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RESUMO

COSTA, M. S. (2008). Um indice de Mobilidade Urbana Sustentavel. Tese (Doutorado) -

Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2008.

Esta pesquisa tem como objetivos: identificar os conceitos que estruturam o referencial de
mobilidade urbana sustentavel, desenvolver uma ferramenta para diagnéstico e monitoracao
da mobilidade urbana e realizar a sua avaliacdo a partir de uma aplicacdo em uma cidade
de médio porte. O processo de construcao do referencial de mobilidade urbana sustentavel,
feito a partir de workshops realizados em onze cidades brasileiras através da metodologia
Multicritério de Apoio a Decisdo Construtivista (MCDA-C), revelou questbes-chave que
devem ser consideradas para a implementacdo do conceito. Ao mesmo tempo, forneceu as
bases para a construgdo da ferramenta denominada de indice de Mobilidade Urbana
Sustentavel - IMUS. O indice é constituido de uma hierarquia de critérios que agrega nove
Dominios, trinta e sete Temas e oitenta e sete Indicadores. Seu sistema de pesos permite
identificar a importancia relativa de cada critério de forma global e para cada Dimenséao da
sustentabilidade (social, econdmica e ambiental). Seu método de agregacdo permite a
compensacao entre critérios bons e ruins. O indice apresenta ainda escalas de avaliacdo
para cada Indicador, permitindo verificar o desempenho em relacdo a metas pré-
estabelecidas e realizar andlises comparativas entre diferentes regides geogréaficas. A
aplicacéo do IMUS para a cidade de S&o Carlos, estado de S&o Paulo, indicou a viabilidade
de sua utilizacdo para a monitoracdo da mobilidade e avaliacdo de impactos de politicas
publicas em cidades de médio porte, e revelou aspectos importantes sobre as condi¢des de
mobilidade no municipio. O resultado global do IMUS para a cidade alcangou valor em torno
de 0,58, considerado médio segundo a escala de avaliagdo proposta para o indice. A
aplicacdo do indice permitiu identificar fatores criticos e fatores de maior impacto para a
melhoria de aspectos globais e setoriais da mobilidade urbana, fornecendo subsidios para a
proposicao de politicas e estratégias visando melhorar a mobilidade urbana sustentavel. A
compatibilidade dos resultados obtidos segundo o célculo dos indicadores e andlise expedita
feita por um especialista sugere que o IMUS fornece resultados confiaveis para o

acompanhamento das condi¢6es de mobilidade urbana em cidades e médio e grande porte.

Palavras-chave: mobilidade urbana sustentavel, indicadores urbanos, indicadores de

mobilidade, indice de mobilidade urbana sustentavel, planejamento da mobilidade.






ABSTRACT

COSTA, M. S. (2008). An Index of Sustainable Urban Mobility. PhD. Thesis - Escola de

Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2008.

The objectives of this research are: (i) to identify the concepts that shape the sustainable
urban mobility framework; (ii) to develop a tool for assessing and monitoring urban mobility
conditions; and (iii) to evaluate the proposed tool through an actual application in a medium-
sized city. The main elements of the sustainable urban mobility framework were identified in
workshops conducted in eleven Brazilian cities. The use of a Multicriteria Decision Analysis -
Constructivist (MCDA-C) approach in the workshops revealed key elements that shall be
considered in the concept implementation. In addition, it provided the basic elements for the
development of the so-called Index of Sustainable Urban Mobility - |_SUM. The index is
formed by a hierarchy of criteria with nine Domains, thirty-seven Themes, and eighty-seven
Indicators. The weighting system makes it possible to identify the relative importance of each
criterion for the global Index as well as for each sustainability Dimension (social, economic,
and environmental). Furthermore, the aggregation procedure adopted allows for trade-offs,
therefore compensating good and bad performances found among the indicators. The index
is also associated with evaluation procedures for each Indicator, which makes it possible to
compare index values with predefined goals and to carry out comparative analyses between
different geographic regions. The application of |_SUM to S&o Carlos, a city in the state of
S&o Paulo, has shown the feasibility of its use to monitor local mobility conditions and to
evaluate impacts of public policies in medium-sized cities, revealing important mobility
aspects in the city. The global I_SUM value for the city was 0.58, what can be considered a
reasonable value when compared with the reference values proposed for the index. The use
of the index highlighted critical factors and those that have significant impact on the global
and certain dimensions of urban mobility. These inputs might be useful for the formulation of
policies and strategies aiming at achieving greater sustainable urban mobility. Lastly, the
comparison between the value obtained with the index calculation procedures and that
estimated by an expert suggests that |_SUM can give reliable estimates of mobility

conditions in medium and large-sized cities.

Keywords: urban sustainable mobility, urban indicators, mobility indicators, index of

sustainable urban mobility, mobility planning.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo aborda alguns aspectos relacionados a constru¢do do referencial de
mobilidade urbana sustentavel e ao desenvolvimento de ferramentas para sua monitoracao,
0S quais constituem os principais problemas abordados nesta pesquisa. S&o apresentados
ainda os objetivos e a justificativa para a proposicdo deste trabalho. Na etapa final é

apresentada a estrutura deste documento.
1.1. Caracterizacédo do Problema

No contexto das cidades, a busca pelo desenvolvimento sustentavel tem provocado a
revisdo das formas de compreender e planejar o meio urbano. Nas discussdes ocorridas
durante este processo, as quais envolvem planejadores, administradores publicos,
comunidade académica e sociedade em geral, alguns aspectos tém merecido destaque,
entre eles:
= A preocupacdo com os atuais padrbes de desenvolvimento das cidades, marcados
pelo crescimento desordenado e espalhamento urbano, reflexos da especulacéo
imobiliaria e da incapacidade do poder publico de controlar a expansao do territério;
= A degradacdo ambiental evidenciada pela poluicdo, ruido, escassez de espacos
abertos e areas verdes;
= A desigualdade social, a segregacdo espacial e as disparidades no acesso as
oportunidades e atividades urbanas;
= A descontinuidade das acdes e investimentos, produto da atuacdo setorizada e
muitas vezes ndo coordenada do poder publico no gerenciamento do espago urbano,
resultando em desperdicio de recursos e ndo atendimento das necessidades mais
urgentes da populacgéo;
= As dificuldades impostas a circulacdo de pessoas e bens, causadas pela falta de
integracdo entre o planejamento urbano e de transportes e do incentivo aos modos
individuais em detrimento dos coletivos, além do declinio da qualidade ambiental das

cidades em funcéo de seus sistemas de mobilidade.



As preocupacOes relacionadas aos transportes e a mobilidade sdo de especial interesse
para o desenvolvimento urbano sustentavel, uma vez que os atuais padrdes de mobilidade
tém refletido em inUmeras deseconomias para as cidades, além de afetarem de forma direta
a qualidade de vida de seus cidaddos. As questdes de mobilidade, por sua vez, foram
tratadas até o presente momento apenas como uma questdo de acesso fisico aos meios de
transporte, o que pode estar na origem de muitos dos problemas urbanos hoje detectados.
Deste modo, a forma de planejar as cidades e seus sistemas de circulacdo tem sido revista,
resultando em novas estratégias de atuacao e na construcdo de um novo paradigma para a

mobilidade urbana.

Este novo paradigma reconhece que os problemas de mobilidade n&o se limitam apenas ao
acesso a esses meios de transporte. Estes problemas envolvem também questdes
ambientais, econbmicas, sociais e comportamentais mais complexas, aspectos ligados ao
planejamento fisico das cidades, além de preocupagfes com o financiamento e a gestédo
sistémica da mobilidade. Desta forma, o novo paradigma em desenvolvimento volta-se para
a melhoria das condi¢des de mobilidade e acessibilidade da populagédo buscando, em ultima
andlise, a melhoria da qualidade de vida e a constru¢do e manutencdo do que se denomina

de mobilidade urbana sustentavel.

No Brasil, a difusdo do conceito de mobilidade urbana sustentavel tem sido feita sobretudo
através de estudos e pesquisas académicas, como também através de acbes e politicas
empreendidas em nivel federal, sob a coordenagédo do Ministério das Cidades, criado em
2003. No entanto, ainda que constituidos por diretrizes e eixos fundamentais ja bastante
difundidos, os conceitos de sustentabilidade urbana e de mobilidade urbana sustentavel
permanecem complexos e até mesmo subjetivos, podendo apresentar variagdes conforme o
enfoque de analise, localizacdo geografica e contexto econémico e social a que se aplicam.
Assim, ainda que a busca pela mobilidade sustentavel ja compartilhe de esfor¢cos no pais,
observa-se o desconhecimento dos eixos que estruturam o conceito no nivel dos municipios
brasileiros, bem como ferramentas adequadas para monitoracdo dos aspectos relacionados

a mobilidade urbana.

