéncia dos transportes no atual cenario de mobilidade urbana.

Esse interesse advém da necessidade de solucgdes que promovam melhorias na mobilidade
e micromobilidade urbana, principalmente quando se trata de cidades sustentaveis e
inteligentes. Com a anélise de ocorréncias de palavras-chave pode-se verificar um grande
numero de artigos ligados ao setor de transportes das cidades inteligentes e com a anélise
de similitude corrobora-se a preocupacdo das cidades inteligentes com a qualidade dos

meios de transporte ofertados.

Outrossim, foi observado que o conteudo foi publicado em periddicos de diversas areas
do conhecimento, como revistas ligadas as areas de sustentabilidade, transportes e cidades
sustentaveis, o que demonstra a abrangéncia das pesquisas relacionadas ao tema e a
presenca da multidisciplinaridade. Ademais, foi verificado que os carros elétricos
compactos consistem em uma categoria de veiculos elétricos superleves pouco debatida

na literatura caracterizando ineditismo sobre o tema.

As diretrizes para implantacdo de veiculos elétricos superleves em vias calmas que

receberam aprovacdo maxima dos especialistas respondentes que participaram deste
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estudo estdo em consonancia com a busca por maior seguranga e conforto para os
pedestres e demais usuarios das vias. Além disso, envolvem tomada de decisdes
estratégicas sobre as estacdes de recarga, o planejamento inteligente de rotas, a integragédo
com outros modais de transporte e a consideracdo da qualidade de vida dos cidad&os para

promover uma micromobilidade urbana eficiente e integrada.

O diagndstico sobre o potencial de aplicacdo das diretrizes no trecho tido como via calma
narua 14 de Julho, em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil, evidenciou o potencial
deste trecho da via para implantacao dos veiculos elétricos superleves. Apesar da auséncia
de eletropostos de recarga, 0 trecho em andlise apresenta conexdo com o transporte
publico e outros meios de transporte. E como a circulacdo do transporte publico foi
retirada da via em questéo, a implantacdo de veiculos elétricos superleves na extensdo em
analise se mostrou uma opcdo de viagem de Ultima milha que pode fornecer maior
acessibilidade na regido. Ressalta-se ainda que as diretrizes propostas estdo em

consonancia com as legislagdes municipais existentes.

A partir dos resultados, ha de considerar que os veiculos elétricos superleves podem
desempenhar um papel valioso na promoc¢éo da mobilidade sustentavel, na reducéo dos
Impactos ambientais nos centros urbanos e na ampliacdo da acessibilidade dentro das
cidades. Ainda, estes se apresentam como uma opc¢éo alternativa, segura e eficiente de

micromobilidade e contribuem para o alcance da mobilidade urbana sustentavel.

Este estudo propds quarenta diretrizes para projetos de micromobilidade urbana para
veiculos elétricos superleves em vias calmas, as quais devem ser consideradas como
referéncia para projetos futuros nesse campo. No entanto, destaca-se a necessidade de
complementar esta pesquisa com estudos praticos e pilotos, a fim de avaliar a viabilidade

e a efetividade das diretrizes propostas na pratica.

Finalmente, espera-se que este estudo auxilie gestores publicos municipais nas tomadas
de decises e contribua para o avan¢o da micromobilidade urbana, estimulando a adogéo
de veiculos elétricos superleves como uma solugdo inovadora para promover a
micromobilidade e melhorar a qualidade de vida nas cidades. Com uma abordagem
integrada e a implementacdo adequada das diretrizes propostas, é possivel caminhar rumo
a uma mobilidade urbana mais eficiente, acessivel e amigavel ao meio ambiente e a

populagéo.
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APENDICE A — DIRETRIZES TEORICAS PARA PROJETOS DE IMPLANTACAO
DE VEICULOS ELETRICOS SUPERLEVES EM VIAS CALMAS

DIRETRIZ

FONTE

A implantacdo dos veiculos elétricos superleves deve ser realizada de
modo que reforce a sensacdo de conforto, seguranga e protecao também
para os pedestres.

