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CATEGORIA 1

Expansao de infraestruturas urbanas pela tributacao do transporte individual

1. INTRODUCAO

Os carros, como maior novidade tecnolégica, sdo elementos centrais do século XX. Depois de
décadas de favorecimento como transporte urbano, as suas desvantagens comegaram a ser
reconhecidas. A matriz energética do modo rodovidrio, baseada em combustiveis fésseis, é
responsavel por maior parte das emissdes de gases do efeito estufa no setor de transportes,
além de motivar conflitos geopoliticos (Chapman, 2007). Dentro do campo urbano,
introduziu novas tipologias de uso do solo e de espago construido (Duarte, 2006; Salingaros,
2005) e expandiu os limites das cidades devido as maiores velocidades alcancadas (Newman
et al., 2016). A adocdo do transporte individual resultou em problemas diretos, como o
aumento excedente da demanda por saude publica, por traumas causados por colisdes e
doencas cardiovasculares causadas pela emissdo de poluentes nocivos (ver e.g. Douglas et

al., 2011; Gossling, 2016; Parry et al., 2007).
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Além disso, a invencdo do motor imprimiu as cidades novas condi¢cbes para as interacdes
sociais e as atividades produtivas, apesar dos beneficios conferidos pela maior
acessibilidade. As externalidades do transporte, sejam positivas ou negativas, ndo se
distribuem igualmente (Gossling, 2016) e a prioridade dada aos veiculos em alta velocidade,
elegivel para poucos, sé é vidvel se a maioria se submeter as desvantagens impostas (lllich,
1974). Isso demonstra que o transporte individual implica em uma estrutura inerente que
provoca desigualdades graves — por exemplo, a exclusdo social de porg¢des da sociedade e a

dificuldade em prover servigos publicos de forma universal (Pyrialakou et al., 2016).

Esse processo é muito suscetivel a congestdo pelas demandas espaciais dos automoveis e,
por isso, a infraestrutura deve renovada continuamente para manter o sistema viario e seus
ganhos socioecon6micos minimamente operacionais (Cervero, 2003). Desde esse
reconhecimento, foram desenvolvidas estratégias para recuperar o espa¢o urbano do
automoével por mudancga de atributos do ambiente construido para resgatar a escala humana
e os modos motorizados com menos desvantagens. Notadamente, a ocupag¢dao urbana
compacta e o uso do solo misto sdo sinérgicos com esses modos de viver. Em conjunto, a
construcdao massiva de infraestrutura para transporte coletivo se direciona a uma estrutura
urbana que expresse mudancgas duraveis no ambiente construido que favoregcam praticas
mais sustentaveis (Banister, 2008). Isso se consolida na forma das propostas do
desenvolvimento orientado ao transporte (TOD), que foram concebidas durante o século XX,
mas formalmente estabelecida por Calthorpe (1993). Outros recursos, denominados de

gerenciamento de demanda, sdo diretamente agressivos ao automodvel por técnicas de
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moderacdo de trafego, gestao de estacionamentos e regime vidrio (ver e.g. Graham-Rowe et

al., 2011; Scheepers et al., 2014).

Por outro lado, a¢des que efetivamente mudam a vida urbana demandam volumosos
investimentos para resultar, em troca, em pouco alcance territorial. Sob a concepcdo vigente
de financiamento, uma ideia de viabilidade econ6mica deve ser buscada para aquisicdo de
empréstimos. Da mesma forma, o governo deve demonstrar garantias e investir em capital
inicial para ativar aliancas com o setor privado. Esse procedente é muito oneroso,
especialmente para o setor ferroviario que demanda muitas obras em ambiente urbano.
Logo, uma reorientacdo para um planejamento urbano mais vigoroso se torna improvavel
por causa da exigéncia por uma combinacdo de vontade politica e saude fiscal. J4 que a
producao do ambiente construido segue o padrao vigente da tecnologia de transportes, a
cidade entdo, lentamente, se modifica (Newman et al., 2016; Rietveld, 2015) para comportar
as demandas incessantes dos automoveis, e, assim, os cidaddos também se afastam
politicamente de uma realidade orientada ao transporte coletivo (e.g. Sheller & Urry, 2000).
Esse processo cumulativo, somado a quase um século de histéria em favor dos carros,
sujeita quem mora em cidades a uma existéncia cada vez mais fadada ou a dependéncia ao
automével ou a uma congestdo crescente. E imperativo, portanto, que seja desenvolvida
uma estratégia que ative uma expansdo radical da infraestrutura, por estratégias de

redesenho da estrutura urbana, ao mesmo tempo em que forneca compensacdes aos

impactos do transporte individual, por estratégias de precificacdo (Zhang & Zhang, 2017).
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O objetivo desse trabalho é propor uma integracdo financeira entre politicas de
gerenciamento de demanda e intervencdes no conjunto de infraestruturas urbanas, de base
socioespacial. Serdo exploradas as consequéncias, no sistema de transportes, de uma
abordagem que integre uma politica fiscal abrangente, sobre dimensGes do automdével, e o
apoio financiador principal do aumento de infraestruturas. Essa demonstracdo se
fundamenta em dois ensaios. O primeiro descreve, a partir de investigacdo conceitual, as
relacdes de causalidade entre a tributacdo do automovel, a arrecadacdo para um fundo e o
impacto no comportamento no sistema urbano — em especial, a escolha modal que impacta
diretamente a tributacdo. Serdo elencados, para isso, instrumentos que possam contribuir
consideravelmente para a expansdo da construcdo de infraestrutura nas metrépoles
brasileiras. O segundo ensaio é quantitativo e utiliza pesquisas regionais de transportes

urbanos para dimensionar a grandeza das repercussdes dessa abordagem.

A seguir, sera exposta uma revisdo sobre os efeitos causados pelo automoével e as praticas
disponiveis para o planejamento urbano em combater os danos, o uso e a estrutura geral do
transporte individual. Posteriormente, uma visdao sobre o papel do planejamento em relagao
ao automovel serd consolidada em trés argumentos para sustentar as acdes de oposicao.
Entdo, os dois ensaios serdo realizados para ilustrar como as politicas podem se integrar de
forma programatica. Por fim, serd feita, na ultima se¢do, uma discussdo sobre as
contribuicdes e implicagdes da proposta, as conclusdes principais e as sugestbes para

futuros estudos.

2. 0 AUTOMOVEL NA CIDADE CONTEMPORANEA
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O motor, dentre as muitas novidades da Revolucdo Industrial, compds a solucdo para a
demanda das primeiras induUstrias por uma expansdo de fontes de trabalho. Entdo, o
transporte motorizado distorceu o espaco-tempo das cidades por meio da disponibilidade
de velocidades inéditas. Antes da era industrial, todas as pessoas se moviam mais ou menos
com as mesmas capacidades. Alguns poderiam usar animais para se movimentarem e
outros, quando se sentissem atrasados, poderiam correr, mas, por alto, todos poderiam usar
apenas a velocidade ofertada pelas suas pernas. Logo, a forma como os habitantes
percebiam o tempo e o espaco mudou radicalmente, porque o acesso aos motores, ainda
gue fosse eventual, significou na presenca endémica de grandes velocidades nas cidades

industriais.

Essa mudanca tecnoldgica foi o fundamento da criagdo tanto de novas configuragdes sociais
quanto de novas limitagdes associadas as necessidades tecnoldgicas das redes de
transportes. Por exemplo, assim que novas formas de mobilidade se tornaram
preponderantes, o fracasso em prover infraestruturas proporcionais as demandas para
circular significava numa incidéncia de congestionamentos impossivel de acontecer antes do
advento do motor. Por um lado, o transporte motorizado proporcionou novas possibilidades
de interagdes espaciais; por outro, essa nova modalidade ndo sé tem seus requerimentos
técnicos, mas as pessoas também tém limita¢des para alcangar espacos fisicos e sociais. Os
limites da acessibilidade as atividades urbanas dependem do acordo entre todos os
envolvidos com a configuracdo de redes sociais e técnicas. Hagerstrand (1970) exemplifica
esse raciocinio por seu conceito de prisma do espago-tempo, onde o ser humano dentro das

limitacdes do tempo e do espaco das cidades é restringido por necessidades fisioldgicas,
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acesso e configuracdo das redes técnicas, contratos sociais e relagcdes de poder. Isso implica
gue a realizacdo de atividades é sujeita as limitacGes bioldgicas, sociais e técnicas ao dispor

do individuo.

