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RESUMO 

A quarta revolução industrial trouxe temas e mudanças a serem discutidos dentro do contexto da mobilidade 

sustentável, seja pela introdução de novas tecnologias ou pela possibilidade de realizar atividades cotidianas sem 

a necessidade de executar viagens. Diante disso, o objetivo da pesquisa é desenvolver e aplicar uma metodologia 

com a qual seja possível identificar os potenciais impactos decorrentes da introdução nas cidades dos novos 

recursos e tecnologias associados à Mobilidade 4.0, bem como classificar a sua contribuição (como positiva, 

negativa ou eventualmente neutra e/ou indefinida) para a mobilidade sustentável. Uma primeira etapa consiste em 

selecionar e analisar documentos técnicos e científicos pré-existentes, relacionando à mobilidade urbana 

sustentável três principais tendências: veículos elétricos, veículos autônomos e mobilidade compartilhada. Em 

seguida, será elaborada uma consulta a técnicos e especialistas das áreas de planejamento urbano, transportes e 

mobilidade sobre o potencial impacto das tendências em análise sobre os padrões de sustentabilidade da 

mobilidade. 

 

1.  INTRODUÇÃO 

Inúmeras cidades, em diversas partes do mundo, têm enfrentado dificuldades para expandir suas 

redes de transporte de média a alta capacidade, visando atender o crescimento populacional nas 

zonas urbanas. Há também uma necessidade significativa de resolver problemas de 

micromobilidade, que envolve deslocamentos mais curtos e associados a uma grande 

quantidade de origens e destinos bastante dispersos no tempo e no espaço. Mudanças 

tecnológicas atualmente em curso criam, no entanto, desde já, uma expectativa de que os 

veículos em circulação passem a ser elétricos ou autônomos, conectados e compartilhados, o 

que eventualmente ajudaria a resolver estes problemas e ainda tornaria a mobilidade mais 

sustentável. Isto ocorre no contexto da “Quarta Revolução Industrial” dentro do ambiente 

urbano, em que se verifica uma união entre o espaço físico e virtual. 

 

Assim, acredita-se que aquilo que se passou a denominar como Mobilidade 4.0 deve promover 

mudanças no sistema de transporte, sendo possível identificar importantes tendências que 

poderão afetar a mobilidade, assegurada por diferentes modos. No geral, segundo McKinsey & 

Company e Bloomberg (2016), as novas tecnologias implantadas, tais como veículos elétricos 

e autônomos, acompanhados da mobilidade compartilhada, têm gerado uma expectativa de que 

as cidades venham a combinar fatores e criar condições que favoreçam o transporte público, a 

infraestrutura e os sistemas de energia. Estas mudanças nos recursos e tecnologias existentes 

nos sistemas de transporte das cidades, esperadas para atender às necessidades da chegada da 

Mobilidade 4.0, devem alterar as formas de deslocamento das pessoas e a demanda por viagens, 

além de diversificar as fontes de energia usadas pelos diversos tipos de veículos, entre outros 

fatores. Não é possível ainda identificar, no entanto, que impactos essas mudanças terão sobre 

a mobilidade, do ponto de vista de sua sustentabilidade. 

 

Diante disso, o objetivo desta pesquisa é desenvolver e aplicar uma metodologia com a qual 

seja possível identificar os potenciais impactos decorrentes da introdução nas cidades dos novos 

recursos e tecnologias associados à Mobilidade 4.0, bem como classificar a sua contribuição 



  

 

(como positiva, negativa ou eventualmente neutra e/ou indefinida) para a mobilidade 

sustentável. O estudo terá como base a estrutura conceitual proposta por Rodrigues et al. (2021), 

que se concentraram na avaliação dos impactos decorrentes de três principais tendências 

identificadas na literatura: veículos elétricos, veículos autônomos, e mobilidade compartilhada. 

 

Para auxiliar o desenvolvimento da pesquisa serão necessárias bases de dados capazes de 

identificar os principais fatores geradores de impactos à mobilidade sustentável, para que os 

recursos selecionados sejam capazes de demonstrar de forma detalhada o que se pode esperar 

durante e após a sua implantação. 

 

2.  REFERENCIAL TEÓRICO  

Esta pesquisa é um desdobramento de projeto piloto conduzido por Rodrigues et al. (2021), que 

identificaram e classificaram, a partir de uma revisão bibliográfica nas bases Scopus, Web of 

Science e Science Direct, 104 impactos de tecnologias relacionadas à Mobilidade 4.0 nos 

domínios da mobilidade urbana sustentável propostos por Costa (2008). A partir das 58 

referências selecionadas para consulta, foi observada maior incidência de impactos sobre os 

domínios Aspectos ambientais, Tráfego e circulação urbana e Sistema de transporte público. 

Por outro lado, os domínios Acessibilidade, Aspectos sociais e Modos não motorizados foram 

aqueles com menos associações. 

