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Introducéo

Com a Revolucéo Técnico-Cientifica os bens de consumo
passaram a ser produzidos e consumidos em uma
velocidade cada vez maior, 0 que gerou 0 aumento da
utilizagdo de recursos naturais e a geragdo de residuos e
emissdes. Este modelo é denominado Economia Linear
(EL) e se baseia na ideia de extracdo-producdo-descarte
(Hugo; Nadae; Lima, 2023). Diante da insustentabilidade
desse modelo, surge a necessidade da adogdo de um
modelo inovador e sustentavel. Surge, entdo, a Economia
Circular (EC), que busca maximizar e otimizar a
utilizagdo dos recursos naturais por meio de ciclos
fechados de reaproveitamento.
Nesse sentido, cidades estdo implementando a EC de
diferentes formas, baseadas em suas interpretacfes e
realidade de seus territérios, pois ndo had uma
padronizacdo para o conceito de Cidade Circular (CC),
tampouco para indicadores e métodos de monitoramento
(Girard; Nocca, 2019).

Assim, fica clara a necessidade de estudos relacionados a
EC e a CC, em especial aos seus indicadores, para o
entendimento do que ja esta sendo aplicado nas cidades
ao redor do mundo. Nesse sentido, houve o enfoque em
indicadores de Mobilidade e Transporte, pois este é um
setor de alto consumo de energia, 0 que traz como
consequéncias a geragdo de residuos e a emissdo de gases
de efeito estufa (Abreu, 2020).

Dessa forma, foi realizado um estudo dos planos de CC
de cidades europeias pioneiras na implementagdo, afim
de separar os setores de maior relevancia. Além disso, foi
feita uma matriz SWOT com o objetivo de identificar as
forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas desses
planos. Posteriormente, foi realizado um estudo dos
indicadores do setor de Mobilidade e Transporte, que é 0
enfoque deste trabalho. Foram separados indicadores da
pesquisa “10 Circular Economy Indicators for person
mobility and transport” (CE Center Circular Economy
Policy Research Center, 2020).

Foram também separados os indicadores da cidade de
Sé&o Paulo do Plano de Agéo da Agenda 2030 (Sé&o Paulo,
2022) e do Plano de Mobilidade de Sdo Paulo 2015

Analise SWOT. Cidades circulares. Economia Circular. Indicadores de circularidade.

(Prefeitura de S&o Paulo, 2015). De acordo com a
Prefeitura de S&o Paulo (2015), este € um instrumento de
planejamento e gestdo para a cidade para os préximos 15
anos. Com isso, foi possivel observar quais 0s
indicadores relacionados a EC em S&o Paulo e compara-
los com os indicadores do trabalho “Circular economy
indicators for person mobility and transport”.

Com isso, foi possivel discutir 0 que ja esta sendo feito
na cidade de S&o Paulo, bem como o que falta ser feito, 0
gue pode melhorar e sugestdes.

Metodologia

Esta pesquisa serd classificada quanto a sua natureza,
seus objetivos, sua abordagem e, por fim, o método. Esta
é, segundo Turrioni e Mello (2012), uma forma classica
de classificacdo de pesquisas cientificas.

Assim, este trabalho foi classificado como sendo de
natureza aplicada, pois tem o interesse pratico do
desenvolvimento da EC na cidade de S&o Paulo,
especialmente em relacdo a mobilidade. O objetivo é
descritivo pois visa descrever os indicadores de EC de
mobilidade e transporte e 0 que é presente em relacdo a
isso na cidade de Sdo Paulo. Também é exploratdria pois
visa demonstrar a falta de informagbes e de
aprofundamento dos indicadores de Séo Paulo e maior
familiaridade com o problema foi desenvolvida por meio
do estudo dos indicadores da pesquisa “10 Circular
economy indicators for person mobility and transport”
do “CE Center — Circular economy policy research
center” (CE Center Circular Economy Policy Research
Center, 2020).

Por ultimo, este trabalho é de abordagem combinada, pois
mescla aspectos das pesquisas quantitativas e qualitativas
na apresentacdo dos indicadores.