Logo, a introducdo do motor as sociedades modernas é um ponto de inflexdo, ndo sé por
causa da expansdo das cadeias produtivas, dos mercados e das capacidades, mas também
porgue, a depender das circunstancias, foram introduzidas novas pontes ou novas barreiras
para a realizacdo de interacbes sociais. Assim que isso se consolida, uma nova forma de
estrutura social é edificada e, consequentemente, suas implicacdes nos estilos de vida, na
equidade entre as pessoas, em mudangas materiais no ambiente construido e nas
consequéncias diretas nas dimensdes de transporte. A nocdo de padrdes de uso do solo que
se adaptam de acordo com as prioridades dos sistemas de transportes é consolidada pela
teoria dos tecidos urbanos (Newman et al., 2016). Ao invés da abordagem convencional que
considera as cidades como um recipiente uniforme, essa teoria constata que as cidades sao
compostas pela combina¢do de tecidos, onde cada tecido se refere a um padrao estrutural
orientado a um modo de transporte dominante — de acordo com o desenvolvimento
histérico de tecnologias: modo ativo, modo coletivo e modo individual. Essas caracteristicas
sdo distintas de acordo com o modo, mas geralmente ha a sobreposicao entre os tecidos em
todas as cidades, embora em diferentes proporg¢des, de acordo com os efeitos colaterais e os

requisitos técnicos dos modos preponderantes.

Os impactos do transporte rodoviario sdo muito referenciados na literatura. Os carros

proporcionaram uma transformacdao profunda no ambiente urbano devido suas muitas
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exigéncias: espaco para estacionar, vias rdpidas, prioridade no espaco vidrio, ajustes
arquiteténicos (por exemplo, afastamento e orientacdo de prédios) e mudancas no uso do
solo (espraiamento e especializacdo). Esse conflito entre o aumento da mobilidade e a
arquitetura é detalhado por Duarte (2006). Além dessa pressdao para mudanca da forma
urbana, o automovel causa efeitos colaterais sérios na sociedade e no consumo de recursos.
A emissdo de gases de exaustdo contribui tanto para o efeito estufa, em nivel global, quanto
em uma poluicdo nociva para a comunidade local. O transporte rodovidrio corresponde a
vasta maioria do consumo energético e a metade da emissdo de didxido de carbono no setor
global de transportes (Chapman, 2007). Apesar de que a producdo energética e o setor
industrial sejam fontes maiores de didxido de carbono, o transporte ainda colabora de forma
relevante para o aquecimento global e, dentro do setor de transportes, o carro de passeio s6
fica atras do transporte rodoviario de carga em emissdes globais de gases do efeito estufa

(Chapman, 2007; Parry et al., 2007).

A poluicdo local tem outras consequéncias negativas, ja que sao lancadas a atmosfera, entre
os gases de exaustdo, substancias que causam doencas cardiorrespiratérias: mondxido de
carbono, material particulado e outros causadores do smog fotoquimico, como os déxidos de
nitrogénio (Duarte, 2006, p.18; Gossling, 2016; Parry et al., 2007). Essas consequéncias se
juntam a outros impactos na saude publica, que podem estar confinados as esferas locais,
relacionadas aos veiculos, a infraestrutura e as vizinhangas imediatas: por exemplo, odores e
ruidos (e.g. Gossling, 2016). Entretanto, como a poluicdo, esses impactos podem ser mais
amplos, em comunidades inteiras. Por exemplo, como uma massa critica de pedestres e

ciclistas é importante para a seguranga e a atratividade do transporte ativo, a adogao
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generalizada do transporte rodoviario resulta em colisbes com maiores niveis de gravidade e
fatalidade (Douglas et al., 2011). Isso implica que alguns problemas sdo intrinsecos as
distancias percorridas por automoével (Parry et al., 2007). Douglas et al. (2011) fazem uma

critica abrangente sobre a influéncia do carro na saude publica.

Todos esses efeitos negativos, com excecdo das consequéncias ao ambiente construido,
podem ser amenizados pela organizacdo urbana (e.g. aplicar menores velocidades para
aumentar a seguranca) ou pelo desenvolvimento tecnolégico (e.g. veiculos autbnomos ou
elétricos para diminuir problemas relacionados a seguranca ou a qualidade do ar; veja
Duarte & Ratti, 2018). A maior parte das complicacdes restantes, que se referem as
estruturas sociais e as percepcOes da sociedade pelos individuos, é inerente ao transporte
motorizado individual sem restricdes e ndao pode ser evitada. Ao maximo, esses efeitos
podem ser compensados por indenizagdes. Esses problemas podem residir no campo
material, das consequéncias nas condi¢gdes do ambiente em que a sociedade realiza suas
atividades, ou no campo ideoldgico, das consequéncias na cultura, nas atitudes e na pratica

social.

Em primeiro lugar, as consequéncias das forgas intimidantes do automoével ndo se resumem
a esfera individual do motorista. Ao passo que os destinos continuamente mudam de
posicdo e se tornam mais distantes, se torna esperado socialmente que se tenha acesso ao
transporte motorizado para realizar interacdes sociais. Dessa forma, as pessoas que nao
seguem as tendéncias orientadas ao automével se tornam suscetiveis a exclusdo social, seja

porque optam por ndo dirigir, ou porque ndao podem arcar com os custos altos de se manter



262 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
72 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS e

TRILHOS

um carro (Pyrialakou et al., 2016). O declinio do niumero e da diversidade de destinos
acessiveis para aqueles que ndo utilizam carros podem fortalecer a dependéncia aos carros a
um ponto tdo extremo que opor o costume de dirigir se torna uma politica regressiva (Fol et
al., 2007). O trabalho de lllich (1974) compara a insercdo de maiores velocidades na
sociedade, em particular pelo automodvel, ao monopdlio de uma industria (ibid., p.45). Ainda
gue o transporte motorizado crie beneficios iniciais, quando a velocidade é alta demais ha a
imposicdo de um passo (ibid., p.18) que pode ser satisfeito apenas pelas proprias
velocidades altas. Essa integracdao do tempo por um fator social tem paralelos na literatura,
como a sobreposicdo dos comportamentos relacionados ao transporte motorizado aos
ritmos e ao tempo mais lentos, inerentes ao movimento das cidades tradicionais (Cresswell,
2010; Sheller & Urry, 2006). Afinal, o tecido urbano relacionado a um modo (Newman et al.,
2016) sao enraizadas a ndo apenas alguns atributos materiais no ambiente construido, mas
também a efeitos da tecnologia de transportes no individuo e consequentemente na

sociedade.

Em segundo lugar, a estrutura que predomina na sociedade nado reside apenas no campo
material, mas também no ideoldgico. O uso do carro é encorajado pela industria automotiva
por meio de publicidade e um lobby difuso que se opde a politicas publicas que possam
afetar o setor (veja e.g. Douglas et al., 2011). Isso projeta os carros como um luxo a ser
ostentado além de seu valor de uso. H4d muito tempo o primeiro contato com o automoével é
um simbolo de conquista profissional (lllich, 1974, p.32) e ¢é visto como reflexo da
prosperidade de uma comunidade (Kenworthy, 2017), o que reforca o aspecto semidtico da

dependéncia aos carros como um tipo de meritocracia. Um dos maiores desafios de reduzir

9



262 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
72 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

TRILHOS

o0 uso do carro é a percepcao de que ha um bom equilibrio entre beneficios e custos
individuais para manter o habito de dirigir, que ignora os custos externos relacionados a
manutengdo da infraestrutura rodovidria e efeitos colaterais diversos (Chapman, 2007;
Douglas et al., 2011; Gossling, 2016). Na pratica, motoristas provavelmente subestimam até
mesmo os custos individuais que ndo sejam o combustivel (Andor et al., 2020), o que sugere

um grau de distanciamento da realidade.