(ANASTASIADOU;
VOUGIAS, 2019)

Uma vez que os veiculos elétricos superleves tém que compartilhar seu
espago com outros dispositivos de transporte ou pessoas em movimento,
areas ideais de operacdo sdo 0s sublrbios e areas onde o trafego é
relativamente baixo.

(HOFFMANN; PRAUSE,
2018)

Os veiculos elétricos superleves constituem uma proposta inovadora para
mobilidade e entrega, sendo adequados para areas urbanas.

(RANIERI et al., 2018)

Avreas de tarifacdo urbana e os créditos de mobilidade sdo solucdes para
reduzir o nimero de veiculos movidos a combustiveis fosseis no centro da
cidade ou em zonas especificas da cidade e fortalecer a inser¢do de modais
alternativos nessas regides.

(RANIERI et al., 2018)

O uso dos veiculos superleves para o transporte de Gltima milha contribui
também para melhora da logistica da cidade.

(ANDALORO et al., 2015)

Os veiculos elétricos superleves devem ser projetados de modo a facilitar
0 carregamento e descarregamento de mercadorias.

(ANDALORO et al., 2015)

E interessante que os veiculos elétricos superleves facam uma interface
com um subsistema de monitoramento ambiental e transmita os dados
adquiridos.

(ANDALORO et al., 2015)

Devem ser tomadas decisdes acerca do nimero, tipo (troca de bateria ou
de carregamento lento e/ou rapido), localizacdo e capacidade das esta¢Oes
de recargas dos veiculos elétricos.

(JUAN etal., 2016).

O posicionamento estratégico e o provisionamento de capacidade de redes
de recarga devem ser compativeis com a crescente demanda dos préximos
anos, visto que a implantacdo de estacfes de recarga é um projeto caro.

(KABIR et al., 2020)

Os servicos publicos locais e as concessionarias sdo 0s atores mais
importantes na construgdo de infraestruturas de estacdes de carregamento
publicas e criacdo de condicBes para disseminacao de carros elétricos.

(COMODI, 2016)

A troca e recarga de bateria e a distancia diaria de conducéo e autonomia
de bateria sdo fatores determinantes para necessidade de infraestruturas de
recarga.

(JUAN et al., 2016).

A distribuicio das estacfes de carregamento deve ser realizada de modo
inteligente.

(KABIR etal., 2020)

As estagdes de carregamento também deverao ser inteligentes, isso podera
ser feito através da interacdo dos veiculos elétricos com o consumo de
eletricidade.

(FACHRIZAL et al., 2020)

O carregamento dos veiculos elétricos deverd evitar ser realizado nos
horarios de pico da energia elétrica e ser realizado preferencialmente
quando h& um pico da producdo solar.

(FACHRIZAL et al., 2020)

Deve ser realizado um planejamento de rota, considerando as
especificidades dos veiculos elétricos, para que haja uma boa transicéo
dos veiculos movidos a motores a combustdo por aqueles movidos por
motores elétricos.

(SCHNEIDER et al., 2014)

Além do uso de veiculos elétricos, fatores como o monitoramento do fluxo
de trafego, ajudariam a garantir um sistema de transporte livre da poluicéo
do ar nas cidades inteligentes.

(ZHAO; JIA, 2021)

A utilizacdo da Internet das Coisas no gerenciamento de trafego ajuda a
reduzir efetivamente quaisquer problemas repentinos de trafego e aumenta
a eficiéncia do transporte.

(ZHAO; JIA, 2021)

Realizar um planejamento inteligente de rotas, levando em consideracdo
varidveis como distancia a ser percorrida, seguro no trajeto e

(SANCHEZ-IBORRA et
al., 2020)
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intermodalidade no transporte, pode contribuir para atingir uma
mobilidade sustentavel.

Generalizando a coleta de informac6es desses veiculos, uma infinidade de
novos servigos na area de eficiéncia de trafego, preservacdo ambiental e
bem-estar do cidaddo pode ser alimentada com dados coletados em
cenarios de Internet de Veiculos (I1oV).