Face ao exposto, algumas consideracdes podem ser feitas:
= As diferencas regionais, bem como a multiplicidade dos problemas de mobilidade
hoje enfrentados pelas cidades, impedem o estabelecimento de uma politica Unica
para o setor. Assim, os municipios necessitam desenvolver politicas proprias, em
consonancia com as politicas federais, porém, considerando as especificidades

locais;



= A formulagdo de politicas publicas exige um profundo conhecimento dos problemas
de mobilidade dos centros urbanos, de forma a identificar as limitagbes e
potencialidades para a implementacdo do conceito de mobilidade urbana
sustentavel;
= Até o presente momento, ndo ha disponibilidade de um indice agregado que se
configure em uma ferramenta efetiva para diagndstico e monitoracdo da mobilidade
urbana, especialmente em cidades brasileiras, que reflita os principais aspectos para
efetivacdo do conceito de mobilidade sustentavel, e que permita medir os impactos
de politicas publicas na dire¢do da sustentabilidade.
Todos estes aspectos motivaram a realizacdo desta pesquisa, cujos objetivos principais sdo

descritos a seguir.
1.2. Objetivos

Os objetivos desta pesquisa séo:

= |dentificar 0s conceitos que estruturam o referencial de mobilidade urbana
sustentavel em cidades brasileiras;

= Com base nestes conceitos, desenvolver uma ferramenta para avaliacdo e
monitoracdo da mobilidade urbana, capaz de revelar as condigBes atuais e medir 0s
impactos de medidas e estratégias visando a mobilidade sustentavel;

= Avaliar a ferramenta proposta a partir de sua aplicacdo pratica em uma cidade
brasileira, visando identificar tanto aspectos positivos, como aqueles que necessitam
ser aprimorados para o seu emprego efetivo na elaboracéo de politicas publicas para

a mobilidade urbana sustentavel.
1.3. Justificativa

Os problemas de mobilidade urbana apresentados hoje pelas cidades tém origens e
naturezas diversas. Entre as questdes que mais afetam a qualidade de vida dos centros
urbanos, certamente os aspectos relacionados a mobilidade tém impacto significativo,
especialmente no que se refere ao aumento dos custos e tempos de viagem, poluicdo

atmosférica, ruido, acidentes de transito, fragmentacao do espac¢o urbano, entre outros.

A complexidade desses problemas, bem como suas conexdes com questdes ambientais,
econbmicas, sociais e culturais das cidades exigem o desenvolvimento de ferramentas
adequadas, que permitam a total compreensdo destes fendmenos, bem como suas

interrelacdes.



Neste sentido, indices ou indicadores urbanos se configuram em excelentes ferramentas
para diagnostico das condicées de mobilidade e acompanhamento do impacto de politicas
publicas, a medida que permitem acompanhar a evolugdo de determinados fendmenos e
acles. Estas ferramentas ja tém sido amplamente utilizadas nos processos de planejamento
e gestdo urbana, incluindo aspectos relacionados a mobilidade, como pode ser visto através

de inimeras experiéncias desenvolvidas especialmente em ambito internacional.

No entanto, ainda que indicadores de mobilidade sustentivel jA estejam amplamente
disponiveis, alguns aspectos relacionados a estas ferramentas ainda ndo foram
devidamente explorados. Estes aspectos referem-se principalmente a construcdo de indices
que agreguem as diferentes dimensdes da sustentabilidade e que permitam a avaliacdo dos
impactos de estratégias e acdes em campos especificos, possibilitando atuar tanto de forma
integrada como setorizada, para a implementacdo do conceito de mobilidade urbana

sustentavel.

Desta forma, este trabalho se justifica por dois aspectos. Primeiramente, por sua proposi¢cao
de identificar, através de um processo sistematico, o referencial de mobilidade urbana
sustentavel em um determinado contexto. Em segundo lugar, por propor uma ferramenta de
monitoracdo compativel com cada contexto, auxiliando na compreensado das interligactes
existentes entre os diversos aspectos que envolvem a mobilidade urbana. Ao mesmo tempo,
busca incorporar as dimensdes da sustentabilidade e os impactos de acdes neste nivel para
as condicdes globais de mobilidade, permitindo identificar aspectos que inibem ou

potencializam a implementacao do conceito em nivel urbano.

Em dltima andlise, a avaliagdo proporcionada pela ferramenta proposta devera fornecer
subsidios para a formulacdo de politicas publicas de mobilidade mais eficientes e mais
préximas do referencial de sustentabilidade adotado, além de permitir identificar acbes

prioritarias em situac6es onde ha limitacdes de ordem econdmica e financeira.

1.4. Estrutura do Trabalho

7

Este trabalho é composto por dez capitulos, incluindo o capitulo de Introducdo. Esses
capitulos estéo assim estruturados:

= Nos Capitulos 2, 3 e 4 é apresentado o referencial teérico desta pesquisa. O

Capitulo 2 discute aspectos relacionados ao conceito de mobilidade urbana

sustentavel e iniciativas para sua efetivacdo no Brasil e em outros paises, bem como

a relacdo entre mobilidade, sustentabilidade e qualidade de vida urbana. O

Capitulo 3 aborda o histérico do planejamento e gestdao da mobilidade no Brasil, a



partir do periodo da Primeira Republica até os dias atuais, onde se observa o
desenvolvimento de novas politicas publicas que tém buscado incorporar o conceito
de sustentabilidade. O Capitulo 4 apresenta metodologias de apoio a decisdo, dando
destaque a abordagem construtivista, que serve de base para a construgdo do
referencial de mobilidade urbana sustentdvel em cidades brasileiras. O Capitulo 5
discute aspectos referentes a indicadores urbanos e de mobilidade, abordando suas
principais caracteristicas e critérios de selecao. Neste capitulo sdo sintetizadas ainda
algumas experiéncias em desenvolvimento no pais;

O Capitulo 6 descreve o Método de desenvolvimento do trabalho, incluindo as
etapas de construcdo do referencial de mobilidade urbana sustentavel em cidades
brasileiras, de construcdo do Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel e de
aplicacéo e avaliacdo do mesmo;

O Capitulo 7 trata do referencial de mobilidade urbana sustentavel, apresentando os
resultados obtidos para as onze cidades brasileiras onde foi desenvolvida uma
atividade de capacitacdo de técnicos e gestores publicos;

O Capitulo 8 aborda as etapas de construgdo do Indice de Mobilidade Urbana
Sustentavel e a estrutura final de critérios e indicadores, bem como o sistema de
pesos definido para os mesmos. Neste capitulo é feita a andlise da estrutura obtida,
identificando os diferentes tipos de indicadores e sua importancia relativa para os
resultados global e setorial do indice;

O Capitulo 9 apresenta a aplicacdo do indice para a cidade de S&o Carlos, estado de
Sédo Paulo, discutindo aspectos relacionados ao desenvolvimento e adequacéo da
ferramenta e aos resultados obtidos segundo avaliacdo desenvolvida para a cidade;
No Capitulo 10 sdo feitas consideracbes gerais e apresentadas as principais

conclusdes da pesquisa, bem como recomendacdes para trabalhos futuros.






2. MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

Neste capitulo é apresentada uma sintese dos conceitos de mobilidade e mobilidade urbana
sustentavel com base na revisdo da literatura, destacando os diferentes aspectos
considerados em alguns trabalhos e estudos desenvolvidos nos ultimos anos referentes ao
tema. Neste capitulo sdo abordadas ainda algumas iniciativas em nivel nacional e
internacional para difuséo e efetivagcdo do conceito. Para concluir, € discutida a influéncia da
mobilidade sobre aspectos relacionados a sustentabilidade e qualidade de vida nos centros

urbanos.

2.1. Mobilidade Urbana

As cidades tém como papel principal maximizar a troca de bens e servi¢cos, cultura e
conhecimentos entre seus habitantes, mas isso s6 € possivel se houver condi¢bes de
mobilidade adequadas para seus cidadaos. Neste sentido, a mobilidade € um atributo
associado a cidade, e corresponde a facilidade de deslocamento de pessoas e bens na area
urbana. A mobilidade traduz as rela¢des dos individuos com o0 espaco em que habitam, com
0s objetos e meios empregados para seu deslocamento e com os demais individuos que

integram a sociedade (Ministério das Cidades, 2006a).

O EUROFORUM (2007) define mobilidade para pessoas como a capacidade em participar
de diferentes atividades em diferentes lugares e, para bens, a possibilidade de acesso as
atividades relacionadas a sua producdo e comercializagdo, as quais ocorrem
freqientemente em diferentes lugares. Para o transporte de passageiros as atividades
representam a residéncia, o trabalho, a educacgéo, o lazer e as compras. Para o transporte
de cargas, as atividades representam a extracdo de matéria-prima, o processamento, a
estocagem, a venda, a reciclagem, etc. O EUROFORUM (2007) destaca ainda que as
cidades necessitam dar suporte a mobilidade de forma a cumprir sua fungdo social e

proporcionar crescimento econémico, a0 mesmo tempo em que devem buscar limitar o



crescimento do trafego motorizado e seus impactos negativos sobre as pessoas e sobre o

meio ambiente.

Influenciam a mobilidade fatores como as dimensdes do espaco urbano, a complexidade
das atividades nele desenvolvidas, a disponibilidade de servicos de transporte e as
caracteristicas da populacdo, especialmente no que diz respeito a questbes como renda,
faixa etaria e género. Do mesmo modo, as condic6es de mobilidade afetam diretamente o
desenvolvimento econdmico das cidades, a interacdo social e 0 bem-estar de seus
habitantes (Macario, 2005; Ministério das Cidades, 2006a; ANTP, 2003a).

O aumento da mobilidade, resultado do incremento dos fluxos de pessoas e bens, tem
implicado em impactos negativos sobre o ambiente local e global, sobre a qualidade de vida
e sobre o0 desempenho econbmico das cidades. Estes impactos incluem
congestionamentos, emissao de poluentes, ruido, fragmentacdo de comunidades, acidentes,
uso de energia ndo-renovavel e producdo de residuos sélidos. Para complicar ainda os
problemas existentes, as medidas mitigadoras destes impactos tém implicado no aumento

dos custos para expansao da infra-estrutura urbana (Bertolini et al., 2008).

Diante dos atuais problemas de transporte, a abordagem tradicional de planejamento
baseada na “predicdo e provisdo” ndo € mais uma opc¢ao, uma vez que as incertezas
relacionadas ao comportamento da demanda e a dificuldade em atender adequadamente
seu crescimento sdo cada vez maiores. Ao mesmo tempo, a abordagem de gerenciamento
da demanda por transportes ou gerenciamento da mobilidade defendida por alguns estudos
(ver por exemplo Litman, 2003; VTPI, 2007; MOST, 2003) é também problematica, uma vez
que a mobilidade tem se tornado condicdo essencial para participacdo ativa na vida
econbmica e social. Enquanto observa-se um grande interesse em se explorar esta
abordagem alternativa de gerenciamento da mobilidade , uma resposta clara ainda néao foi
encontrada, ampliando a necessidade de se explorar questdes relacionadas ao

planejamento da mobilidade (Bertolini et al., 2008).