A cognicdo de uma sociedade orientada ao automdvel aparentemente se distorce devido a
atributos inerentes aos automoveis: a perda da vida publica (Calthorpe, 1993; Duarte, 2006),
a segregacdo do mundo externo por um casulo de metal (Sheller & Urry, 2000) e a
indiferenca a uma quantidade arrebatadora de estimulos por causa das altas velocidades
(Sheller & Urry, 2006). Esse isolamento adiciona paranoia e provincianismo aos sentimentos
provocados pela competicdo extrema na inescapavel congestdo do espaco rodoviario:
relagGes de poder dentro das vias (Cresswell, 2010; Sheller & Urry, 2006), a privatizagdo do
espaco publico (Duarte, 2006, p.34) e desejos expansivos que transformam o tempo em uma
mercadoria (lllich, 1974, p.26) e um vicio (ibid., p.55). Logo, a ideologia dos automodveis é
resumida por um consumismo e um corporativismo agressivo. Até fatores aparentemente
desimportantes, como a dependéncia de fontes estrangeiras de energia (veja e.g. Parry et
al., 2007) — atualmente petréleo, talvez litio quando veiculos elétricos forem predominantes
— podem implicar na insercdo de valores chauvinistas e militares e, portanto, da
normalizacdo da violéncia no cotidiano devido a insegurancas geopoliticas. De fato,
ocorréncias negativas na salde — ainda que sérias e obviamente causadas pelo carro, como

colisGes fatais — sdo ignoradas perante a implacdvel necessidade de dirigir (Duarte, 2006,
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p.27). Esse raciocinio demonstra que a cultura do carro, se ndo for controlada, leva a um tipo
de apatia aprofundada a um ponto de desprezar a prépria morte. No final, ao mesmo tempo
em que os modos de vida pré-existentes sdo substituidos, a sociedade aceita uma estrutura
ideoldgica cruel que resulta e é resultado da dependéncia ao automodvel. Ainda assim,

virtualmente todas as cidades no mundo continuam a priorizar carros (Gossling, 2016).

Essa dependéncia embasou ndo apenas uma mudanca organica da forma urbana ou do
comportamento. Eventualmente, planejadores deliberadamente estimularam ambientes
orientados ao automovel. A ascensdo do automoével como o modo de transportes padrao
coincidiu com a formagdo do modernismo do século XX. Essa doutrina rejeitava a cidade pré-
existente para privilegiar novas técnicas, instrumentos e materiais oferecidos por avancos
industriais — o carro de passeio um deles — para expandir as capacidades do ser humano.
Consequentemente, a infraestrutura monolitica requerida para suportar o trafego
motorizado substituiu a sintaxe urbana anterior que sobrepunha formatos com dimensdes
muito diversas. Salingaros (2005) explorou como o modernismo reprimiu as dimensdes
menores e, por isso, suprimiu a fractalidade presente na forma urbana tradicional. Quando o
estilo depreciado era demolido, ndo apenas a diversidade de diferentes escalas
arquiteténicas deixaria de estar presente, como suas respectivas fungdes seriam perdidas.
Isso significa que pequenos detalhes seriam desencorajados de existir nos novos prédios e
também que haveria perda da acessibilidade intermediaria e da heterogeneidade das
conexdes, 0 que causou relagdes sociais mais frageis e suscetiveis a riscos e impossibilitou
alguns tipos de atividades apenas acessiveis por meios intermediarios (Salingaros, 2005;

Sharifi, 2019). lronicamente, alguns motivos arquitetonicos desenvolvidos para ser
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deliberadamente funcionais se tornam irrelevantes assim que o tecido urbano em seu

entorno se torna inacessivel, o que causou uma crise do modernismo (Habermas, 1985).

Portanto, a dependéncia ao automdvel provoca mudancas generalizadas no ambiente
construido urbano, na sociedade e, ocasionalmente, no planejamento urbano. Nao
surpreende que as consequéncias tenham efeitos fora da escala local — ou seja, ndo apenas
para motoristas ou vizinhancas diretas da infraestrutura rodovidria, mas também em
comunidades inteiras e globalmente. Nesse sentido, Douglas et al. (2011) compara os
impactos do carro a saude com os impactos do tabaco. Eles argumentam que politicas
direcionadas a saude publica devem assumir uma postura ecoldgica para enfrentar uma
estrutura conflitante. E verdade que alguns problemas, notavelmente a emissdo de gases do
efeito estufa, podem ser abordados estruturalmente pelo desenvolvimento tecnoldgico.
Entretanto, tanto contribui¢cdes quanto encargos relacionados a transportes sdo distribuidos
de forma desigual na sociedade. Particularmente, pedestres, ciclistas e passageiros de
transporte coletivo sdo menos beneficiados pelo transporte individual e mais vulneraveis aos
riscos do trafego, a menor prioridade do espago vidrio, a exclusdo de oportunidades e a

exposicdo a poluentes (veja e.g. Gossling, 2016; Sheller & Urry, 2000).

Illich (1974) argumenta que o transporte motorizado pode provocar um mecanismo que ele
denominou capitalismo de velocidades (ibid., p.29), onde altas velocidades sdo alcancadas
por poucos e apenas sdo possiveis porque um maior numero de pessoas é forcado a arcar
com os custos de priorizar o trafego. Logo, ainda que algumas fraquezas relacionadas ao

transporte se apliquem a totalidade da populacao, é necessdria uma abordagem vertical,
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gue reconheca as diferencas entre perspectivas sociais, para abordar as assimetrias das
redes urbanas (Pyrialakou et al., 2016). Ademais, a estrutura injusta que sustenta a
predisposicdo ao uso do carro ndo é apenas um problema atual, isolado de um histdrico.
Essa estrutura foi estimulada por décadas, sem enfrentar alguma limitagdo expressiva.
Muitos viveram, sofreram e morreram sem receber compensagbes dos motoristas —
enguanto isso, a estrutura foi radicalizada. Ha, nesses termos, um imperativo para contra-
atacar as adversidades socializadas pelo carro e para reparar as cidades das transformacdes

cumulativas.

O planejamento urbano posterior ao modernismo manteve por um bom tempo a
prevaléncia das disposi¢Ges orientadas ao carro. Ja que os paradigmas vigentes postularam
os mesmo ideais ao desenho urbano, porque ndo mudaram sua relagdo com o automovel
(Calthorpe, 1993, p.11; Salingaros, 2005), as externalidades do modo dominante também
nao mudaram — ou, entdo, se tornaram ainda piores ao passo que mais pessoas trocam o
transporte coletivo ou ativo pelos carros para buscar beneficios individuais. Uma vez que os
problemas relacionados ao automdével se tornaram mais ébvios, manter o modus operandi
significa enfrentar cada vez mais resisténcia. Esse é o caso da reac¢do ocasional de protestos
contra projetos de infraestrutura rodoviaria ou de um movimento de protecdo aos
consumidores que estimula maior seguranca nas tecnologias automotivas (Sheller & Urry,
2000). Pode-se argumentar que, uma vez que o problema é uma construgao estrutural, ndo
sera resolvido por uma resisténcia fragmentada e espontanea, mas uma reac¢do coordenada

e abrangente. Como sera indicado a seguir, a literatura sobre politicas publicas demonstra
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uma guinada de uma apreciacdo exacerbada pelos automdveis para um ceticismo crescente

até uma oposicao sistematica.
2.1. POLITICAS DE OPOSICAO AO AUTOMOVEL

Em face do congestionamento aparentemente endémico nas cidades orientadas pelo
automoével, muitos planejadores responderam com melhorias incrementais no sistema de
transportes. Ferguson (2004) reporta que muitas cidades nos Estados Unidos, que sdo
notavelmente orientadas ao carro, demandavam requisitos minimos de estacionamento
desde o periodo entre as guerras mundiais. A expansdo de infraestruturas rodoviarias é
outra forma que se encontrou para responder a congestdao. Essa prdatica é dispendiosa,
aumenta a dominancia do automovel e ndo tem muito mais sucesso em enfrentar os efeitos
colaterais do automével, como a emissao de gases, do que uma abordagem para reduzir o
uso de automdéveis (Chapman, 2007). Além disso, a literatura demonstra que esse recurso
pode ser ineficaz para reduzir a congestao, ja que precisa ser refor¢ado periodicamente para
responder a demandas induzidas vindas da redistribuicao do trafego e do desenvolvimento

imobilidrio atraido pelo aumento de velocidades e acessibilidade (Cervero, 2003).