(SANCHEZ-IBORRA et
al., 2020)

E necessario redesenhar as cidades e bairros espalhados para tornar as
alternativas de viagem viaveis a pé, de bicicleta e de transporte publico.

(STOJANOVSKI, 2019)

Para que haja mais espacgo para alternativas sustentveis de viagem nas
cidades, € necessaria uma maior integracdo com caminhada, bicicleta e
transporte publico.

(STOJANOVSKI, 2019)

A remocdo de vagas de estacionamento, criacdo de ruas mais transitaveis
e construcdo de novas infraestruturas podem contribuir para o uso de
alternativas de viagem sustentaveis.

(STOJANOVSKI, 2019)

Os sistemas de transporte inteligentes podem ser baseados em
infraestrutura ou veiculos inteligentes ou uma combinacdo de ambos.

(AHMED; FRAGONARA,
2021)

O gerenciamento de calgadas para micromobilidade compartilhada devem
limitar o nimero de veiculos (bicicletas, patinetes e outros dispositivos),
as areas de operagdo de servicos, areas de estacionamento designadas e
taxas por distancia ou duracdo da viagem cobrados da operadora em troca
do uso de espacos publicos com direito a passagem.

(ABDULJABBAR et al.,
2021)

As tarifas de transporte pablico devem incluir a adogao de um cartéo Unico
de wusuédrio para todos os servigos de transporte, incluindo
compartilhamento de bicicletas e carros.

(GARAU et al., 2016).

As estacOes de veiculos elétricos superleves podem ser interligadas a
terminacdo de algumas linhas de transporte publico, criando mais
possibilidades de intercAmbio entre modais.

(GARAU et al., 2016).

Para compartilhamento dos veiculos elétricos superleves, as estacBes
poderiam estar disponiveis em intervalos de 300m, a fim de permitir que
0s usudrios tenham acesso imediato para usa-los.

(GARAU et al., 2016).

Deve-se aumentar as capacidades de mobilidade elétrica da cidade e
instalar vérias estacBes de recarga convenientemente localizadas para
veiculos particulares, além de aumentar a capacidade de
compartilhamento de carros com veiculos elétricos.

(GARAU et al., 2016).

Os planos de mobilidade urbana sustentvel devem considerar qualidade
de vida dos cidaddos, impactos a curto e a longo prazo, grupos afetados e
cultura social onde cada medida é aplicada.

(MOZOS-BLANCO et al.,
2018).

A implantacdo de uma infraestrutura de micromobilidade urbana deve
garantir integrac8o entre modais e seguranca no trajeto.

(NEMATCHOUA et al.,
2020)

A demanda dos veiculos elétricos superleves sera atendida se considerar
as necessidades dos usuarios considerando viagem pré-definida,
caracterizando distancia e hordrios fixos.

(PIAZZA et al., 2021)

A micromobilidade urbana deve garantir eficiéncia, eficacia e efetividade
na circulacdo urbana.

(BRASIL, 2012)

As tarifas dos veiculos elétricos superleves devem promover a equidade
N0 acesso aos Servicos.

(BRASIL, 2012)

Podera ser estipulado a proibicdo da circulacdo de veiculos com motores
a combustdo na rua 14 de julho, na regido da requalificacdo, em horérios
especificos.

(BRASIL, 2012)

Devera ser garantido a integracdo dos meios de transporte publico (no
caso, Onibus e veiculos elétricos superleves) na regido central.

(BRASIL, 2012)

O tréansito dos veiculos elétricos superleves devera ocorrer nas faixas de
rolamento, ndo necessariamente exclusivas, visto o conceito de vias
calmas implementado na regido, e ndo devera ocorrer sobre passeios,
calcadas ou acostamentos.

(BRASIL, 1997)

A circulagdo na regido central de campo grande deve priorizar meios de
transporte alternativos e sustentaveis, que garantam nao SO mente
melhoria ambiental com meios de transporte ndo motorizados e/ou com
motores hibridos (plug-in ou ndo) e elétricos, mas que também o facil

(CAMPO GRANDE MS,
2018)
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acesso aos espacos urbanos por pessoas com mobilidade reduzida,
gestantes e idosos.