A pesquisa foi conduzida por meio do estudo dos planos
de CC de sete cidades europeias pioneiras. Foi feita uma
andlise e categorizagdo das principais acfes em setores-
chave. Foram considerados setores-chave aqueles de
maltipla ocorréncia em diferentes planos e que possuem
potencial para implementacdo dos principios da EC,
havendo um enfoque especial para o setor de Mobilidade
e Transporte.
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Com isso, foi realizada uma anélise SWOT das a¢Oes dos
planos estudados. A analise SWOT ¢€ utilizada para a
identificacdo de forcas  (strenghts), fraquezas
(weaknesses), ameacgas (threads) e oportunidades
(opportunities). Ela permite a verificacdo da posi¢éo
estratégica de um projeto de forma sistematizada e
transparente, sendo auxiliar na tomada de decisdo
(Venturoso; Pedro Filho, 2010). Assim, foi possivel
observar quais acfes tém potencial de aplicacdo no
Brasil, mais especificamente em S&o Paulo, e ainda
identificar relagdes com mobilidade e transporte e o0 que
pode ser feito e melhorado.
Em seguida, tendo como referéncia a pesquisa “10
Circular economy indicators for person mobility and
transport” (CE Center Circular Economy Policy
Research Center, 2020), foram separados os indicadores
de EC em trés grandes areas. 1sso se provou essencial
para a posterior comparagdo com os indicadores de S&o
Paulo. Posteriormente, foram separados os indicadores da
cidade de S&o Paulo do Plano de A¢édo da Agenda 2030
(Séo Paulo, 2022) e do Plano de Mobilidade de Séo Paulo
2015 (Prefeitura de Sao Paulo, 2015).
Na Figura 1 abaixo pode ser observado o esquema do
processo metodoldgico adotado.

Figura 1 — esquema do processo metodoldgico

Revizdo de Literatura sobre cidades N Selecdo das cidades europeias para
circulares estudo

Analize SWOT e estudo do setor

( Categorizagio das agfes de Economia
Mobilidade e Transporte

Circular em cidades

Separagdo dos indicadores da pesquiza
"10 Circular economy indiestors for >
perzon mobility and fransport” e de
S3o Paulo

Discussao sobre o que ja esta sendo
feito em Séo Paulo, o que pode ser
feito e o que pode methorar

Fonte: O autor (2023)

Resultados e discussédo

A partir do estudo com os planos de CC dos paises
europeus, foram separados 0s seguintes setores-chave:
residuos; consumo; energia; mobilidade e transporte;
agricultura e alimentos; producao local e indUstria e, por
altimo, &gua e saneamento. As categorias selecionadas
foram: Consumo, Agricultura e Alimentos, Producéo
local e Indlstria, Residuos, Energia, Mobilidade e
Transporte e Agua e Saneamento.

Com o enfoque principal deste trabalho sendo acerca da
mobilidade e transporte, foi observado o incentivo ao
transporte publico, o aumento do uso de carros elétricos
e o compartilhamento de bicicletas, apresentando grande
potencial para a promocdo da EC em cidades. O
compartilhamento da frota de bicicletas demonstra a
preocupacdo com o engajamento da populacéo nas agdes
circulares e a transicdo para uma CC. Os planos que
mencionam diretamente tal atitude sdo os de Amsterda,
Paris e Praga, que visam também a substituicdo de
combustiveis prejudiciais ao meio ambiente e a promogéo
de frotas compartilhadas, bem como a melhoria do
transporte coletivo. Tais agBes voltadas ao setor de
Mobilidade e Transporte demonstram um interesse na
transicdo para uma CC por meio da preservacao
ambiental, diminuicdo do transporte individual e
incentivo da utilizagdo de bicicletas. Elas devem ser
mensuradas e devem ser identificados indicadores para a
tomada de deciséo.

A analise SWOT também foi realizada. Na Figura 2
abaixo esta demonstrada a matriz SWOT dos planos
estudados, considerando-se a andlise deles de forma

conjunta.
Figura 2 — Matriz SWOT dos planos estudados
FORCAS (+) FRAQUEZAS ()
. Visdo circular da gestdo de | e Falta de indicadores e ovtras formas
residuos; de monitoramento do progresso da EC;
. Propostas  relacionadas a| e Iniciativas descritas de maneira vaga

conscientizacio da populagio;
. Existéncia de planos e
estratégiaz j& definidas; tentativa de

engajamento da populagio.

OPORTUNIDADES (+)
. Suporte para a criagio de
maodelos circulares de negocios;
. Criagiic de estratégias que

considerem o bem-estar da populagio;
. Geragio de emprego e renda;
. Alcangar a  sustentabilidade

urbana.

e superficial;

. Nio consziderar todos os setores-
chaves para EC.