Subcentros nos sublrbios e esquemas de assisténcia automotiva sdao outros métodos que
nao tém intencao de reduzir o uso de carros e potencialmente estimulam estruturalmente a
orientacdo ao automodvel, ainda que claramente reconhegcam limitagdes do transporte
rodoviario. Ao passo que o acesso as areas centrais é inibido por custos maiores, a formacao
de outras centralidades nas periferias se torna uma opc¢ao viavel perante a falha do sistema

rodovidrio em formar um maior nivel de aglomeracdo (Rietveld, 2015). Ainda que essas
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formacdes sejam inacessiveis aos mais pobres sem carro (Sheller & Urry, 2000), é também
possivel promover uma descentralizacdo orientada ao transporte coletivo (e.g. Yang et al.,
2016). Esquemas de assisténcia automotiva sao iniciativas para subsidiar para domicilios
com baixa renda a propriedade de automéveis, as carteiras de motorista e os custos para
manutencdo dos veiculos e do habito de dirigir. Esses programas sdo solucdes paliativas que
reconhecem a falha dos sistemas de transporte rodovidrios em prover acessibilidade
adequada para familias vulneraveis e, de qualquer forma, devem se manter marginais para

evitar intensificar a estrutura que perpetua a dependéncia por automoveis (Fol et al., 2007).

Apesar de seu foco em reduzir o impacto dos carros, algumas outras abordagens
demonstram nenhum compromisso em enfrentar a dominancia do automédvel. O empenho
em melhorar a tecnologia automotiva, por exemplo, enfatiza a qualidade do produto em vez
das consequéncias externas totais. Uma revisdao abrangente que engloba selecdo de
materiais, sustentabilidade do ciclo de vida, consumo energético e emissdo de poluentes foi
realizada por Mayyas et al. (2012). Esse estudo demonstra que hd pouca atencdo as
adversidades sociais — no mdaximo, reducdo de emissdo de gases e da fatalidade em
acidentes. Em termos praticos, mesmo se a frota global dependesse apenas de sistemas
energéticos totalmente renovaveis — o que diminuiria trés quartos das emissdes de carbono,
em média, de cada carro (Chapman, 2007) —, as consequéncias da motorizacdo no espaco-
tempo e na sociedade urbanos iriam persistir. Alguns desses melhoramentos tém resultados
ambiguos: maior eficiéncia no consumo de combustiveis implica no estimulo ao uso de
automoveis (Graham-Rowe et al.,, 2011); aumentar durabilidade pode reduzir o uso de

recursos e a geragao de residuos, mas tecnologias antigas podem também tem maior
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impacto ambiental no ciclo de vida (Mayyas et al., 2012). Efetivamente, algumas mudancas
tecnoldgicas ndo surgem espontaneamente pela prdépria industria, mas por fatores externos,
como a regulamentacdo sobre emissGes de gases e economia de combustiveis (veja e.g.
Parry et al., 2007). Notavelmente, o empenho para aumentar a eficiéncia dos motores de
combustdo interna foi estimulada pela escalada de precos de derivados do petrdleo e da
legislacdo precursora, que resultou da crise do petréleo nos anos 1970 e, apenas
posteriormente, pela pressdo politica em abordar o aquecimento global (Mayyas et al.,

2012; Parry et al., 2007; Sheller & Urry, 2000).

IntervengOes para reduzir deslocamentos por carros podem ser iniciativas psicoldgicas ou
estruturais, que focam em mudar cognicdes e organizagdes para, consequentemente,
encorajar determinados comportamentos nos niveis de domicilio, emprego e individuo
(Graham-Rowe et al.,, 2011). Enquanto abordagens psicolégicas focam somente em
instrumentos de comunicagdo, abordagens estruturais também se beneficiam de mudancgas
em condigdes fisicas e regulatdrias, ou usam incentivos e penalidades econ6micos. Graham-
Rowe et al. (2011) e Scheepers et al. (2014) conduziram revisGes sistematicas na efetividade
de ambos os tipos de praticas. Eles reportaram uma falta de documentac¢do e padronizagao
nesses estudos, o que implica em dificuldades para desempenhar meta-analises e politicas

baseadas em evidéncias.

Abordagens estritamente psicologicas diferem das estruturais porque as mudancas
comportamentais dependem em escolhas voluntarias dos participantes, ja que elas usam

apenas instrumentos de comunicacdo, como cartilhas e programas educativos. Essas
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iniciativas sdo simples e tém apoio politico — informar que custos para manter um veiculo
sdo subestimados (Andor et al., 2020), por exemplo, podem ser vistos como protecdo ao
consumidor —, mas eles ndo enfatizam em atacar a estrutura dominante dos automaveis. Por
exemplo, incentivos a carona, ao ride hailing e ao park-and-ride ainda admitem uma espécie
diferente dessa estrutura. Ainda que possam mudar a escolha modal ou promover uma
eficiéncia na organizacdo do espaco viario, a estrutura restante ainda retém as mesmas
propriedades abrasivas ao ambiente construido, a infraestrutura especializada da
mobilidade sustentdvel e a sociedade. Esse mesmo raciocinio se aplica as melhores
capacidades e segurancga por futuras tecnologias, ja que mesmo comboios coordenados de
veiculos autbnomos ndo podem ser tdo capazes quanto um adequado sistema de transporte
coletivo (Duarte & Ratti, 2018). Portanto, algumas iniciativas podem reduzir o hdbito de
dirigir, mas sao mecanismos frageis para opor a estrutura que aumenta as predisposi¢cdes
em dirigir.

Politicas publicas para reduzir tanto o habito quanto a dependéncia estrutural por carros sdo
muito diversas. Elas se enquadram em duas categorias: a precificagdo de processos e o
desenho de espagos. Ambos podem utilizar a comunicagdo e a organizagdo como
instrumentos deliberadamente orientados e provavelmente empregar arcaboucgos legais
para ser efetivos. Ainda que o desenho se refira a mudancgas no uso do solo e no ambiente
construido, a investimentos em infraestruturas e ao estimulo ao transporte coletivo e ativo,
ele pode também incluir algumas praticas mais parecidas com programas do que mudancas
fisicas. Esse é o caso da provisdo de equipamentos para o transporte ativo, como os

programas de compartilhamento de bicicletas (e.g. Scheepers et al., 2014).
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A precificacdo também é uma categoria ampla, que compreende intervencées fiscais nos
componentes do mercado do transporte rodoviario: licencas, veiculos, estradas, combustivel
e comportamentos no trafego. Abordagens de precificacdo podem ser, ou ndo, localizados
em lugares e territérios estratégicos. Por exemplo, o gerenciamento de estacionamentos e
os pedagios em vias ou corddes tém claramente um escopo para serem delimitados
espacialmente, enquanto a cobranca proporcional a distancias e a tributacdo de
combustiveis sdo relacionadas a populacbes generalizadas. A precificacdo geralmente foca
em contrabalancar os custos de se dirigir (e.g. Chapman, 2007; Parry et al., 2007; Zhang &
Zhang, 2017), mas pode ser abrangente e ser ainda mais direto: esse é o caso do controle
dos direitos de propriedade de automoveis por leiles periddicos e sistemas de loteria em

cidades asiaticas (Kenworthy, 2017).