Os eletropostos de recarga poderdo funcionar também como suporte para
anancios comerciais e/ou informativos desde que tenham autorizagdo da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Gestdo Urbana (Semadur).

(CAMPO GRANDE MS,
2018)

E permitida a recarga de veiculos elétricos que ndo sejam do titular da
unidade consumidora em que se encontra a estacdo de recarga, inclusive
para fins de exploracdo comercial a precos livremente negociados.

(AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA
ELETRICA, 2021)

Pontos estratégicos para instalagdo dos eletropostos de recarga seriam nos
proprios locais de embarque e desembarque de passageiros, como
préximos a estac6es de dnibus.

(NEMATCHOUA et al,
2020)

Os precos cobrados aos utilizadores dos veiculos elétricos nos pontos de
carregamento de acesso publico devem ser razoaveis, facil e claramente
compardveis, transparentes e ndo discriminatorios.

(PORTUGAL, 2017)

Os pontos de carregamento dos veiculos elétricos instalados num local de
dominio publico com acesso a uma via publica ou equiparada, ou em local
privado que permita o acesso do publico em geral devem ser de acesso
publico.

(PORTUGAL, 2014)

A atividade de comercializacdo de eletricidade para a mobilidade elétrica
sO pode ser exercida por operadores de pontos de carregamento
devidamente licenciados.

(PORTUGAL, 2014)

As entidades responsaveis pela aprovacao das instalagoes elétricas de
pontos de carregamento devem realizar inspe¢des periddicas aos pontos
de carregamento explorados por cada operador.

(PORTUGAL, 2014)

E permitido o trafego dos veiculos elétricos superleves em vias com
velocidade méxima permitida de até 40km/h.

(BRASIL, 2019)

Os eletropostos, se técnica e financeiramente razoavel, deverdo utilizar
sistemas de contadores inteligentes, a fim de permitir um tratamento
seguro e flexivel dos dados e de contribuir para a estabilidade da rede
elétrica gracas ao carregamento das baterias a partir da rede em periodos
de escassa procura geral de eletricidade.

(DIRETIVA 2014/94/EU,
2014).

A existéncia de bicicletarios nos pontos de embarque e desembarque dos
veiculos elétricos promovem uma maior integracdo entre modais.

(NEMATCHOUA et al.,
2020)

As atuais tecnologias de interface de carregamento dos veiculos elétricos
incluem ligagdes por cabo, mas deverdo ser igualmente tidas em conta as
futuras tecnologias de interface, como o carregamento sem fios ou a troca
de baterias.

(DIRETIVA 2014/94/EU,
2014).
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APENDICE B — FORMULARIO PARA VALIDACAO POR ESPECIALISTAS DAS
DIRETRIZES TEORICAS PARA PROJETOS DE IMPLANTAGCAO DE VEICULOS
ELETRICOS SUPERLEVES EM VIAS CALMAS

‘ Diretrizes

Todas as alteragdes foram guardadas no Drive

-

Perguntas
Respostas

Definigdes

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa sobre “Diretrizes para veiculos
elétricos superleves em vias calmas”, desenvolvida pela pesquisadora Larissa Bozelli
Vieira, mestranda no Curso de Pds-Graduacido em Recursos Naturais da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (PPGRN/UFMS), sob a orientacdo dos pesquisadores Prof.
Dr. Alexandre Meira Vasconcelos e Prof. Dr. Daniel Anijar de Matos.

0 estudo tem como objetivo desenvolver diretrizes para implantacdo de veiculos
superleves em vias calmas.
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Vocé foi convidado a participar deste estudo exatamente por ter competéncia e
experiéncia profissional reconhecidas e por entendermos que sua opinido é valiosa para a
pesquisa.

Para participar, serd preciso responder este questionario para validar ou ndo as diretrizes
tedricas até agora estabelecidas para veiculos elétricos superleves em vias calmas e o
tempo estimado para preenchimento é de aproximadamente 10 minutos.