AMEACAS ()
. Falta de interesse empresarial e

populacional nas iniciativas circulares;

. Falta de comunicagio e agdo
conjunta dos sfakeholders na  transigdo
circular;

. Persisténcia do “penzamento linear™;
. Falta de financiamento para realizar a

transigdo circular.

Fonte: O autor (2023)

Observando a matriz SWOT, fica clara a preocupagédo
com o envolvimento da populacdo e a criacdo de
estratégias que possibilitem a promo¢do da EC nas
cidades. Observa-se também uma ligag&o entre a criagdo
de oportunidades para a criacdo de modelos circulares de
negocios e, consequentemente, a geracdo de empregos
gue sustentem esse modelo.

Com relacéo a Mobilidade e Transporte, que é o enfoque
deste trabalho, nota-se que, nas cidades europeias
estudadas, faltam ainda indicadores claros que
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monitorem essa transi¢do. Porém, a criagao de estratégias
gue consideram o bem estar da populagéo e o suporte para
a criagdo de modelos circulares de neg6cios podem
incentivar a circularizacdo do setor Mobilidade e
Transporte. Por exemplo, a promocdo de uma frota
compartilhada de bicicletas traz beneficios para a saide e
incentiva a transi¢do para uma CC. Além disso, alcancar
a sustentabilidade urbana estd diretamente ligado a
criacdo de solucdes sustentaveis para a Mobilidade e
Transporte.

Dessa forma, foram também observados os indicadores
da pesquisa “10 Circular economy indicators for person
mobility and transport” (CE Center Circular Economy
Policy Research Center, 2020). A partir dos indicadores
propostos neste trabalho foi feito um estudo voltado para
a cidade de Séo Paulo. A Figura 3 abaixo demonstra 0s
indicadores separados da pesquisa mencionada acima.
Figura 3 — Indicadores “10 Circular economy indicators

for person mobility and transport”

Indicadores "*10 Circular economy indicators for person mobility and transport'*

Total de emissGes de carbono e uso de materiais relacionados a
mobilidade, podendo-se mencionar a produgéo, reparo e manutencao
de carros, a producdo de combustivel e as emissdes de combustivel
em carros por passageiro

Footprint de mobilidade de material
e carbono

Corresponde a quantidade e tipos de veiculos usados e sua
intensidade e eficiéncia de uso. Os indicadores séo separados em:
quantidade de veiculos motorizados, quilometragens dirigidas por

veiculos motorizados, intensidade de uso, eficiéncia de uso,
quildmetros por passageiro, quantidade de 6nibus e trens ligeiros,

quantidade de quildmetros viajada por pessoa por diferentes meios
(carro, a pé, motocicleta, etc)

Grupos de produtos que satisfazem
necessidades

Divisao modal em ton-quilometros do uso deste tipo de transporte,
quantidade de veiculos de transporte de mercadoria em uso, sua
quildmetragem e quilometros dirigidos anualmente por estes tipos de
veiculos

Transporte de mercadorias em ton-
quildmetros para trens, navios e
caminhdes

Fonte: O autor (2023)

Com a andlise dos indicadores demonstrados, notou-se
uma preocupacgdo quantitativa dos dados, ou seja, a
guilometragem, a intensidade de uso, os quilémetros por
passageiro, entre outros. Isso indica a preocupagdo com
quantificar as informagfes obtidas e, por meio deles,
analisar o nivel de circularidade, pois, uma cidade com
maior utilizacdo de frotas publicas do que transporte
individual demonstra maior nivel de comprometimento
com a transicéo para uma CC.

Um ponto ressaltado nos planos de CC das
cidades europeias é o footprint PEGADA de materiais e
carbono. As emissdes de carbono sdo um grande
indicador da quantidade de carros e outros meios de
transporte individuais que estdo sendo utilizados. A
preocupacdo com tais emissdes se relaciona diretamente
com o alcance da sustentabilidade urbana. Planos como o
de Praga, que possui a¢Bes voltadas para a utilizacdo de
Biogas e transporte publico, ajudando a fechar o ciclo de
materiais, pois 0s residuos sdo utilizados como energia.
Os indicadores para a cidade de S&o Paulo podem ser
observados nas Figuras 4 e 5 a seguir.