O agravamento dos problemas de transportes e a necessidade de uma nova abordagem
para o planejamento da mobilidade tém motivado a adogdo dos conceitos de
sustentabilidade, resultando em uma série de estudos e documentos, 0s quais apresentam
definicbes distintas para o tema, ao mesmo tempo em que abordam diferentes questdes em
sua formulacdo. Estes conceitos, bem como os principais aspectos abordados nas

iniciativas em promover o transporte sustentavel, sdo resumidos a seguir.



2.2. Mobilidade Urbana Sustentavel

Os conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel originalmente tém como
foco questdes ambientais em longo prazo, como a utilizacdo de recursos naturais e
degradacdo ambiental, incluindo questdes relacionadas as mudancas climéticas. Fazem a
distincdo entre crescimento, representado por ganhos quantitativos, e desenvolvimento,
representado por ganhos gqualitativos, tendo como foco produtos do bem estar social, tais
como saude e desenvolvimento educacional, mais do que o acesso a bens materiais. Uma
vez que a sustentabilidade se esforgca para proteger os recursos naturais e 0s sistemas
ecolobgicos, enfatiza a conservacao ética e as politicas favoraveis a minimizar o consumo de

recursos como ar, agua e solo (TRB, 2008).

No que diz respeito as questdes de mobilidade, ha diversas fontes para a definicdo de
transporte sustentavel, impedindo o estabelecimento de uma definicdo Unica. A dificuldade
em se obter um conceito Unico esta associada, entre outros fatores (Gudmundsson, 2004):
= A idéia de transporte sustentavel em si mesma € contestada, uma vez que ha um
amplo conjunto de metodologias sendo aplicadas para medir varios aspectos do
conceito;
= O setor de transportes consiste em uma série de subsistemas técnicos e sociais
interagindo para produzir beneficios sociais, ao mesmo tempo em que provocam
impactos negativos no meio ambiente;
= O transporte ndo pode ser visto de forma isolada do resto da sociedade, 0 que
significa que a sustentabilidade dos sistemas de transportes deve ser de fato

considerada como parte das mudancas em todo sistema socioeconémico

Ainda que néo seja possivel identificar uma definicdo Undica para transporte sustentavel, ha
definicbes ja bastante aceitas e difundidas sobre o tema. Um primeiro conceito trabalhado
pela OECD, posteriormente complementado pelo Grupo de Especialistas em Transportes e
Meio Ambiente da Comissao Européia e aceito como referéncia pelo Conselho Europeu de
Ministros de Transportes, define como um transporte sustentavel aquele que contribui para o
bem-estar econdmico e social, sem prejudicar a salde humana e o meio ambiente.
Integrando as dimensdes social, econdmica e ambiental, pode ser definido como aquele
que:
= “Permite a satisfacdo das necessidades basicas de acesso e mobilidade de pessoas,
empresas e sociedade, de forma compativel com a satude humana e o equilibrio do

ecossistema, promovendo igualdade dentro das geracdes e entre as mesmas;



= Possui custos aceitaveis, funciona eficientemente, oferece a possibilidade de escolha
do modo de transporte e aplia uma economia dindmica e o desenvolvimento
regional;

= Limita as emissfes e o0s residuos em funcédo da capacidade da Terra para absorvé-
los, utiliza recursos renovaveis a um ritmo inferior ou igual a sua renovacao, utiliza os
recursos ndo renovaveis a um ritmo inferior ou igual ao desenvolvimento de
substitutos renovaveis e reduz ao minimo o uso do solo e a emissdo de ruido”
(OECD, 2000, apud Mourelo, 2002; TRB, 2008).

Estendendo o conceito de desenvolvimento sustentavel apresentado pelo Brundtland
Report, (WCED, 1987), pode considerar-se que transporte sustentavel é aguele que satisfaz
as necessidades atuais de transporte sem por em perigo a capacidade das futuras geracdes
em atender estas necessidades (Gudmundsson, 2004; Richardsson, 2005). Além disso,
freqlientemente é feita referéncia ao tripé da sustentabilidade baseado nas dimensdes
econbmica, social e ambiental (World Bank, 1996, TRB, 2001; Gudmundsson, 2004;
Richardsson, 2005).

Algumas disciplinas académicas oferecem bases para o estabelecimento de conceitos de
transporte sustentavel mais especificos, como € o caso das ciéncias ambientais e das
ciéncias econdbmicas. Para as ciéncias ambientais, a sustentabilidade dos sistemas de
transportes esta relacionada a capacidade de suporte e ao que se denomina de
carregamentos criticos. No contexto da ecoeficiéncia, a sustentabilidade refere-se a um
aumento da producdo econémica sem um equivalente aumento dos danos ambientais. Para
as ciéncias econbmicas, esta associada a preservagdo do capital social. Outros conceitos
incluem a necessidade de internalizar os custos ambientais externos nos precos de

transportes (Gudmundsson, 2004).

A multiplicidade de definicbes se reflete também nas diferentes denominagdes que o
conceito de transporte sustentavel tem recebido ao redor do mundo e inclusive no Brasil,
refletindo preocupacdes e interesses especificos das comunidades interessadas em
desenvolvé-lo. Entre as diferentes denominagBes encontradas estdo: mobilidade
sustentavel, transporte ambientalmente sustentavel, transporte urbano limpo, transporte
humano, mobilidade cidadd, mobilidade para todos, entre outros (Ministério das Cidades,
2006a).

No Brasil, a difusdo do conceito de mobilidade sustentavel tem sido coordenada pelo
Ministério das Cidades, através da Secretaria Nacional de Transportes e da Mobilidade

Urbana. Conforme a referida Secretaria, mobilidade sustentavel é o conjunto de politicas de
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transporte e circulacdo que visa proporcionar o acesso amplo e democratico ao espago
urbano, através da priorizacdo dos modos de transporte coletivo e ndo-motorizados de
maneira efetiva, socialmente inclusiva e ecologicamente sustentavel (ANTP, 2003b;
Ministério das Cidades, 2006a; SEMOB, 2008).

Ao mesmo tempo que emergem diferentes definicdes para mobilidade sustentavel, inlmeros
aspectos tém sido destacados nas iniciativas em se promover o conceito. Algumas questbes
incorporadas na definicdo de transporte sustentavel dizem respeito a:
= Maior integracdo entre as questdes econdmicas e ambientais na tomada de decisao
e a necessidade de maior participacdo e engajamento dos cidaddos nos processos
politicos;
= Mudancas para novas tecnologias e energias alternativas;
= Otimizacao da logistica dos fluxos de transporte;
= Mitigag&@o dos congestionamentos urbanos, polui¢cdo do ar e ruido;
= Conservacdo de recursos e eficiéncia econémica dos transportes (Gudmundsson
2004).

Para a Comissdo das Comunidades Européias (2007), repensar a mobilidade urbana passa
por otimizar a utilizagdo de todos os meios de transporte e a integracdo entre diferentes
modos coletivos (trem, bonde, metrd, 6nibus, téxi, etc.) e individuais/privados (automével,
motocicleta, bicicleta e caminhada). Passa igualmente pelo alcance de objetivos comuns de
prosperidade econémica e de gestdo de transportes como garantia da mobilidade, qualidade
de vida e protegédo do meio ambiente. Deve ainda conciliar os interesses dos transportes de
mercadorias e de passageiros, independentemente do meio de transporte utilizado. Deste
modo, para serem eficazes, as politicas de mobilidade urbana devem adotar uma
abordagem tao integrada quanto possivel, combinando as respostas mais adaptadas a cada
problema individual: inovacao tecnolégica, desenvolvimento de sistemas de transportes ndo
poluentes, seguros e inteligentes, incentivos econdmicos e alteracbes nos sistemas

regulatérios (Comissédo das Comunidades Européias, 2007).

O EUROFORUM (2007) destaca os principais problemas atuais e desafios futuros da
mobilidade urbana no contexto da Unido Européia:
= Crescimento desigual de diferentes modos de transporte, observado através do
predominio do transporte rodoviario, especialmente para o transporte de
passageiros. Modos mais eficientes e ambientalmente amigaveis como o transporte

publico, bicicleta e caminhada representam uma fatia muito pequena do mercado;
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Aumento dos congestionamentos nos centros urbanos, resultado do desequilibrio
entre os modos de transporte e do intenso crescimento do transporte rodoviario na
Europa, implicando em custos que chegam a 1% do Produto Interno Bruto;

Impactos nocivos sobre o meio ambiente e saude publica, relacionados a emisséo de
poluentes como particulas sélidas e gases acidificantes pelos sistemas de

transportes, emisséo de ruido e acidentes de transito.