Uma vez que os custos privados ndo incluem as externalidades impostas em outras pessoas,
o ato de dirigir é subprecificado, o que provoca um uso excessivo de automdéveis (Zhang &
Zhang, 2017). Essencialmente, estratégias de precificacdo sdo conduzidas para corrigir falhas
do mercado. Em outras palavras, os direitos de um individuo sdo limitados pelos direitos dos
outros, entdo é justo esperar os mais capazes contribuirem pelos mais vulnerdveis (Gossling,
2016). Parry et al. (2007) sugerem trés solugdes para esse problema, por meio da tributacado
de combustiveis: um tributo pigouviano para cobrir de forma 6tima os custos externos de
poluicdo, congestionamento e acidentes; um componente tributdrio de Ramsey para um
financiamento 6timo do sistema fiscal geral; e uma cobranga que incluiria a cobertura de
gastos referentes a expansdo da infraestrutura rodovidria. E prudente comentar que a

tributagdo de combustiveis devera ser substituida por tributos mais amplos, proporcionais a
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circulacdo, para antecipar uma adocdo generalizada de veiculos elétricos. Logo, essas
abordagens podem equilibrar o beneficio privado e os custos gerais (i.e. tanto privados
guanto externos) do uso do automoével, que normalmente ndo seriam compensados pelos
gastos privados, ou ir além para aumentar a arrecadacdo e expandir as possibilidades de

investimento.

Naturalmente, a tributacdo e outras praticas de precificacdo, como pedagios urbanos e
controles sobre estacionamentos, ndo sdao mutuamente exclusivos para auxiliar o
financiamento de investimentos em infraestrutura ou compensar externalidades. Isso é
importante para cidades anteriormente orientadas para o transporte coletivo em cidades
em paises em desenvolvimento (e.g. Sdo Paulo), que sucumbiram ao congestionamento ao
passo que o crescimento populacional se descontrolou, o sistema de transporte publico ndo
se atualizou e a dependéncia por automdveis cresceu mais rdpido que a capacidade viaria
(Kenworthy, 2017). Essa estratégia de financiamento poderia satisfazer a necessidade dessas
cidades em encontrar meios fiscalmente responsdveis para aliviar a congestdo. Algumas
dessas politicas podem ndo ser muito caras, ja que, como as cidades tém maior
probabilidade de se estabilizar do que de decair (Rietveld, 2015), elas ndo sofreram
mudangas muito radicais a favor dos carros durante a histéria e organicamente retiveram

muito da sua forma urbana orientada ao transporte coletivo.

Por outro lado, o planejamento do uso do solo é necessario para corrigir falhas regulatorias,
gue resultam de acdes do governo que detém uma alocagcdo de capital eficiente. Zhang &

Zhang (2017) exploraram as sinergias entre intervencées no ambiente construido e
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estratégias de precificacdo. Eles constataram, por exemplo, que a interacdo da densidade de
calgadas e da acessibilidade a centros de atividade com os custos de viagem é mais relevante
em mudar a escolha modal do que seu efeito independente. Isso sugere que a precificacdo é
mais efetiva quando o espaco viario é escasso e os lugares sdo mais densos. O contrdrio ndo
se aplica: os efeitos da restricdo no uso do carro em termos de atributos de uso do solo sdo
pouco sensiveis a ajustes no preco. De fato, isso destaca a fragilidade da tributacdo, ja que,
em relacdo com a situacdo onde a estrutura da cidade ndo gera impulsivamente conflitos
relacionados ao carro, a precificagdo pode ser apenas um processo para compensar
injusticas. Esse processo pode ser interrompido e a estrutura desfavoravel volta a funcionar.
Em poucas palavras, problemas distributivos precisam ser abordados por transformacoes
sistémicas e permanentes que favoregcam a mobilidade sustentavel (Banister, 2008), em vez

de depender da complexidade das escolhas individuais.

As injusticas que se apresentam e tentam ser compensadas por meio de politica publica se
acumularam historicamente — portanto, as estruturas encorajadas pelo contexto técnico
também acumularam ao passar do tempo. Entdo, estratégias para o ambiente construido
sdo estratégicas para alcancar resultados consistentes e menos suscetiveis a guinadas
politicas no longo prazo. Essas sdo as alternativas mais estaveis na ampla gama de politicas
publicas, porque aquilo que compde as cidades é resistente as mudancas (Rietveld, 2015).
Atualmente, o desenvolvimento orientado pelo transporte coletivo (TOD) é uma ferramenta
muito sofisticada que, ao passar das décadas, assumiu técnicas de categorizacdo territorial
(e.g. o modelo né-lugar de Bertolini, 1999) e parametros baseados em evidéncia (Ewing &

Cervero, 2010). Especificamente, prdticas de desenho vidrio, como o urbanismo tatico
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(Bertolini, 2020) e os regimes vidrios (Noland et al., 2015; Sohn, 2011), sdo métodos
importantes para delimitar a disponibilidade de espaco viario para os carros. As capacidades
fisicas da forma urbana sdo um fator relevante para determinar a viabilidade de um modo

de transporte congestionado (Kenworthy, 2017; Newman et al., 2016).

Uma solucdo que se torna relevante para enfrentar desigualdades urbanas é, portanto, o
investimento em infraestrutura que seja ao mesmo tempo capaz de lidar com problemas
relacionados a operacdo de transportes e de compor uma estrutura socioespacial que
proporcione maior tendéncia a praticas sustentaveis. Esse é o caso de intervencdes de baixo
custo unitario — que devem, entretanto, ser generalizadas no territério para efetivamente
causarem mudancas estruturais —, como orientar o desenho da topologia viaria e do uso do
espaco viario para o uso de formas sustentaveis de locomocao. E também o caso de grandes
obras de infraestrutura de maior custo, na forma de corredores de transporte coletivo de
maior capacidade, e do investimento em formas urbanas mais densas. Em ambos os casos,
ha necessidade de fontes de financiamento previsiveis, para que as mudangas sejam feitas
de forma continua, e robustas, para que a disposicdo histdrica seja revertida em favor da
mobilidade sustentavel. Nas préximas sec¢Oes, serd elaborada uma proposicdo em que
ambas as estratégias de oposi¢cdao — desenho de espacos e precificacdo de processos — sejam
utilizadas de forma complementar de forma a criar um ciclo virtuoso para desfazer as

condicdes indesejadas da estrutura urbana atual.
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3. DIAGNOSTICO: UM NOVO PAPEL PARA O AUTOMOVEL

Ambas as abordagens estruturais — desenho e precificacdo — sofrem oposicdo politica de
maneira similar. Iniciativas para avancar uma agenda em favor da mobilidade sustentdvel
sdo frequentemente impopulares porque ndo sdo triviais para o senso comum (Banister,
2008), incompatibilidades de estilo de vida (De Vos et al., 2014), o entendimento de que
carros sdo mais importantes do que outros modos (Gossling, 2016) e medidas conduzidas de
forma desastrada (Woodcock et al., 2011). Portanto, de forma a superar as dbvias barreiras
politicas, a composicdo de uma estratégia integrada deve ser feita por elementos que
manifestem, explicitamente, suas contribuicbes aos objetivos e a autossuficiéncia do
método. Serdo apresentados trés argumentos para orientar a proposi¢cdo e, em seguida, a

relagdo entre os mecanismos especificos serdo delineados.