Figura 4 — Indicadores do Plano de Acdo — Agenda 2030

Indicadores do Plano de Acéo - Agenda 2030

Média anual de extensdo de corredores de dnibus construidos (ao longo
do periodo de vigéncia dos ODSs) (Km)

Média anual de extensdo de faixas exclusivas de 6nibus implantadas (ao longo do periodo de
vigéncia dos ODSs) (Km)

Média anual de extensdo de infraestrutura cicloviaria (ciclovias, ciclofaixas e ciclorrotas)
implantada (ao longo do periodo de vigéncia dos ODS) (Km)

Participagdo dos modos coletivos de transporte dentro da matriz dos transportes motorizados
(%)

indice de atendimento do transporte ptblico municipal por 6nibus

Percentual de veiculos da frota de transporte publico com energia limpa

Percentual do viario da cidade com infraestrutura dedicada aos 6nibus (corredores de 6nibus)
(%)

Percentual do viario da cidade com infraestrutura priorizada aos 6nibus (faixas exclusivas)

Percentual dos distritos da cidade abrangidos por estages ou areas de operacgéo de sistemas
de bicicletas compartilhadas (%)

Percentual de terminais urbanos de dnibus da SPTrans com acessibilidade plena (%)

Fonte: O autor (2023)

Observou-se nos indicadores do Plano de Agdo — Agenda
2030 (S&o Paulo, 2022) a falta de indicadores
relacionados a circularidade. A pegada de carbono, por
exemplo, ndo é mencionada, sendo este 0 ponto mais
importante para o setor de Mobilidade, pois h4 a alta
emissdo de gases de efeito estufa. Nota-se grande
potencial nos indicadores para transporte publico e
compartilhado, como bicicletas.
Figura 5 — Indicadores do Plano de Mobilidade de S&o

Paulo

Indicadores gerais da mobilidade urbana do Plano de Mobilidade de S&o Paulo

Dados e viagens com origem por modo em Sao Paulo de 1987 a 2012

Numero de viagens por modo em Sao Paulo de 1997, 2007 e 2012

Demanda anual de passageiros transportados pelas empresas de 1997 a 2012

Tempo médio de viagem por modo em Sdo paulo de 2007 e 2012

Duragdo média das viagens por modo e distancia em Séo Paulo em 2012

Viagens por modo, distancia e intervalo de duracéo em minutos, 2012

Divisdo modal das viagens motorizadas por classe econdmica em 2012

Numero de viagens por classe econdmica na regido metropolitana em 2012

indice de mobilidade em S&o Paulo e na regido metropolitana em 2012

Estimativa anual de frota circulante com distribuicdo em S&o Paulo, 2013

Estimativa anual de frota circulante no municipio de Sdo Paulo de 2006 a 2013

Fonte: O autor (2023)

Notou-se um grande detalhamento e a coleta de dados de
anos especificos. Notou-se também a falta de indicadores
mais relacionados a circularidade, como a pegada de
carbono. Porém, os indicadores observados apresentam
valores que podem vir a ser muito Gteis para uma futura
transicdo para CC. Dados como a estimativa anual de
frota circulante e o nimero de viagens por classe
econémica podem ajudar a moldar o futuro do transporte
publico e compartilhado na cidade.

Sugestdes foram feitas para a cidade de Sdo Paulo,
podendo ser observadas na Figura 6 a seguir.
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Figura 6 — Sugestdes para Sdo Paulo
Sugestdes para Sdo Paulo
Melhoria do transporte piblico ja existente
Engajamento da populagéo nas midias acerca do uso de transporte piblico e bicicletas
Diminuicdo de frota que ndo utiliza energia renovavel
Aumento do nimero de transporte publico disponivel
Priorizagdo da construgéo de ciclovias
Metodologia que possibilite a diminuigdo do uso de transporte de cargas em grandes
distancias

Mais disponibilidade de dados e indicadores relacionados diretamente a EC

Melhoria das estruturas relacionadas ao uso coletivo de bicicletas
Indicadores relacionados a pegada de carbono

Fonte: O autor (2023)
Conclusodes

Conclui-se que o setor de Mobilidade e Transporte
desempenha um fundamental papel na avaliagdo e no
acompanhamento do progresso para a transi¢do para uma
CC. Os indicadores deste setor fornecem dados
importantes para acompanhar o impacto dos gases de
efeito estufa e geracédo de residuos decorrentes do uso de
automaveis. A sistematizacao de indicadores ja existentes
nos planos europeus e no trabalho observado trazem um
norte acerca do que se ja tem na EC. Os dados observados
para a cidade de S&o Paulo demonstram a falta de
indicadores especificos voltados para uma transicao para
CC, porém demonstram grande potencial, pois
mencionam acerca do uso do transporte publico e de
frotas compartilhadas.
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