De acordo com a resolucdo CNS N2 466/12, informamos que sua participacdo nao
resultara em quaisquer desconfortos ou riscos para sua saude fisica e/ou mental, mas
ressaltamos que os dados coletados serdo tratados com a maior cautela possivel e
apresentados de forma coletiva e confidencial. O questionario sera realizado online, no
periodo de 10 de abril de 2023 a 31 de abril de 2023. Dentro deste periodo, o horario do
dia e o local de resposta estardo a critério do participante.

Nao ha beneficio ou vantagem direta ao participar desta pesquisa, porém, esperamos que
sua opinido nos ajude a construir diretrizes relevantes para implantacdo dos veiculos
elétricos superleves em vias calmas.

Além disso, esclarecemos que sua participacdo tem carater voluntario e se ndo desejar
participar do estudo, ou quiser interromper a qualquer momento a realiza¢do das
atividades propostas, basta ndo continuar a respondé-lo.

Ndo havera qualquer valor econdmico a pagar ou a receber por sua participagdo. Vocé
recebera por e-mail uma cépia deste TCLE com suas respostas apods o envio, e sua
aceitacdo em preencher eletronicamente o formulario é prova de seu consentimento em
participar.

A pesquisadora e seus orientadores estardo a disposicdo para quaisquer esclarecimentos,
em qualquer fase da pesquisa. Tomaremos todas as medidas necessarias para manutenc¢do
do seu sigilo da sua privacidade durante todas as fases.

A divulgacdo dos resultados sera feita mediante a publicacdo do estudo (dissertagao de
mestrado) e da produgdo de artigos técnicos e cientificos.

Salientamos que, em caso de duivida, a pesquisadora Larissa podera ser contactada através
dos seguintes canais: endereco eletronico de e-mail - larissa_bozelli@hotmail.com e
telefone celular/WhatsApp +55 67 98404-2006.

Email*
Email valido

T

Este formulario esta a recolher emails. Alterar definicdes
Li e aceito os termos descritos acima

Concordo
Nao conce
ApOs a secgao 1
Continuar para a secgao seguinte

Secgdo 2 de 3

Dados preliminares

il

Descricao (opcional)
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Grau de instrugao

Graduadc

H

Pés-gradt

Area de atuacio profissional
*

Texto de resposta longa

ApOs a secgao 2
Ir para a secgdo 3 (Validagao de diret...es em vias calmas)

Seccao 3 de 3

Validacao de diretrizes para veiculos elétricos superleves em vias calmas

Formulario para validacado de diretrizes de projeto modular por especialistas.

Responda abaixo em uma escala de 5 pontos, o quanto vocé concorda com a relevancia de
cada diretriz para implantacdo de veiculos elétricos superleves em vias calmas.

Pergunta

Nao sei opinar
Discordo Totalmente
Discordo
Nao concordo e nem discordo
Concordo
Concordo Totalmente
A implantagdo dos veiculos elétricos superleves deve ser realizada de modo que reforce a
sensacdo de conforto, segurancga e prote¢do também para os pedestres.
Uma vez que os veiculos elétricos superleves tém que compartilhar seu espago com outros
dispositivos de transporte ou pessoas em movimento, areas ideais de operacdo sio os
subtrbios e areas onde o trafego é relativamente baixo.
Os veiculos elétricos superleves constituem uma proposta inovadora para mobilidade e
entrega, sendo adequados para areas urbanas.
Areas de tarifacdo urbana e os créditos de mobilidade sdo solugdes para reduzir o nimero
de veiculos movidos a combustiveis fosseis no centro da cidade ou em zonas especificas da
cidade e fortalecer a inser¢ao de modais alternativos nessas regides.
0 uso dos veiculos superleves para o transporte de ultima milha contribui também para
melhora da logistica da cidade.
Os veiculos elétricos superleves devem ser projetados de modo a facilitar o carregamento
e descarregamento de mercadorias.
E interessante que os veiculos elétricos superleves facam uma interface com um
subsistema de monitoramento ambiental e transmita os dados adquiridos.
Devem ser tomadas decisdes acerca do nimero, tipo (troca de bateria ou de carregamento
lento e/ou rapido), localizacdo e capacidade das estagdes de recargas dos veiculos
elétricos.
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0 posicionamento estratégico e o provisionamento de capacidade de redes de recarga
devem ser compativeis com a crescente demanda dos préximos anos, visto que a
implantacdo de estacdes de recarga é um projeto caro.