Em primeiro lugar, os custos do uso do carro ndo se limitam aqueles que sdo supridos pelas
partes que se beneficiam diretamente do transporte. Esses custos externos sao intrinsecos a
operacgdo e, se ndo compensados por algum controle, serdo distribuidos de forma desigual
na sociedade. Teoricamente, algumas externalidades podem ser amenizadas até o ponto de
serem completamente eliminadas — é o caso da substituicdo dos motores de combustao
interna por um sistema energético dependente de fontes renovaveis. Entretanto, muitos
custos podem ser resolvidos apenas por intervengbes regulatérias incisivas (como as
externalidades a saude publica devido a velocidades inadequadas) ou sdo tdo inerentes ao
modo de transportes que sé podem ser compensados por estratégias de precificacdo:

provisdao e manutencdo de infraestrutura especializada; o préprio modo de produgdo de
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espaco viario disponivel para veiculos em alta velocidade; e implicacbes da estrutura
ideoldgica dificeis de identificar e quantificar. Ainda que os dois primeiros possam ter
distincGes espaciais, todos esses custos sdo generalizados para todos os elementos do
sistema de transportes. Portanto, a estratégia de tributacdo deve ser abrangente para

produzir compensacfes proporcionais aos privilégios e as vulnerabilidades.

Em segundo lugar, as assimetrias relacionadas ao transporte individual geram mudancas
estruturais que acumulam historicamente. Como o uso do carro progressivamente gera um
contexto material e uma radicalizacdo ideoldgica que favorecem a distribuicdo desigual de
encargos e riscos, se torna desejavel que a estratégia de precificacdo repare problemas
passados além das externalidades criadas no presente. Dessa forma, dentre as trés opcgoes
de precificagdo apresentadas por Parry et al. (2007), se destaca um sistema tributario que
maximiza a arrecadagao, aproveitando custos marginais, além das demais: tributos para
compensar continuamente externalidades (i.e. tributo pigouviano) ou financiar a expansao
da infraestrutura rodovidria. Embora seja inicialmente composta por op¢des indicadas para a
tributacdo de combustiveis, essa distingdo, entre tributos relativos a uma indenizacdo
automatica dos custos externos ou a uma arrecadac¢ao ordindria, pode ser generalizada para
as demais modalidades tributarias — controles gerais de circulacdo e congestdao, como

pedagios.

Por fim, hd uma necessidade de reverter a predilecao estrutural pelo automével. Para tanto,
uma estrutura alternativa deve ser construida para manter de forma mais permanente as

tendéncias pretendidas. Nesse contexto, as estratégias de desenho urbano sdao importantes
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porgue causam mudancas mais drasticas, que possivelmente sdo mais duradouras (Rietveld,
2015). Enquanto essas praticas sao menos suscetiveis a serem descontinuadas devido a
forcas politicas, elas necessitam de um arcabouco robusto de financiamento para gerarem
mudancas estruturais — tanto em obras de grande porte, como o investimento em
infraestrutura ferrovidria, quanto em intervencdes de pequeno porte, como redesenhos
vidrios, porque devem ser numerosas. Como mostra o estado da pratica, ainda que a agenda
das cidades seja totalmente voltada a mobilidade sustentavel, os métodos tradicionais de
financiamento ndo sdo capazes de gerar um programa continuo de investimentos que mude
estruturalmente as cidades. Da mesma forma, métodos mais sofisticados que utilizam
instrumentos de mercado (i.e. operagcdes urbanas consorciadas e parcerias publico-privadas)
podem até mesmo atingir seus objetivos particulares, mas dificilmente tém impactos

abrangentes e sdo limitados pela sua prépria fragmentacao institucional.

E possivel que essa estagnacdo seja causada, por um lado, pela incapacidade de manter uma
dedicagao continua de planejamento urbano de longo e curto prazo que consiga estabelecer
uma prioridade minima para resultar em tendéncias favoraveis. Por outro lado, a estrutura
fiscal é suscetivel a reveses econdmicos e arbitrios politicos a ponto de ndo poder contestar
a construcdao da estrutura do automodvel no processo histérico. Essas duas fraquezas — a
fragmentacdao do planejamento e a falta de uma tenacidade fiscal — contribuem entre si
para conservar o perfil pontual e timido de intervengdes. A seguir, sera apresentado como
um novo programa tributario, que envolve estratégias de precificacdo ao uso do automavel,
é capaz de oferecer uma opgdo a esse problema, ja que pode propiciar uma capacidade

fiscal muito robusta e, em especial, interna ao sistema em que investe contribuicdes.
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4. ANALISE DE RESULTADOS: TRANSFORMAGAO DA TRIBUTAGAO DO

AUTOMOVEL EM FINANCIAMENTO DE INFRAESTRUTURAS

As estratégias de precificacdo podem ser divididas em trés categorias de acordo com os
aspectos do sistema de transportes e a porcdo do espaco social afetada. O primeiro grupo se
refere aos instrumentos de controle referentes ao modelo tecnolégico. Em outras palavras,
aspectos especificos das tecnologias do transporte individual podem ser afetados por
politicas fiscais, como no caso dos tributos sobre os combustiveis. Perante as demais
categorias, esse artificio, em forma mais estruturada, € o mais avancado em termos de
regulamentacdo na legislacdo brasileira (Lei 10.336/2001) pela Contribui¢cdo de Intervencdo
no Dominio Econdmico (CIDE) sobre derivados do petréleo. A estratégia se destina a
subsidiar o desenvolvimento de alternativas tecnoldgicas e ja permite o financiamento da
expansdo de infraestruturas, ainda que ndo estruturado no contexto um programa
abrangente, como se deseja fazer. Entretanto, é possivel que seja alcangada, em algum
momento, a maior parte do potencial que a mudanca tecnoldgica tem em mitigar os atuais
custos que a propria tecnologia impde global e localmente para o exterior — por exemplo,
emissao de gases nocivos. Por isso, essa estratégia deve ser complementada pelas outras
categorias, até mesmo para cobrir custos externos relacionados a outros aspectos do

sistema de transportes.

A segunda categoria é composta por controles sobre aspectos do ambiente construido
essenciais para o funcionamento do sistema de transporte individual. Dessa forma, um

sistema fiscal pode diminuir custos individuais porque controla o uso de um recurso escasso,
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a capacidade do espaco viario. Portanto, esse mecanismo aloca recursos de forma mais
adequada e beneficia os préprios motoristas — esse é, afinal, o propdsito explicito de taxas
de congestdo, sejam generalizadas ou espacializadas. Esse artificio se aproxima ainda mais
do conceito de taxa no sistema tributdrio brasileiro (isso é: contrapartida para uso de um
servico publico) quando exemplificado por pedagios que contribuem para a manutencdo e a
expansdo da infraestrutura rodovidria. Existem precedentes do emprego dessa categoria de
precificacdo no Brasil, pontualmente em politicas para estacionamentos e rodovias

pedagiadas, mas de forma ainda mais fragmentada que a primeira categoria.

A terceira categoria reconhece que os automoveis inerentemente impdem custos
generalizados a atores sociais que pouco se beneficiam desse modo. Portanto, deve servir
como representacdo de uma oposicdo sistematica por meio de compensagcdes sobre a
acumulagao dessa assimetria e da construcao da alternativa material e, consequentemente,
ideoldgica. Por isso, deve ser caracterizada pelo controle geral da circulagdo, sem limitagdes
espaciais, e por um financiamento abrangente e continuo do aprimoramento da
acessibilidade urbana — na forma de muitas estratégias de desenho urbano como expansao
de infraestrutura de transportes, construcdo estratégica de estoque imobilidrio,
requalificacdo do espaco viario e subsidio tarifario. No Brasil, praticas referentes a essa
categoria — programaticas ou abrangentes — sdo raras, mas tém precedentes como a
regulamentacao de contribuicdes pelos servicos ride hailing em S3ao Paulo e o pedagio

generalizado proposto para todo o territério do municipio de Porto Alegre.