 

Aspectos que merecem destaque no estudo original envolvem a questão ambiental, que 

apresentou fatores relevantes em relação ao consumo de combustíveis e emissão de poluentes. Os 

veículos compartilhados, por exemplo, tendem a reduzir as emissões de gases poluentes (Martin 

e Shaheen, 2011; Fagnant e Kockelman, 2014; Zhang e Mi, 2018) e o consumo de combustíveis 

(Fagnant e Kockelman, 2014; Shen et al., 2018; Sun et al., 2018; Becker et al., 2019). Também 

é o caso dos veículos elétricos que usam fontes de energia não-fóssil, menos prejudiciais ao meio 

ambiente (Nanaki e Koroneos, 2016; Sun et al., 2018; Martínez-Díaz et al., 2019). 

 

Um aspecto também considerado relevante para a implantação das tecnologias foi a 

infraestrutura, como no caso de veículos autônomos e elétricos. Isto se deve ao fato, por 

exemplo, de que a automação vai permitir que os veículos, especialmente em rodovias, 

desenvolvam maiores velocidades com espaçamentos menores entre eles, efeito chamado de 

platooning, que deve causar uma diminuição do espaço necessário para a circulação dos 

veículos mesmo nas zonas urbanas (Howard e Dai, 2014; Heinrichs, 2016; Consilvio et al., 

2019; Do et al., 2019). Já para os veículos elétricos há a necessidade de implantação das 

estruturas de recarga, que ao mesmo tempo que estimula a sua utilização, se configura como 

um custo a mais para o sistema de transportes (Tsang et al., 2012; Transportation Research 

Board e National Research Council, 2013; Nanaki e Koroneos, 2016). 

 

Visto o desafio de conciliar os interesses dos diferentes níveis de implantação e disponibilidade 

de recepção tecnológica unidos a iniciativas governamentais e privadas (Milakis et al., 2017; 

Fraedrich et al., 2019) e a introdução de leis que regulamentem essa modalidade (McKinsey & 

Company e Bloomberg, 2016; Martínez-Díaz et al., 2019), atribuídos igualmente entre veículos 

elétricos e compartilhados, é necessário caracterizar os impactos que envolvem os estímulos ao 

desenvolvimento da eletrificação veicular e infraestrutura (McKinsey  & Company e Bloomberg, 

2016). Neste sentido, é importante ressaltar que a classificação dos impactos como positivo, 



  

 

negativo e neutro chegou a ser realizada por Rodrigues et al. (2021), mas teve por base apenas a 

percepção e experiências dos próprios autores. Além disso, como o assunto é emergente, 

certamente diversos trabalhos foram publicados após a revisão realizada por aqueles autores. 

 

3.  METODOLOGIA 

Para alcançar o objetivo proposto, que consiste em avaliar os impactos de algumas das 

principais tendências de mobilidade 4.0 na mobilidade urbana sustentável, deverão ser 

realizadas duas etapas. A primeira etapa consiste em selecionar e analisar documentos técnicos 

e científicos pré-existentes, relacionando à mobilidade urbana sustentável as três principais 

tendências a serem avaliadas nesse estudo: veículos elétricos, veículos autônomos e mobilidade 

compartilhada. Em seguida, será elaborada uma consulta a técnicos e especialistas das áreas de 

planejamento urbano, transportes e mobilidade sobre o potencial impacto das tendências em 

análise, no curto, médio e longo prazo, sobre os padrões de sustentabilidade da mobilidade. 

 

Na primeira etapa, a seleção e análise de artigos científicos será conduzida a partir das bases de 

dados Scopus, Web of Science e Science Direct, além de outros materiais relevantes 

identificados durante o desenvolvimento da pesquisa. Estas bases de dados são sugeridas por 

englobarem inúmeras revistas científicas internacionais relevantes e por apresentarem recursos 

avançados de busca. A busca nas bases de dados será feita por meio de combinações de 

palavras-chave, em inglês, contemplando as tecnologias da Mobilidade 4.0 e os domínios do 

Índice de Mobilidade Urbana Sustentável (IMUS). O IMUS é uma ferramenta para auxílio na 

análise da mobilidade urbana, constituído por uma hierarquia de 9 domínios, 37 temas e 87 

indicadores, cuja definição operacional foi proposta por Costa (2008). Os nove domínios deste 

índice são: Acessibilidade, Aspectos ambientais, Aspectos sociais, Aspectos políticos, 

Infraestrutura, Modos não motorizados, Planejamento integrado, Tráfego e circulação urbana 

e Sistema de transporte público. A exemplo do que foi proposto por Rodrigues et al. (2021), 

nos casos em que houver dificuldade para encontrar trabalhos relacionados aos domínios, a 

busca será feita utilizando os temas correspondentes aos respectivos domínios. 

 

Na segunda etapa, será conduzida uma análise dos estudos selecionados com o propósito de 

identificar de que maneira as tecnologias da Mobilidade 4.0 impactam a mobilidade urbana 

sustentável. Uma vez identificados na literatura consultada, os potenciais impactos serão 

organizados para apresentação e consulta a técnicos e especialistas da área de transportes, que serão 

convidados a classificá-los como positivos, negativos, eventualmente neutros e/ou indefididos. O 

processo de classificação deverá envolver duas fases. Na primeira delas serão elaborados 

questionários simplificados, para preenchimento online, visando atingir um número elevado de 

respondentes. A partir dos resultados desta fase deverá ser elaborado um instrumento de avaliação 

para submissão a especialistas por meio de um painel, em formato ainda a ser definido. 
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