Os servicos publicos locais e as concessionarias sdo os atores mais importantes na
construcao de infraestruturas de esta¢des de carregamento publicas e criacao de
condic¢des para disseminacado de carros elétricos.

A troca e recarga de bateria e a distancia diaria de conducao e autonomia de bateria sdo
fatores determinantes para necessidade de infraestruturas de recarga

A distribuicdo das estacdes de carregamento deve ser realizada de modo inteligente.

As estacdes de carregamento também deverao ser inteligentes, isso podera ser feito
através da interacdo dos veiculos elétricos com o consumo de eletricidade.

O carregamento dos veiculos elétricos devera evitar ser realizado nos horarios de pico da
energia elétrica e ser realizado preferencialmente quando ha um pico da producdo solar.
Deve ser realizado um planejamento de rota, considerando as especificidades dos veiculos
elétricos, para que haja uma boa transicdo dos veiculos movidos a motores a combustdo
por aqueles movidos por motores elétricos.

Além do uso de veiculos elétricos, fatores como o monitoramento do fluxo de trafego,
ajudariam a garantir um sistema de transporte livre da poluicdo do ar nas cidades
inteligentes.

A utilizacdo da Internet das Coisas no gerenciamento de trafego ajuda a reduzir
efetivamente quaisquer problemas repentinos de trafego e aumenta a eficiéncia do
transporte.

Realizar um planejamento inteligente de rotas, levando em consideragao variaveis como
distancia a ser percorrida, seguro no trajeto e intermodalidade no transporte, pode
contribuir para atingir uma mobilidade sustentavel.

Generalizando a coleta de informacgdes desses veiculos, uma infinidade de novos servicos
na area de eficiéncia de trafego, preservacdo ambiental e bem-estar do cidadao pode ser
alimentada com dados coletados em cenarios de Internet de Veiculos (1oV).

E necessario redesenhar as cidades e bairros espalhados para tornar as alternativas de
viagem viaveis a pé, de bicicleta e de transporte publico.

Para que haja mais espaco para alternativas sustentaveis de viagem nas cidades, é
necessaria uma maior integragdo com caminhada, bicicleta e transporte publico.

A remocao de vagas de estacionamento, criacdo de ruas mais transitaveis e construcao de
novas infraestruturas podem contribuir para o uso de alternativas de viagem sustentaveis.
Os sistemas de transporte inteligentes podem ser baseados em infraestrutura ou veiculos
inteligentes ou uma combinagdo de ambos.

0 gerenciamento de calcadas para micromobilidade compartilhada devem limitar o
numero de veiculos (bicicletas, patinetes e outros dispositivos), as dreas de operacdo de
servicos, areas de estacionamento designadas e taxas por distancia ou duracao da viagem
cobrados da operadora em troca do uso de espacos publicos com direito a passagem.

As tarifas de transporte publico devem incluir a adogdo de um cartdo tinico de usuéario
para todos os servicos de transporte, incluindo compartilhamento de bicicletas e carros.
As estagbes de veiculos elétricos superleves podem ser interligadas a terminagdo de
algumas linhas de transporte publico, criando mais possibilidades de intercambio entre
modais.

Para compartilhamento dos veiculos elétricos superleves, as estacdes poderiam estar
disponiveis em intervalos de 300m, a fim de permitir que os usuarios tenham acesso
imediato para usa-los.

Deve-se aumentar as capacidades de mobilidade elétrica da cidade e instalar varias
estacdes de recarga convenientemente localizadas para veiculos particulares, além de
aumentar a capacidade de compartilhamento de carros com veiculos elétricos.