26



262 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
72 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

TRILHOS caTu

Enquanto a primeira categoria compensa externalidades relativas a tecnologia dos veiculos e
a segunda categoria controla a infraestrutura para criar beneficios diretos aos contribuintes,
a terceira categoria é abrangente e por isso tem um impacto mais intensivo sobre toda a
acessibilidade urbana — n3o apenas o sistema rodoviario. E possivel que os trés métodos se
integrem no mesmo sistema fiscal que apoia um programa de investimentos e controle do
sistema de transportes. As trés categorias podem também ser acompanhadas por legislacdo
para se potencializarem. Por exemplo, cada uma pode corresponder a um marco regulatério
gue, respectivamente, dispdem sobre incentivos para a industria veicular; os requisitos de
estacionamentos em edificios e sistemas rotativos; e condi¢gGes para a propriedade de um

carro e autorizacdes para dirigir.

Dessa forma, um fundo que concentre a arrecadagao oriunda da integracao das estratégias
de precificacdo pode viabilizar o desenho de espagos. Apesar de que esse método compde
solugdes que diminuem as predisposicdes ao uso do carro de forma mais durdvel e
resistente a mudangas politicas do que quaisquer alternativas, ele necessita de
investimentos altos para ser efetivo em realizar transformacgdes estruturais. Esse programa
gera relagdes de controle, apresentadas na Figura 1, que devem ser calibradas de acordo
com os objetivos de planejamento e uma modelagem baseada em evidéncias. Esse artigo
nao tem pretensdes empiricas para quantificar as dimensdes de um conjunto de acgdes,
porém as naturezas fiscais, estratégicas e comportamentais desses controles podem ser

discutidas.
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Como demonstrado na Figura 1, um programa que compreende 0s mecanismos consegue
formar um ciclo virtuoso por meio da integracdo entre dois tipos de instrumentos: o controle
fiscal, gque guantifica a incidéncia da precificacdo sobre diferentes aspectos do deslocamento
por transporte individual e distribui a arrecadacao para diferentes setores, e a alocacdo de
investimentos, que tem consequéncias em funcdes de interesse para os objetivos de
planejamento. Um fundo generalizado para investimento em acessibilidade urbana é
essencial para a coesdo desse modelo, ja que consegue unificar as estratégias de controle.
Isso também ratifica a importancia da terceira categoria de precificacdo, uma tributacdo
generalizada sobre o uso de automoveis. Ao contrario das demais estratégias, ela ndo tem
uma relacdo direta com alguma externalidade e, por isso, tem um enfoque programatico
para investir em mudangas estruturais de desenho de espagos urbanos, também

generalizadas.

E de interesse que no futuro sejam feitos estudos empiricos para que estratégias possam ser
feitas com grande dominio sobre os equilibrios entre a divisdo modal e os controles dos
instrumentos disponiveis (veja e.g. Zhang & Zhang, 2017). Por exemplo, pode-se esperar que
uma pequena taxa de uso do transporte individual sempre se mantenha, mesmo com uma
desconstrugdao muito avangada da estrutura orientada ao carro. Ainda que ndo se conheca
essas elasticidades, é possivel investir em alguns modelos ideais. Um deles se supde baixa
elasticidade e a divisdao modal se mantém semelhante. Outro visa reduzir ao maximo o
deslocamento por automdvel com a conservacdo de um piso de divisso modal, se
necessario, para que os custos externos sejam cobertos e que haja um financiamento

minimo do espago urbano para de forma o ambiente construido seja ao menos vagamente
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modificado. Por ultimo, uma estratégia de maximizacdo da arrecadacdo, com um teto de
divisdo modal para que se mantenha a orientacdo para a mobilidade sustentavel. Kenworthy
(2017) sugere alguns padrdes para esses limites: por exemplo, o transporte individual deve
ter no maximo 40% do total de viagens para que uma cidade ndo seja considerada orientada
ao automovel. Cidades extremamente orientadas por transporte ativo, onde a maior parte
das viagens é feita a pé ou bicicleta, tém apenas entre 7 e 15% das viagens feitas por carros
e é incomum que o transporte coletivo exceda 70% das viagens motorizadas. Logo, o piso do

segundo cendrio pode ser 10% das viagens por automodvel, ou 25% das viagens motorizadas.

FTInIn s > deslocamento  g.........coovvviiiiiccicnceenen :
"""""""""""""""""""""""""""" por automovel e

tributacio tributacdo geral taxa sobre
sobre tecnologia sobre circulacio uso de estrutura
LN L7
+ +
i  qualidadede _ ___  fundo metropolitano
- saude publica + de acessibilidade
: ’ 1 ~
. ! .
+,7 ' ot
P K Y+ 4 7+ :
i i, subsidio operacional expansio de nivel de servico -
para transporte coletivo infraestrutura de em infraestrutura ¥ i
v eeesse s sr et ns e s mobilidade sustentavel rodovidria

Legenda
----» desempenho comportamental

+ efeito positivo ) 8
- =» alocagdo de investimentos

- efeito negativo —> controle fiscal

Figura 1 — Programa abrangente de precificacdao do transporte individual e financiamento
generalizado

A Tabela 1 demonstra que o mecanismo criado nao sé é autossuficiente, como pode compor
uma capacidade financeira robusta rapidamente, se for bem modelado. Nesse ensaio, as dez

regiGes metropolitanas (RM) brasileiras mais populosas sdo analisadas de acordo com a
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arrecadacdo anual, considerando 320 dias Uteis equivalentes, estimada para uma tributacao
geral sobre circulacdo em cada um dos trés cendrios: divisdo modal ineldstica, piso de
arrecadacdo e teto de arrecadacdo. O valor tributado e a forma do controle fiscal dependem
justamente dos controles fiscais e sua relagdo com mecanismos de financiamento e

compensagdo de danos externos.

Tabela 1 — Divisao modal de metrdpoles brasileiras e arrecadagdo em potencial por tributo

geral de circulagao

Viagens diarias Arrecadacdo anual
Metropole Tarifa

portransporte | pemanda | Teto Piso
(RM) unitaria

. o e 1

individual (T1) inelastica (TI=40%) | (TI=10%)
RMSP R$ 4,40 | 12.916.800 (31%) | RS 18,2 bi RS 23,3 bi | R$ 5,8 bi
RMRIJ RS 4,05 | 4.398.000 (19%) | RS 5,7 bi RS 11,7 bi | RS 2,9 bi
RMBH RS 4,50 | 3.977.428 (30%) | RS 5,7 bi RS 7,5 bi RS 1,9 bi
RMDF RS 5,50 | 2.906.640 (34%) | RS 5,1 bi RS 6,0 bi RS 1,5 bi
RMPA R$ 4,70 | 2.252.800%(32%) | RS 3,4 bi RS 4,2 bi RS 1,1 bi

1 Dados disponiveis no planejamento metropolitano com base em 1996 (RM Fortaleza), 1997 (RM Porto Alegre
— RMPA), 2009 (RM Brasilia — RMDF), 2011 (RM Campinas), 2012 (RM Rio de Janeiro — RMRJ, RM Belo
Horizonte — RMBH, RM Salvador), 2017 (RM S3o Paulo — RMSP, RM Curitiba) e 2018 (RM Recife).