Em funcdo dos aspectos observados, foi definido um conjunto de principios para a

mobilidade urbana nas cidades européias para o0 ano de 2020, os quais sdo resumidos a

seguir. Estes principios refletem, no entanto, a busca de solu¢des para problemas que sao

comuns a muitas cidades ao redor do mundo, inclusive cidades brasileiras, podendo ser

observados na definicdo de politicas de mobilidade urbana sustentdvel em qualquer

contexto:

As cidades devem ser facilmente e igualmente acessiveis para pessoas e bens. Um
transporte urbano bem organizado promove a reducdo da segregacdo socio-
espacial,

O transporte urbano deve ser desenvolvido dentro de um sistema mais sustentavel e
voltado ao usuério, oferecendo servigos integrados e infra-estruturas de forma a
contribuir para a qualidade de vida e bem-estar da populagéo das cidades;

Todos os campos do planejamento urbano e desenvolvimento devem ser
efetivamente conectados. A principal contribuicdo deve ser feita através da
integracdo entre o planejamento do desenvolvimento da cidade e uso do solo e o
planejamento de transportes e gerenciamento da demanda;

A poluicéo do ar relacionada as emissdes de trafego deve ser reduzida gracas a um
maior equilibrio modal, integrando transporte publico, bicicleta e caminhada, ao
aumento do uso do transporte privado compartilhado, aumento da eficiéncia dos
veiculos e reducao dos congestionamentos;

Conceitos inovadores e tecnologias devem reduzir a emisséo de ruido causado pelo
transporte urbano;

As questBes de seguranca viaria devem ser incorporadas com destaque nas politicas
de transporte urbano;

Deve-se buscar a internalizacéo de todos os custos externos dentro dos sistemas de
transporte, de modo a facilitar o estabelecimento de um sistema de precos mais justo
para a mobilidade e permitir que a populacdo seja melhor informada para um uso
mais eficiente dos sistemas de transporte urbano;

A taxacao da infra-estrutura deve ser vista ndo apenas como uma taxa, mas também

como um custo associado a escassez de um determinado bem;
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= Deve ser dada continuidade a monitoracao dos padrées de mobilidade, de estruturas
regulatorias e praticas, de performance econ6mica e ambiental, sobre bases de
indicadores comuns e metas mensuraveis em nivel europeu. Comparacfes e pontos
de referéncia com outras cidades devem ser estabelecidos;

= A estrutura regulatéria do transporte publico deve incentivar a competicdo e prover
incentivos aos operadores para otimizar sua eficiéncia técnica e o desenvolvimento
de iniciativas inovadoras (EUROFORUM, 2007).

Os diversos enfoques no tratamento das questbes de mobilidade urbana, somados as
especificidades locais, tém resultado no desenvolvimento de iniciativas, estudos e
ferramentas para analise e desenvolvimento de a¢des para a mobilidade com caracteristicas
distintas ao redor do mundo. Consideragdes sobre algumas das principais iniciativas para a
Mobilidade Urbana Sustentavel em desenvolvimento sdo apresentadas a seguir.

2.2.1. Iniciativas para a Mobilidade Urbana Sustentavel

Iniciativas para promover o conceito de transporte sustentavel ja sdo bastante comuns em
paises desenvolvidos, e comecam a emergir em paises em desenvolvimento, como é 0 caso
do Brasil. Estas iniciativas sdo observadas tanto no meio académico, com destaque a
estudos, pesquisas, ferramentas de andlise, sistemas de indicadores, entre outros, como no
meio técnico e profissional, e mais recentemente nas esferas politica e administrativa. Neste
ultimo caso, merecem destaque politicas nacionais de transporte sustentavel e estratégias
no nivel das cidades, observadas especialmente em paises da Europa.

Alguns paises da Europa e da América do Norte sdo pioneiros na pesquisa de um novo
conceito de mobilidade e no desenvolvimento e aplicagcdo de indicadores para a
monitoracdo das politicas e estratégias implementadas. Na Europa, o foco principal das
medidas desenvolvidas esta sobre a integracdo das questdes ambientais nas demais
politicas publicas. Nos Estados Unidos, sistemas de indicadores sdao desenvolvidos em
todos os niveis, formalizando os planos e programas e mantendo forte ligagdo com os
objetivos estabelecidos pelo governo. No Canada, ferramentas para medir a performance de
politicas publicas também incluem relatdrios sobre desenvolvimento sustentavel baseados
na observacdo de indicadores, combinando elementos e estruturas presentes nas
experiéncias da Europa e Estados Unidos (Gudmundsson, 2001).

Na Europa ha ainda uma extensa pesquisa sobre questdes de desenvolvimento,
planejamento de transportes e uso do solo, tais como TRANSPLUS, ECOCITY, SCATTER,
entre outros. O projeto LUTR faz a ligagdo entre muitos destes projetos (EUROFORUM,
2007).
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No caso do Brasil, 0 movimento em direcdo a mobilidade urbana sustentavel tem seus
primeiros esforgos empreendidos pelo Governo Federal. Entre outras iniciativas, merece
destaque o programa de treinamento para técnicos e planejadores em nivel municipal (vista
de forma mais detalhada no Capitulo 7), em que o principal objetivo foi trabalhar um novo
conceito de mobilidade inteiramente adaptado a realidade dos municipios onde o curso foi
realizado (Silva et al., 2007). Somam-se a esta iniciativa programas como:
= A Plataforma Catarinense de Mobilidade Sustentavel, que consiste em um programa
do Governo do Estado de Santa Catarina, que conta com a participacdo das
municipalidades, universidades e da sociedade civil organizada, para incentivar e dar
suporte ao desenvolvimento de politicas de transporte sustentaveis em cidades
catarinenses (DEINFRA, 2008);
= O Projeto MOVIMAN Porto Alegre, financiado pela Unido Européia e pelo municipio
de Porto Alegre e desenvolvido entre os meses de junho de 2005 a setembro de
2006. O objetivo principal do projeto foi a busca por novas formas de cooperacdo
entre administracao publica, empresas locais, empresas de transporte e usuarios,
com o objetivo de alcancar satisfacéo eficiente, econébmica e ecolédgica de todas as
necessidades inerentes a mobilidade (EPTC, 2006).

A grande quantidade de iniciativas desenvolvidas limita uma andlise pormenorizada das
mesmas, mesmo que focalizando aquelas desenvolvidas somente nos Ultimos cinco anos.
Deste modo, e de forma a proporcionar uma visdo geral do que vem sendo empreendido em
matéria de mobilidade sustentavel, especialmente na Europa, a Tabela 2.1 apresenta uma
relacdo de estudos, pesquisas e iniciativas de natureza diversa relacionadas ao tema.
Algumas destas iniciativas focam em aspectos especificos da mobilidade urbana, tais como:
transporte ndo-motorizado, eficiéncia energética, novas tecnologias, impactos ambientais,
estratégias de gerenciamento da demanda por transportes, entre outros. Abordam ainda

gquestbes de integracdo entre o planejamento de transportes e uso do solo.

Muitas das iniciativas listadas na Tabela 2.1 contemplam sistemas de indicadores para
monitoracdo de aspectos relacionados a sustentabilidade dos sistemas de transportes.
Alguns destes sistemas foram utilizados como referéncia para o estabelecimento de uma
base de dados de indicadores de sustentabilidade e mobilidade urbana que auxiliasse na
definicdo de indicadores, conforme sera visto no Capitulo 8.
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Tabela 2.1: Estudos e iniciativas sobre transporte e mobilidade sustentavel.

Estudo/Iniciativa

Informacdes

Endereco na Internet

Artists

Projeto da Unido Européia com o objetivo de melhorar as condi¢des de vias
arteriais em cidades da Europa.

Disponivel em: http://www.tft.Ith.se/artists/
Acesso em: 22 jun. 2006

Banco Mundial -
Cities on the Move

Estratégia de transporte urbano do Bando Mundial.

Disponivel:
http://siteresources.worldbank.org/INTURBANTRANSPORT/Resources/
portuguese_cities_on_the move.pdf

Acesso em: 9 out. 2007.

Estudos de caso sobre experiéncias em transporte publico urbano, incluindo
paises da América Latina.

Disponivel em:
http://www.worldbank.org/transport/urbtrans/pubtrans.htm
Acesso em: 9 out. 2007.

Iniciativa financiada pela Unido Européia para auxiliar as cidades a

Disponivel em: http://www.civitas-initiative.org/main.phtmi?lan=en

Civitas desenvolverem sistemas de transportes menos poluentes, mais sustentaveis )
- Acesso em: 10 mar. 2008.
e eficientes.
Ecocity Desenvolvimento urbano direcionado a estruturas adequadas para o Disponivel em: http://www.ecocityprojects.net/

transporte sustentavel.

Acesso em: 28 jul. 2008.

European Program for
Mobility Management

Rede de governos de paises europeus que tém desenvolvido estratégias de
gerenciamento da mobilidade.

Disponivel em: http://www.epommweb.org/
Acesso em: 28 jul. 2008.

European Transport Policy in
2010

Livro Branco dos Transportes - Panorama da situac¢éo atual dos transportes
na Europa e conjunto de metas estabelecidas para o ano de 2010.

Disponivel em:
http://ec.europa.eu/transport/white _paper/documents/doc/lb_texte com

plet_pt.pdf
Acesso em: 10 mar. 2008.

Livro Verde dos Transportes - definicdo da politica européia em matéria de
mobilidade urbana.

Disponivel em:
http://ec.europa.eu/transport/clean/green_paper_urban_transport/doc/2
007 _09 25 gp urban_mobility pt.pdf

Acesso em: 10 mar. 2008.

Base de informagdes sobre estratégias de transportes e instrumentos

Disponivel em: http://www.socscinet.com/transport/konsult/

Konsult pol_ltlcos QO Instituto de Estudos de Transportes da Universidade de Leeds, Acesso em: 28 jul. 2008,
Reino Unido.
Conecta diferentes projetos na area de mobilidade urbana sustentavel, Disponivel em: http://www.lutr.net/
LUTR S . : -
incluindo uso do solo, transportes e meio ambiente. Acesso em: 28 jul. 2008
Projeto promovido pela Unido Européia com objetivo de analisar alguns . . . . .
. : ) . " C . Disponivel em: http://www.mobidays.eu/
Mobidays projetos financiados pela mesma e verificar sua aplicagdo no mercado, além P
. S Acesso em: 28 jul. 2008
de promover a disseminacéo de seus resultados.
Projeto com o objetivo gle des_envolver servicos de mp_bllldade para r~edu2|r a Disponivel em: http://www.ist-world.org/
Moses dependéncia ao automével privado em escala européia, sem restricdo da -
o Acesso em: 28 jul. 2008
mobilidade.
Projeto que visa facilitar a coordenacao de atividades de pesquisa académica . . . .
. o S : Disponivel em:www.niches-transport.org
Niches por parte de instituicdes, industria, operadores e autoridades de transporte na

area de conceitos inovadores de transporte urbano.