Os planos de mobilidade urbana sustentavel devem considerar qualidade de vida dos
cidadaos, impactos a curto e a longo prazo, grupos afetados e cultura social onde cada
medida é aplicada.
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A implantacao de uma infraestrutura de micromobilidade urbana deve garantir integracao
entre modais e seguranca no trajeto.

A demanda dos veiculos elétricos superleves sera atendida se considerar as necessidades
dos usudrios considerando viagem pré-definida, caracterizando distancia e horarios fixos.
A micromobilidade urbana deve garantir eficiéncia, eficacia e efetividade na circulagdo
urbana.

As tarifas dos veiculos elétricos superleves devem promover a equidade no acesso aos
servigos.

Podera ser estipulado a proibicdo da circulacdo de veiculos com motores a combustdo na
rua 14 de julho, na regido da requalificacdo, em horarios especificos.

Devera ser garantido a integracdo dos meios de transporte publico (no caso, 6nibus e
veiculos elétricos superleves) na regido central.

0 transito dos veiculos elétricos superleves devera ocorrer nas faixas de rolamento, nao
necessariamente exclusivas, visto o conceito de vias calmas implementado na regido, e ndo
deverd ocorrer sobre passeios, calcadas ou acostamentos.

A circulacdo na regido central de campo grande deve priorizar meios de transporte
alternativos e sustentaveis, que garantam ndo s mente melhoria ambiental com meios de
transporte ndo motorizados e/ou com motores hibridos (plug-in ou nao) e elétricos, mas
que também o facil acesso aos espacos urbanos por pessoas com mobilidade reduzida,
gestantes e idosos.

Os eletropostos de recarga poderdo funcionar também como suporte para anuncios
comerciais e/ou informativos desde que tenham autorizacdo da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente e Gestdo Urbana (Semadur).

E permitida a recarga de veiculos elétricos que nio sejam do titular da unidade
consumidora em que se encontra a estacao de recarga, inclusive para fins de exploracao
comercial a precos livremente negociados.

Pontos estratégicos para instalacdo dos eletropostos de recarga seriam nos proprios locais
de embarque e desembarque de passageiros, como proximos a estagdes de 6nibus.

Os precos cobrados aos utilizadores dos veiculos elétricos nos pontos de carregamento de
acesso publico devem ser razoaveis, facil e claramente comparaveis, transparentes e ndo
discriminatoérios.

Os pontos de carregamento dos veiculos elétricos instalados num local de dominio publico
com acesso a uma via publica ou equiparada, ou em local privado que permita o acesso do
publico em geral devem ser de acesso publico.

A atividade de comercializacio de eletricidade para a mobilidade elétrica s6 pode ser
exercida por operadores de pontos de carregamento devidamente licenciados.

As entidades responsaveis pela aprovacao das instalagoes elétricas de pontos de
carregamento devem realizar inspec¢des periddicas aos pontos de carregamento
explorados por cada operador.

E permitido o trafego dos veiculos elétricos superleves em vias com velocidade maxima
permitida de até 40km/h.

Os eletropostos, se técnica e financeiramente razoavel, deverao utilizar sistemas de
contadores inteligentes, a fim de permitir um tratamento seguro e flexivel dos dados e de
contribuir para a estabilidade da rede elétrica gracgas ao carregamento das baterias a
partir da rede em periodos de escassa procura geral de eletricidade.

A existéncia de bicicletarios nos pontos de embarque e desembarque dos veiculos
elétricos promovem uma maior integracdo entre modais.

As atuais tecnologias de interface de carregamento dos veiculos elétricos incluem ligacoes
por cabo, mas deverao ser igualmente tidas em conta as futuras tecnologias de interface,
como o carregamento sem fios ou a troca de baterias.

Escreva abaixo outras sugestoes de diretrizes que porventura nao tenham sido
citadas e/ou alteragdes no texto de alguma pergunta.

Texto de resposta longa
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