2 Viagens estimadas: Recife e Fortaleza replicam taxa de mobilidade de Salvador (1,5) e Porto Alegre segue

informacgGes de Peixoto & Mello (2009) para taxa de mobilidade (1,6) e divisdo modal (32%).
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RM Recife R$ 3,45 | 1.029.510 (17%) | RS 1,1 bi R$2,7bi | R$0,7bi
RM Fortaleza | R$ 3,60 | 1.111.761% (19%) | RS 1,3 bi R$2,8bi | R$0,7bi
RM Salvador | R$ 4,20 | 1.330.593 (22%) | RS 1,8 bi R$3,2bi | R$0,8bi
RM Curitiba | R$ 4,50 | 2.740.128 (44%) | RS 3,9 bi R$3,6bi | RS 0,9 bi
RM Campinas | R$ 4,95 | 2.072.261 (44%) | RS 3,3 bi R$3,0bi | RS$0,8bi

Ha, portanto, o potencial de arrecadac¢do proporcional ao nimero de viagens por transporte
individual. Nesse caso, as tarifas de Onibus mais comuns nas capitais foram escolhidas
simbolicamente. Portanto, esse € um valor Uma vez que as cidades brasileiras sdo altamente
desiguais, esse valor também deve ter ponderagdes sociais para que ndo cause efeitos
regressivos, ainda que o proprio uso do carro ja seja oneroso o suficiente para dificultar o
acesso ao carro pelas faixas mais pobres. De qualquer forma, assumindo que, tomadas as
precaucdes, essa tarifa seja um valor médio, a arrecadacdo é muito significante. E vélido
também ressaltar que algumas cidades — como Curitiba e Campinas — podem ter uma cultura
orientada ao automoével tdo forte que ultrapassam o teto de arrecadacao relativo a divisdo
modal desejavel, mesmo com tributacdo massiva. Entdo, é possivel escolher entre sacrificar
um montante para controlar esse indice, ou subsidiar o transporte coletivo, ou, ainda,
assumir um plano muito acelerado de investimento em infraestrutura para que alcance,

apenas em médio prazo, a meta de divisdao modal, de forma mais duravel.

Na pratica do planejamento, hd um consenso de que as solu¢des sejam o mais permanente o
possivel — os problemas de mobilidade urbana devem ser abordados em suas origens para

evitar retrocessos que devem ser tratados periodicamente. Nesse contexto, os modos
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coletivos com maior capacidade e mudancas radicais no ambiente construido sdo métodos
frequentemente indicados para resolver disfuncées urbanas ao mesmo tempo em que
desvinculam a forma das cidades de praticas indesejaveis. Entretanto, a velocidade em que
as novas disposicdes sdo construidas ndo supera a influéncia implacdvel do automdvel no
modo de viver, simplesmente porque essas solucdes sdo muito custosas. Como foi
demonstrado, instituir a tributacdo do transporte individual ndo é apenas uma forma de
retaliar suas consequéncias, mas também uma oportunidade de garantir uma estrutura
permanente de mobilidade sustentdvel, sem precedentes nos métodos tradicionais de

financiamento ou nas parcerias privadas.

5. DISCUSSOES E CONCLUSOES

As estratégias de precificacdao sdao, portanto, poderosas ferramentas para efetivar objetivos
de planejamento. Dados simples presentes em resumos executivos propiciam exercicios,
como o ilustrado na Tabela 1, que demonstram como um programa tributario abrangente
sobre o transporte individual é capaz de garantir um aporte compativel com o investimento
necessario em obras antes inconcebiveis, como a expansao acelerada do sistema ferroviario.
E possivel, por esse meio, modificar consistentemente o ambiente construido e as condi¢des
que favorecem ou coagem o uso do automdvel e assim diminuir suas consequéncias
negativas de forma previsivel. O potencial de arrecadagao é tao volumoso — literalmente
bilionario — que pode representar um incremento drastico nas capacidades do planejamento
urbano, que devem ser exploradas estrategicamente. Isso se deve a capacidade de compor

uma estrutura em que a origem do capital arrecadado e o destino do capital aplicado sdo
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termos endégenos do mesmo sistema de transportes. Portanto, a estratégia torna

secundaria a limitacdo dos métodos mais tradicionais de financiamento.

Para que esse artificio desfrute melhor de seu potencial, a alocacdo de recursos e as fung¢oes
de controle devem ser calibradas de forma alinhada com os objetivos do planejamento. E
importante, por exemplo, que sejam investigados fatores ndo discutidos nesse trabalho,
como as hierarquias, prioridades e ordenacdes das alteracdes no desenho urbano, para que
os recursos arrecadados ndo sejam desperdicados, possivelmente por meio de métodos que
utilizem programacdo matematica. Além disso, a modelagem fiscal — ou seja, a quantidade

arrecadada e o destino da arrecadacdo — e as respostas aos controles fiscais e as politicas

publicas investidas devem ser exploradas futuramente.

Apesar de que uma faixa operacional definida pelos tetos e pisos estabelecidos demonstrem
as capacidades da precificagdo, muitos atributos do modelo tributdrio devem ser ajustados.
Nesse trabalho, por exemplo, ndo foram desenvolvidos métodos para calcular variagdes das
aliquotas, de acordo com as faixas sociodemograficas dos motoristas, os motivos
ocupacionais dos deslocamentos e os tipos de veiculos em circulagcdo. Sobretudo, as
condicbes socioeconémicas devem ser ponderadas em aliquotas varidveis (ou em
contrapartidas proporcionais) para evitar que a politica tributdria seja regressiva e para que
os resultados do programa fiscal-financeiro compensem devidamente o privilégio de dirigir,

concedido a poucos.

Outro aspecto a ser aprofundado se refere ao marco regulatério e as barreiras juridico-

institucionais. O cddigo tributdrio brasileiro é limitado e tem uma base legal antiga (Lei
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5.172/1966), ainda que tenha sofrido alteragbes. Se as estratégias de precificagdo forem
tipificadas na categoria de imposto, é desfeita a perspectiva de vinculo compulsério entre a
estrutura fiscal e o efeito financeiro especifico e as vantagens disponiveis um programa

completo, como a calibragem integrada de controles, sdo dificultadas.

Naturalmente, algumas categorias de precificacdo tém relacdo direta com beneficios
especificos que favorecem o motorista contribuinte, como os pedagios (manutencdo e
congestdo de vias) e os tributos sobre o combustivel (saiude e poluicdo), e podem ser
tipificados em categorias tributarias que permitem finalidade especifica. A terceira
categoria, as tributacGes gerais, também pode beneficiar os motoristas de forma indireta:
como o subsidio e a expansdo da mobilidade sustentavel diminuem o deslocamento por
automovel, o nivel de servico no sistema rodovidrio possivelmente se equilibra em um
patamar mais elevado — veja Figura 1. De qualquer forma, as ambiguidades na definicao
legal devem ser exploradas com maior escrutinio no futuro para que o programa seja de fato
integrado. Por vezes, o codigo tributdrio se revelou versatil perante novas tecnologias, como
no caso da taxa por distancia percorrida em servicos ride hailing em Sao Paulo. Contudo,
cabe a um debate mais prolongado definir se o programa proposto exige reformas mais

drasticas.

Por fim, as barreiras politicas ndo sdo despreziveis, principalmente porque o uso irrestrito
dos automdveis estabeleceu uma estrutura que favorece ideologias que automaticamente
opdem qualquer tentativa de moderagdo. Ainda assim, o transporte individual corresponde

a minoria das viagens nas cidades brasileiras — no estudo de caso, até mesmo nas duas
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cidades com niveis de uso do carro acima do desejavel. Portanto, é factivel afirmar que
politicas de oposicdo ao automavel, se forem bem estruturadas, é possivel que haja maior
percepcao aos beneficios, destinados a populacdo em geral, do que as perdas aos
motoristas. No longo prazo, a expansdo da infraestrutura pode ser tdo acelerada que tem a
capacidade de mudar radicalmente a paisagem urbana e superar as rigidas barreiras politicas
iniciais com a percepc¢do publica da uma melhoria rdpida dos deslocamentos. Entretanto, o
poder politico ndo é distribuido igualmente pela populacio e, como os motoristas
concentram mais o poder econdmico, a rejeicdo a programas do tipo continua relevante.
Além disso, essa oposicdo também pode se concentrar espacial, o que pode conferir
maiorias contrarias em divisdes politico-administrativas com relevancia e poder deliberativo.
Portanto, desde que sejam consideradas a integracdao metropolitana e a aten¢dao dos
resultados politicos dos instrumentos, um programa como o proposto pode representar uma

guinada brusca a mobilidade sustentavel, com ganhos claros para maior parte da populagao.
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