Acesso em: 28 jul. 2008

PAGENOME-COMPASS

Compass (ou Comprehensive Public Administration Support System) € uma
wiki, ou colecéo de paginas na Internet, desenvolvida no contexto do Public

Disponivel em: http://pagenome-compass.pbwiki.com/
Acesso em: 10 mar. 2008.
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Estudo/Iniciativa

Informacdes

Endereco na Internet

Administration (PA) Genome Project. O projeto tem como idéia central que o
comportamento da administragéo publica é similar ao funcionamento dos
genes humanos.

Projeto europeu que apresenta a preparacéo dos planos de transporte urbano

Disponivel em: http://www.pilot-transport.org/

Pilot sustentavel das cidades de Braila, Evora, Lancaster e Tallinn. Acesso em: 28 jul. 2008.

Construido com base em outros projetos existentes em nivel europeu, . . . . .

. - . . Disponivel em: http://www.ist-world.org/
Plume enfatiza questdes de uso do solo e planejamento da mobilidade, envolvendo ) o
O L S Acesso em: Acesso em: 28 jul. 2008.
governos nacionais, usuarios e especialistas.
. Pesquisa sobre politicas de transportes e uso do solo para promover a Disponivel em: http://www1.wspgroup.fi/lt/propolis/

Propolis o )

sustentabilidade urbana. Acesso em: 22 mar. 2007.

Tem por objetivo de auxiliar autoridades a responderem aos desafios da . ivel em: htto:// . . toroi y html
Prospects “Politica Comum de Transporte” que visa promover a mobilidade sustentavel Disponivel em: http:/www ivv.tuwien.ac.at/projects/prospects.htm

. . Acesso em: 22 mar. 2007.
em cidades européias.
Tem por objetivo avaliar os mecanismos e efeitos associados ao . P . .
. . > - Disponivel em: http://scatter.stratec.be/
Scatter espalhamento urbano, avaliar medidas com o objetivo de reduzir o -
- ) 8 - Acesso em: 28 jul. 2008.
espalhamento urbano e auxiliar as cidades no desenvolvimento de politicas.
Tem como foco a operacionaliza¢éo do conceito de mobilidade sustentavel e . . . .
™ o . P . Disponivel em: http://www.summa-eu.org/

Summa a avaliagdo de politicas relacionadas a aspectos econdmicos, sociais e

ambientais da sustentabilidade.

Acesso em: 21 mar. 2007.

Sustainable Development
Gateway

Portal do Instituto Internacional para o desenvolvimento sustentavel com
estudos e projetos sobre transporte sustentavel.

Disponivel em: http://www.sdgateway.net/topics/111.htm
Acesso em: 28 jul. 2008.

Sutra

Tem por objetivo desenvolver uma abordagem e metodologia consistente
para analise dos problemas de transporte e auxiliar no desenvolvimento de
estratégias de desenvolvimento sustentavel.

Disponivel em: http://www.ess.co.at/SUTRA/
Acesso em: 23 mar. 2007.

The Online TDM
Encyclopedia

Extensa relagdo de fontes de dados e informag6es sobre transportes em nivel
internacional, especialmente na Europa, Asia e América do Norte.

Disponivel em: http://www.vtpi.org/tdm/tdm80.htm
Acesso em: 11 mar. 2008.

Transplus

Tem por objetivo identificar boas praticas na organizac¢éo dos transportes e
uso do solo visando reduzir a dependéncia do automével em cidades
européias.

Disponivel em: http://www.transplus.net/
Acesso em: 23 mar. 2007.

UITP Mobility in Cities
Database

Base de dados sobre mobilidade da Associagéo Internacional de Transporte
Publico.

Disponivel em: http://uitp.org/publications/MCD2-order/
Acesso em: 28 jul. 2008.

UN (Sustainable
Development Case Studies)

Estudos de caso sobre desenvolvimento sustentavel das Nag6es Unidas, que
inclui estudos e referéncias sobre transporte e mobilidade.

Disponivel em:
http://webapps01.un.org/dsd/caseStudy/public/Welcome.do
Acesso em: 28 jul. 2008.

Urbamove

Agenda para a mobilidade urbana na Europa da Conferéncia Européia de
Institutos de Pesquisa de Transportes.

Disponivel em: http://www.lara.prd.fr/docu/UrbamoveFinal.pdf
Acesso em: Acesso em: 28 jul. 2008.

World Business Council for
Sustainable Development
(Sustainable Mobility)

Publicagbes e estudos de caso do Conselho Mundial de Negécios para o
Desenvolvimento Sustentéavel sobre transportes e mobilidade.

Disponivel em: http://www.wbcsd.org/
Acesso em: 21 mar. 2007.
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2.3.  Mobilidade, Sustentabilidade e Qualidade de Vida Urbana

Ainda que a disponibilidade de transporte seja fundamental para o desenvolvimento das
atividades urbanas, ndo s6 0 acesso fisico aos diferentes modos e tecnologias determina as
condicbes de mobilidade nas cidades. Especialmente nas grandes areas urbanas, inUmeras
situacBes hoje experimentadas acabam por refletir em problemas de mobilidade para seus
habitantes, cabendo citar:
= A precariedade da infra-estrutura urbana, onde a auséncia de passeios publicos,
iluminacdo adequada e a insuficiéncia dos equipamentos de drenagem acabam por
trazer problemas para a circulagdo de pedestres e veiculos. Todos estes fatores
causam desconforto para motoristas e pedestres, além de congestionamentos de
trafego e acidentes;
= A apropriacdo ilegal do espaco publico, seja por ambulantes, bares ou
estabelecimentos comerciais em geral, que traz prejuizos para a circulacdo de
pedestres e pessoas com restricdo de mobilidade;
= A auséncia de arborizacdo urbana, com conseqiente perda da qualidade ambiental,
contribuindo para a criagdo de espacos pouco atrativos para pedestres;
= As deficiéncias ou auséncia de planejamento urbano e a méa organizacdo das
cidades, com o consequente aumento dos tempos de deslocamento e dos custos de
transporte, além da necessidade de maiores investimentos em infra-estrutura urbana

para atender a crescente demanda por transporte individual.

Em funcdo destes aspectos, pode-se dizer que os problemas de mobilidade sé&o
multidimensionais e ndo envolvem exclusivamente questdes ligadas ao acesso aos meios
de transporte. Estes envolvem também questbes mais complexas do cotidiano, além de
aspectos ligados ao planejamento fisico e organizacdo das cidades. Todos estes fatores
exercem, por sua vez, influéncia direta sobre a sustentabilidade das cidades. Em dltima
analise, pode-se referir que os problemas de mobilidade, segundo diversas formas e

dimensbes tém contribuido para o declinio da qualidade de vida da populacéo das cidades.

Segundo Ferraz e Torres (2001), as atividades comerciais, industriais, educacionais,
recreativas, entre outras, que sao essenciais a vida nas cidades modernas, somente sao
possiveis com o deslocamento de pessoas e de produtos. Assim, o transporte urbano € tao
importante para a qualidade de vida da populagdo quanto os servigos de abastecimento de
agua, coleta de esgoto, fornecimento de energia elétrica e telefonia. Em fungéo destes

aspectos, proporcionar uma mobilidade adequada para todas as classes sociais se constitui
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em uma acdo essencial para o processo de desenvolvimento econdmico e social das

cidades.

Para Hall e Pfeiffer (2000), algumas questdes relacionadas a sustentabilidade urbana tém
sido amplamente discutidas, incluindo questbes relacionadas aos transportes e a
mobilidade. Neste sentido as preocupacbes concentram-se em torno da sustentabilidade
ambiental, em virtude dos atuais niveis de congestionamento e poluicdo inaceitaveis,
resultado da explosdo do uso do automével privado. Outras questbes dizem respeito a
provisdo de redes de transporte publico adequadas, redistribuicdo dos empregos e servicos

visando a reducdo dos deslocamentos e controle do crescimento urbano.

No que se refere a relacdo entre mobilidade e sustentabilidade urbana, as cidades que
implementam politicas de mobilidade sustentavel garantem maior dinamismo das funcdes
urbanas, maior e melhor circulagédo de pessoas e mercadorias. Todos estes aspectos se
traduzem na valorizacdo do espago publico, na sustentabilidade e no desenvolvimento

econdmico e social da cidade (IBAM e Ministério das Cidades, 2005)

Para Pereira et al. (2004) a melhoria da qualidade de vida nas cidades passa também pela
promocdo de um transporte mais humano e eficiente. Para estes autores, um transporte
desorganizado ou mal planejado pode se tornar um problema de grandes proporcdes,
levando as cidades a situagfes insuportaveis, onde a deterioragdo acentuada dos sistemas
de transportes existentes pode levar a perda da qualidade de vida e aumento significativo do

custo de vida nas cidades.

Para o ITRANS (2004), o acesso as oportunidades de emprego, aos locais de moradia e de
oferta de muitos servicos essenciais depende das condi¢cdes de transporte. Em outras
palavras, os problemas de mobilidade podem ser, com freqiiéncia, agravantes da exclusédo

social e da pobreza.

Para Gomide (2003) a existéncia de um servico de transporte coletivo acessivel, eficiente e
de qualidade, pode aumentar a disponibilidade de renda e tempo dos mais pobres, propiciar
0 acessoO aos servicos sociais basicos e as oportunidades de trabalho. Neste sentido,
estratégias de combate a exclusdo social devem, fundamentalmente, garantir o amplo

acesso aos servicos publicos essenciais, entre eles o transporte coletivo.

Os multiplos aspectos identificados pelos varios autores e estudos evidenciam os impactos
que a mobilidade tem sobre a dindmica e desenvolvimento das cidades. No entanto, em
funcdo dos graves problemas que tem apresentado e das limitagbes que vem impondo a

realizacdo das atividades diarias dos cidaddos e das empresas, a mobilidade tem sido hoje
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fator determinante para o declinio da qualidade de vida e insustentabilidade das cidades
brasileiras. Questdes como a baixa qualidade do transporte coletivo; dissociacdo entre o
planejamento de transportes e o planejamento urbano; consumo excessivo de tempo e de
recursos e imposicdo de barreiras fisicas que dificultam a acessibilidade sdo algumas das

faces dos problemas atuais de mobilidade na grande maioria das cidades.

Segundo o Ministério das Cidades (2006b) tal situacdo tem raizes sociais, politicas e
econbmicas. No entanto, as politicas adotadas até o presente momento tém sido as
principais responsaveis pelos problemas diagnosticados. Neste sentido, o proximo capitulo
tem como objetivo discutir 0s mecanismos que conduziram aos atuais padrdoes de
mobilidade urbana, dando destaque ao processo de gestédo vigente até 0 momento e o0 novo

paradigma que se apresenta em desenvolvimento no pais.
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3. PLANEJAMENTO E GESTAO DA MOBILIDADE URBANA NO
BRASIL

Neste capitulo séo tratados aspectos referentes ao desenvolvimento e ao planejamento dos
transportes no Brasil, buscando fazer um paralelo entre a abordagem tradicional de

tratamento das questdes de mobilidade urbana e o novo paradigma.
3.1.  Historico

De um modo geral, no Brasil, até o presente momento, a questdo da mobilidade urbana foi
tratada essencialmente como uma questado de provisdo de servi¢os de transporte, conforme
ja mencionado no Capitulo 1. Segundo Andrade et al. (2005), compatibilizar a oferta de
transportes com a demanda, tanto para o transporte de passageiros como para o de bens,

foi considerado até entdo o problema central do planejamento de transportes.

O livro “Transportes no Brasil: Historia e Reflexdes” (GEIPOT, 2001) apresenta uma andlise
detalhada sobre a evolucdo do planejamento de transportes no Brasil, desde o periodo
colonial até anos mais recentes. Esta andlise é sintetizada aqui a partir da Primeira
Republica, periodo onde efetivamente comecaram a ser desenvolvidas as redes de

transporte urbano no pais.

Na Primeira Republica, periodo entre os anos de 1889 e 1930, as cidades aceleraram seu
crescimento populacional, impulsionadas pelo fim da escraviddo e pela imigracdo. As
transformagfes ocorridas obrigaram o governo a atender as demandas por servigcos
essenciais como eletricidade, iluminagédo publica, abastecimento de agua, coleta de esgoto,
gas, telefone e também transporte publico. O objetivo foi a substituicdo das redes de bondes
puxados a burro por bondes elétricos, mais rapidos, amplos e confortaveis, o que exigiu
recorrer ao capital estrangeiro, uma vez que os investimentos eram significativos. Nessa
época também se instalou e consolidou a concorréncia dos Onibus, que passaram a

competir com os bondes. A principal caracteristica do transporte publico desse periodo foi a
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forte concentracao por qual passou o setor, levando em muitas situagcbes ao monopdlio da

prestacéo dos servicos.

As décadas de trinta e quarenta do século XX representaram o declinio dos servicos de
bondes e a ascensdo dos 6nibus. Em funcdo da rapida expansdo dos nucleos urbanos,
muitas areas ficaram desprovidas de atendimento pelos bondes, pois sua rede nao
conseguia atender ao ritmo de crescimento urbano. Nesse periodo comecou a se sobressair
a cultura do automoével e do 6nibus, iniciando uma corrida dos administradores urbanos para
a construcdo de novas vias de circulacdo como forma de suprir a demanda crescente
provocada pelo aumento significativo do numero de automoveis em circulagdo. Essa
demanda era muitas vezes atendida com o sacrificio de diversos aspectos relacionados com

a qualidade de vida urbana.

No periodo apds a Segunda Guerra Mundial, nas décadas de quarenta e cinglienta do
século passado, a urbanizacdo toma um novo impulso com a industrializacdo das cidades,
que atraiu uma grande parcela de migrantes do campo. No que tange aos transportes,
destaca-se a relativa omissédo do poder publico frente aos servicos publicos de transporte e
as politicas em prol do automével. No campo da infra-estrutura, uma parcela consideravel
de recursos foi canalizada para a construcao de estradas. Ja no campo industrial, o governo
elevou a implantacdo de uma industria automobilistica & maxima prioridade, de forma a

suprir a procura emergente.

Estando o governo federal e os governos estaduais ausentes no campo dos transportes
urbanos e ndo havendo nenhuma diretriz nacional para o trato institucional dos servicos, as
diferentes municipalidades foram construindo suas proprias historias. Algumas tentaram
impor uma operadora publica principal, inclusive fazendo grandes investimentos em novos
sistemas de trolebus. Outras, reconheceram a forca dos pequenos operadores privados,
tentando conduzi-los para uma estrutura mais moderna e profissional. Outra das opc¢des
adotada foi conceder os servi¢cos a grandes e modernas empresas operadoras, e uma Ultima

foi deixar os servi¢os ao sabor dos acontecimentos, assumindo uma evolucdo espontanea.

Durante o Regime Militar, desde o final dos anos 1960 até meados dos anos 1980, as
principais cidades brasileiras atingiram seu apice de crescimento, se transformando em
grandes aglomeragdes urbanas que extravasavam os limites dos municipios iniciais. Este
crescimento se refletiu no aumento dos problemas de mobilidade urbana, sendo que a maior

parte da populagéo tornou-se dependente da oferta de meios de transporte coletivo.

Neste contexto, o triunfo do automével e de sua modalidade coletiva, o 6nibus, foi completo.

“Humanizar” as cidades e tratar de seus problemas de transporte passou a ser interpretado
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como prové-las com redes de vias expressas, viadutos e taneis. Apesar de algumas cidades
terem elaborado algum plano diretor mais abrangente de vias expressas (como foi o caso do
Rio de Janeiro em 1965), sua construcao raramente seguiu um esquema mais sistémico de
planejamento de transportes. As obras foram surgindo aproveitando as oportunidades e
conveniéncias das politicas locais, ao ponto de diversos municipios de uma mesma
conurbacgdo urbana apresentarem projetos conflitantes. Mal programadas, especialmente no
que diz respeito aos aspectos de financiamento, freqlientemente estas obras sofriam

descontinuidade em sua implantacao.

A situacdo sofreu uma rapida virada em 1973, com a primeira crise do petréleo, o que
implicou no reconhecimento por parte do governo federal da fragilidade do modelo
rodoviarista e da importancia do transporte coletivo para amenizar esta dependéncia. No
final do ano de 1973 o GEIPOT (criado em 1965 com a denominac&o de Grupo Executivo de
Integracdo da Politica de Transportes, com o objetivo de prestar apoio técnico e
administrativo aos 6rgdos do Poder Executivo em matéria de transportes) elaborou o
primeiro documento que tratou da questdo dos transportes urbanos em termos nacionais.
Este abordou o tema enfatizando o disciplinamento dos espagos urbanos, a racionalizacéo
do uso das infra-estruturas de transportes, a inclusdo do transporte urbano no Plano
Nacional de Viacdo, bem como, identificou a necessidade de criagdo de 6rgaos especificos
para gerenciar os transportes urbanos. Assim, pela primeira vez o transporte urbano entra
no rol de preocupacdes do governo federal, viabilizando uma série de iniciativas que

provocaram melhorias nos deslocamentos urbanos, sobretudo da populacédo mais pobre.

Apbés a década de 1970, os planos de transporte foram o0s principais instrumentos
empregados na gestdo do transporte urbano. Tais esfor¢cos foram coordenados pelo
governo federal, por meio do GEIPOT e da Empresa Brasileira de Transportes Urbanos
(EBTU). Deste periodo destacam-se: a acdo publica federal no tratamento das questdes do
transporte urbano; a disseminacdo de uma cultura de planejamento de transportes; a
implantacao de varios érgaos de gestdo do transporte nos municipios e a formacdo de um
quadro de dirigentes publicos e técnicos (GEIPOT, 2001; Ministério das Cidades, 2006b).

A énfase dada a provisdo de infra-estrutura para o transporte rodoviario, a priorizagdo do
transporte individual em detrimento do coletivo, a desconsideragcdo dos modos né&o-
motorizados e a total desarticulagdo entre o planejamento urbano e de transportes
marcaram o modelo de planejamento vigente nesta época. Somaram-se a estes 0
desperdicio de recursos financeiros, a falta de controle social e a desconsideracdo das
guestdes ambientais no planejamento dos transportes urbanos no Brasil. Este modo de

pensar, focado essencialmente na disponibilidade de servicos e infra-estrutura de
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transportes, implicou em um modelo de atuacao baseado na elaboracédo de planos viarios e
de transporte publico, muitas vezes desarticulados entre si e sem continuidade, resultado

das alteragdes ocorridas em virtude de mudancgas nas administragdes municipais.

Entrando na fase da crise dos anos 1980, pode-se dizer que o planejamento de transportes

nao parou, mas foi adaptado a circunstancias menos favoraveis a grandes investimentos.

7

O que se pode concluir, ainda segundo o GEIPOT (2001), é que o hiato entre o
planejamento urbano e de transportes raramente conseguiu ser fechado. O maximo de
aproximacao que se conseguiu entre o planejamento urbano e de transportes foi contemplar
prognésticos de uso do solo para fins de previsdo da demanda por transportes e incluir os
principais eixos de transporte nos planos municipais. Contudo, o tratamento dado a
circulacéo era secundario. Do mesmo modo, poucas cidades conseguiram manter a cultura
do planejamento sistémico de transportes e, menos ainda, aplicaram seus resultados de

forma consistente.

Para Bertolini et al. (2008), ha uma persistente separagdo entre transportes e uso do solo
nos processos de planejamento urbano, demandando uma abordagem integrada. Ao
contrario do amplo consenso a respeito do tema no meio académico e profissional, observa-
se na pratica pouca integracdo entre transporte e uso do solo. O resultado sd@o politicas

inconsistentes que carecem de maior integragao.

A pluralidade e o conseqglente agravamento dos problemas de mobilidade urbana
resultantes deste modo fragmentado de planejar as cidades e seus sistemas de transportes
tém estimulado a revisdo dos conceitos vigentes e o desenvolvimento de um novo

paradigma para a mobilidade urbana, o qual comeca também a ser observado no Brasil.
3.2. A Mobilidade Segundo as Novas Politicas Urbanas

O novo paradigma da mobilidade urbana no Brasil tem suas bases na Constituicdo Federal
de 1988, que pela primeira vez incorporou um capitulo sobre politica urbana no texto
constitucional (Capitulo Il, Artigos 182 e 193). Segundo a Constituicdo Federal, é da
responsabilidade do municipio executar a politica de desenvolvimento urbano, conforme
diretrizes gerais fixadas em lei, com o0 objetivo de ordenar o pleno desenvolvimento das
funcdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes. Ainda, estabelece a
obrigatoriedade de elaboragéo do Plano Diretor para cidades com mais de 20 mil habitantes,
gue deve se constituir no instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansdo
urbana. Define ainda o servigo de transporte coletivo como um servigo publico de carater

essencial, de responsabilidade dos municipios.
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Embora a Constituicdo Federal tenha lancado as bases para o debate em torno da politica
urbana no pais €, no entanto, através do Estatuto das Cidades (Lei Federal N° 10.257 de
2001 que regulamenta os artigos 182 e 183 da ConstituicAo Federal) e da criacdo do
Ministério das Cidades em 2003, que as questdes de integracdo entre o planejamento

urbano e de transportes comecaram a ser amplamente discutidas no pais.

O Estatuto das Cidades, juntamente com a Medida Proviséria N° 2.220/01 (que dispde sobre
a concessao de uso especial definida no artigo 183 da Constituicdo Federal) da as diretrizes
para a politica urbana do pais, nos niveis federal, estadual e municipal. Esse Estatuto visa
garantir o cumprimento da funcdo social da propriedade urbana e a justa distribuicdo dos
Onus e beneficios da urbanizacéo, e reafirma o Plano Diretor como instrumento basico da

politica de desenvolvimento e expansao urbana.

O Estatuto engloba um conjunto de principios - através dos quais se expressa uma
concepcédo de cidade e respectivos processos de planejamento e gestdo urbanos - e uma
série de instrumentos que sdo meios para atingir as finalidades desejadas. Entretanto,
delega aos municipios, a partir de um processo publico e democratico, a explicitagdo clara

destas finalidades (Santoro e Cymbalista, 2001).

O artigo 41 do Estatuto estabelece a obrigatoriedade de existéncia de um Plano de
Transporte Integrado para as cidades com mais de 500 mil habitantes, o qual deve fazer
parte do Plano Diretor Municipal, ou ser compativel com o mesmo. Esta disposi¢cdo foi
complementada pela Resolugdo N° 34 de 01 de julho de 2005, do Conselho das Cidades,
onde a denominacdo do Plano de Transporte Urbano Integrado foi alterada para Plano
Diretor de Transportes e Mobilidade, ou simplesmente PlanMob (IBAM e Ministério das
Cidades, 2005).

O Plano Diretor de Transporte e Mobilidade é definido como “um instrumento da politica de
desenvolvimento urbano, integrado ao Plano Diretor do municipio, da regido metropolitana
ou da regido integrada de desenvolvimento, contendo diretrizes, instrumentos, acbes e
projetos voltados a proporcionar o acesso amplo e democréatico as oportunidades que a
cidade oferece, através do planejamento da infra-estrutura de mobilidade urbana, dos meios
de transporte e seus servicos, possibilitando condicbes adequadas ao exercicio da
mobilidade da populacdo e da logistica de distribuicdo de bens e servicos” (Ministério das
Cidades, 2006b)

A Resolucdo N°34 estabeleceu também os principios e diretrizes gerais a serem

observadas na elaboracéo dos Planos de Mobilidade, assim definidos:
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= ‘|- Garantir a diversidade das modalidades de transporte, respeitando as
caracteristicas das cidades, priorizando o transporte coletivo, que é estruturante,
sobre o individual, os modos ndo motorizados e valorizando o pedestre;

= || - Garantir que a gestdo da Mobilidade Urbana ocorra de modo integrado com o
Plano Diretor Municipal;

= |ll - Respeitar as especificidades locais e regionais;

= |V - Garantir o controle da expanséo urbana, a universalizacdo do acesso a cidade, a
melhoria da qualidade ambiental, e o controle dos impactos no sistema de

mobilidade gerados pela ordenacdo do uso do solo” (Ministério das Cidades, 2006b).

Através da elaboracédo do PlanMob busca-se consolidar um novo conceito de planejamento
da mobilidade, com escopo ampliado, que deve ser incorporado pelos municipios. Neste
sentido, o PlanMob apresenta caracteristicas fundamentais, que o tornam distinto dos
planos de transporte tradicionais. Entre essas caracteristicas estdo: a consideragdo da
dimenséo estratégica da gestdo da mobilidade urbana, principalmente no que diz respeito
aos aspectos institucionais e de financiamento; a abordagem adequada dos conflitos sociais
de apropriacdo dos espagos publicos ou de mercado, e ampla participacdo popular em

todas as suas etapas (Ministério das Cidades, 2006b).

O PlanMob constitui assim o instrumento de efetivagdo da politica de mobilidade urbana,
estabelecendo diretrizes, instrumentos, acdes e projetos voltados a organizacdo dos
espacos de circulacdo e dos servicos de transito e transporte publico. Este instrumento deve
estar de acordo com as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, a qual vem
sendo construida pelo Ministério das Cidades no contexto da Politica Nacional de

Desenvolvimento Urbano (PNUD).

O Ministério das Cidades, criado em 2003, concentrou em uma Unica Pasta as politicas
publicas de transito e transporte urbano que, até entdo, encontravam-se dispersas,
articulando também outras politicas setoriais essenciais para o desenvolvimento urbano do
ponto de vista econbmico, social e estratégico. O Ministério esta estruturado em quatro
Secretarias Nacionais denominadas de Habitacdo, Saneamento Ambiental, Transporte e
Mobilidade Urbana e Programas Urbanos; um Departamento Nacional de Transito
(DENATRAN) e duas empresas publicas, a Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTU)
e a Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre S/A (TRENSURB), que se constituem na
estrutura para o desenvolvimento e a condug¢éo da PNUD (Ministério das Cidades, 2006b).

Dentro da PNDU preconizada pelo Ministério das Cidades, a Politica Nacional de Mobilidade

Urbana (PNMU) se configura no instrumento para difusdo do conceito de mobilidade urbana
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sustentavel considerado pelo Ministério das Cidades e pela Secretaria Nacional de

Transporte e Mobilidade Urbana (SEMOB). A PNMU esta fundamentada nos seguintes

principios, conforme o artigo 5 do Projeto de Lei N° 1.687/2007:

“l - acessibilidade universal;

Il - desenvolvimento sustentavel das cidades, nas dimensfes socioecondmicas e
ambientais;

Il - eqliidade no acesso dos cidadaos ao transporte publico coletivo;

IV - eficiéncia, eficacia e efetividade na prestacéo dos servi¢os de transporte urbano;
V - transparéncia e participacdo social no planejamento, controle e avaliacdo da
politica de mobilidade urbana;

VI - seguranca nos deslocamentos das pessoas;

VII - justa distribuicdo dos beneficios e 6nus decorrentes do uso dos diferentes meios
€ Servicos; e

VIII - equidade no uso do espaco publico de circulacdo, vias e logradouros”
(Ministério das Cidades, 2007a).

A PNMU é orientada pelas seguintes diretrizes, conforme o artigo 6 do Projeto de Lei
N° 1.687/2007:

“l - integrac@o com as politicas de uso do solo e de desenvolvimento urbano;

Il - prioridade dos meios ndo-motorizados sobre os motorizados, e dos servigos de
transporte coletivo sobre o transporte individual motorizado;

[ll - complementaridade entre os meios de mobilidade urbana e os servigos de
transporte urbano;

IV - mitigacdo dos custos ambientais, sociais e econémicos dos deslocamentos de
pessoas e bens na cidade;

V - incentivo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico e ao uso de energias
renovaveis e nao-poluentes; e

VI - priorizacdo de projetos de transporte coletivo estruturadores do territério e

indutores do desenvolvimento urbano integrado” (Ministério das Cidades, 2007a).

Além das diretrizes da PNMU e dos principios defendidos pelo Ministério das Cidades por

meio

da SEMOB, os municipios contam ainda com uma série de instrumentos legais

orientadores utilizados como guia para a implementacdo de sua politica urbana, cabendo

destacar:

Lei de Uso e Ocupagédo do Solo, que define a localizagéo das diferentes funcdes

urbanas;
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= Operacdes Urbanas, utilizadas para reestruturar o uso e ocupac¢éo do solo de acordo
com problemas identificados no ambito urbanistico ou social;

= Controle de Poéblos Geradores de Trafego, através da andalise de projetos
arquitetbnicos e estudos de impacto sobre o sistema viario de acesso e entorno
(Ministério das Cidades, 2006a).

3.3. Desafios da Politica Nacional de Mobilidade Urbana

O Ministério das Cidades busca, portanto, estabelecer um modelo de referéncia para a
organizacdo da mobilidade urbana, deixando aos niveis de governo estaduais,
metropolitanos e municipais a liberdade necesséaria para configurar seus sistemas de
mobilidade. Ao Governo Federal cabe o papel de estruturar e articular as diversas politicas
publicas, e orientar de forma estratégica o sistema de mobilidade através da PNMU. Aos
municipios, conurbacfes ou regides metropolitanas cabe fixar estratégias para seus
sistemas de mobilidade em conformidade com a politica nacional, bem como o

desenvolvimento de planos adequados as necessidades de seus cidadéaos.

Desta forma, o conjunto de principios orientadores da PNMU deve servir como um guia para
0s municipios, auxiliando na gestdo da mobilidade urbana. No entanto, cada cidade possui
particularidades que limitam a elaboragcdo de uma solu¢cdo Unica para enfrentar os
problemas de mobilidade. Assim, as politicas formuladas devem levar em consideracéo tais
peculiaridades para definir suas diretrizes. Isto significa que em um pais como o Brasil, onde
as diferencas econbmicas, sociais e de estruturacdo dos sistemas de mobilidade dos
municipios sdo acentuadas, os planos de mobilidade deverdo assumir caracteristicas
distintas, e deverdo adaptar 0s respectivos conceitos ao contexto social e as necessidades e

potencialidades de cada zona urbana.

Para IBAM e Ministério das Cidades (2005) as diferentes situacbes que apresentam as
cidades brasileiras em termos de suas caracteristicas regionais, histdria, tamanho da
populacdo e desenvolvimento institucional resultam, por sua vez, em uma grande
diversidade de modos e condi¢cdes de mobilidade. Assim, para cada municipio ha, portanto,
diferentes formas de se adaptar e reger o Estatuto das Cidades, bem como as diretrizes da
PNMU.

Com base nestes fatores, a constru¢do do conceito de mobilidade urbana sustentavel no
nivel dos municipios, bem como o processo de elaboragédo de politicas publicas para sua
efetivagéo, se constitui em um problema complexo e multidimensional. Isto porque engloba

um numero extenso de variaveis, envolve a participacdo de diferentes atores e pode
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apresentar diferencas significativas de um municipio para outro em funcdo dos aspectos ora

analisados.

Deste modo, para a maior compreensdo dos elementos que o estruturam e a forma como
estes interagem entre si em contextos geograficos distintos, pode-se dispor de metodologias
e ferramentas auxiliares concebidas para facilitar a sistematizacdo de idéias e tornar mais
efetiva e préatica a atividade de planejamento e tomada de decisdo. Entre as ferramentas
utilizadas, as metodologias de apoio a decisdo podem orientar as investigacdes e contribuir
para a sistematizacdo das estratégias e acdes identificadas nos diferentes municipios
analisados. Contudo, estas ferramentas ainda ndo se encontram totalmente disseminadas
entre os diversos decisores e técnicos envolvidos na definicdo e execucdo de medidas no

ambito da mobilidade urbana sustentavel.

Assim, a capacitacdo dos técnicos deve ser uma das prioridades para se garantir que o
processo em curso poderd alcancar os objetivos preconizados. Por outro lado, a utilizagéo
de ferramentas que permitem identificar qual a condi¢cdo de mobilidade de uma zona urbana,
estruturada de acordo com as varias dimensdes em analise, e os ganhos decorrentes de
determinadas intervengfes, associadas a opgdes estratégicas, € um aspecto fundamental
para que os agentes de decisdo e a populacdo em geral se envolvam diretamente em
aspectos de planejamento e gestdo urbana, que normalmente estdo apenas acessiveis a

técnicos e especialistas.
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4. METODOLOGIAS DE APOIO A DECISAO

Neste capitulo sdo discutidos alguns aspectos relacionados a tomada de decisdo e as
metodologias de apoio a tomada de decisdo, bem como sua aplicagdo no planejamento de
transportes e da mobilidade. Destaque especial € dado a Metodologia Multicritério de Apoio
a Decisdo - Construtivista, a qual serve no presente trabalho como base para o método
aplicado nas cidades brasileiras para identificacdo dos conceitos-chave relacionados a

mobilidade urbana sustentavel.
4.1. Aspectos Gerais

Bana e Costa (2001) define como apoio a deciséo a atividade, suportada por modelos mais
ou menos formalizados, com o objetivo de elaborar recomendacdes que respondam o mais
objetivamente possivel as questbes que se colocam aos agentes de decisdo, facilitando a
construcao e a avaliacdo de alternativas. As metodologias multicritério de decisao, por sua
vez, auxiliam na interacdo entre atores para a construcdo de uma estrutura e uma
linguagem de comunicacéo partilhada por todos. Servem de guia para a criacdo de novas
oportunidades de acdo para atender a objetivos estratégicos, dando suporte para a
avaliacdo e comparacdo de opcoes e o estabelecimento de compromissos entre diferentes

organizacoes e sistemas de valores.

O autor define ainda andlise de decisdo, como o desenvolvimento e aplicacdo de
metodologias e técnicas para ajudar a melhorar as tomadas de decis6es em organizacdes
publicas e privadas, na industria e nos servicos, em contextos que envolvem: incerteza,
risco, multiplos objetivos, avaliacdo de estratégias e alternativas, alocagdo de recursos,
decisdo em grupo, negociacao, etc. Nestes processos, sete etapas sédo fundamentais:

= Definir o problema;

= Especificar valores;

= |dentificar opg¢les;

= Compreender as consequéncias;
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= Estabelecer compensacoes;
= Clarificar incerteza;

= Analisar tolerancia de risco (Bana e Costa, 2001a).

Para Ostanello (1990), as situacdes de tomada de decisdo podem ser bastante diversas e
feitas de forma diferentemente complexa, em funcdo das caracteristicas técnicas,
organizacionais e politicas dos problemas decorrentes de cada contexto. Esses fatores nao
s6 condicionam o processo de analise, como podem determinar a evolucdo da interacao
entre o cliente (interessado na decisdo) e o analista (aquele que auxilia na estruturacao do
problema de decisédo). Neste sentido, as metodologias de apoio a decisdo devem auxiliar o
cliente a estruturar o problema e a aprender com a situacéo, facilitar a comunicacéo entre os
atores e a negociagdo, ampliar o comprometimento e alcangar resultados politicos e

organizacionais validos.

Para Roy (1993), decisbes séo feitas quando se escolhe ou ndo fazer uma determinada
acao. Assim, considera que a decisdo em si ndo pode ser vista separadamente do processo
de decisdo. Neste sentido, o processo de decisdo € definido como atividades sucessivas e
paralelas de interagdo e confrontagcdo entre os diferentes atores envolvidos na decisao e

seus pontos de vista.

Como apoio a deciséo, o autor define a atividade que uma pessoa exerce, atraves do uso de
um modelo explicito mas ndo necessariamente formalizado, de forma a obter elementos e
respostas para questdes colocadas por um ator do processo de decisdo. Estes elementos
buscam clarear as decisdes e usualmente permitir que sejam feitas recomendacdes, ou
simplesmente favorecem o aumento da consisténcia entre oS objetivos e sistemas de

valores dos atores, ao longo do processo.

Roy (1990) destaca ainda que um modelo consiste em um esquema que permite a
representacdo de um determinado fenbmeno, auxiliando na investigacdo e facilitando a
comunicacao entre os atores. A representacao deste fenbmeno pode se dar de uma forma
mais intuitiva, ou de uma forma mais rigorosa, neste caso, baseada exclusivamente em

fatos, dados quantitativos e ldgica.

Malczewski (1999) identifica uma série de elementos que estruturam um processo de
deciséo:

= Objetivo ou conjunto de objetivos que devem ser atingidos;

= Decisor ou grupo de decisores envolvidos no processo e suas preferéncias no que diz

respeito aos critérios de avaliagao;
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Conjunto de critérios de avaliagdo (elementos e/ou atributos) com base nos quais 0s

decisores irdo avaliar as alternativas de acao;

Conjunto de alternativas de deciséo ou variaveis de agéo;

Conjunto de variaveis externas ou fora do controle dos decisores (estados da

natureza);

Conjunto de conseqliéncias ou resultados associados a cada uma das alternativas.

Os modelos tradicionais da teoria de decisdo, empregados geralmente em pesquisa
operacional, economia, financas, entre outras, baseiam-se no pressuposto que uma
alternativa “A” é considerada melhor do que uma alternativa “B” se seu valor para uma
determinada funcéo for maior ou menor do que o valor obtido para “B”. Este sistema implica
na desconsideracdo de qualquer incompatibilidade, indiferenca, ou preferéncia em relacéo

as alternativas (Bana e Costa e Vincke, 1990).

A abordagem tradicional monocritério, empregada até o final da década de sessenta do
século passado, considerava que as decisfes sdo tomadas sob o ponto de vista de um
Unico decisor, para um conjunto bem definido de alternativas possiveis, comparaveis entre si
com base em um Unico critério e que os problemas possuem uma formula¢gdo matematica
bem definida (Roy, 1990).

O interesse prético por modelos multicritério de apoio a deciséo cresceu quando a esfera de
aplicacdo dos métodos quantitativos de gestdo migrou dos problemas operacionais com
uma unica fungéo-objetivo, bem definida, para niveis mais complexos de deciséo, onde os
problemas sdo multidimensionais. Neste sentido, a principal caracteristica da analise
multicritério € a estruturacdo dos problemas em termos de um numero de critérios
individualizados, cada um representando um eixo de avaliacdo, conduzindo a um processo
de tomada de decisdo mais robusto. A abordagem facilita ainda a aprendizagem sobre 0s
varios componentes dos problemas complexos de deciséo, ajudando os decisores a avaliar
as alternativas segundo mudltiplos pontos de vista, seja no contexto de deciséo individual,

seja em contextos de decisdo em grupo (Bana e Costa, 2001).

Tanto em uma avaliagcdo monocritério, como numa avaliagdo multicritério o sucesso do
processo de decisdo esta na forma como cada critério (ou critérios) é construido. Em uma
analise multicritério, o conjunto de critérios representa os diferentes eixos através dos quais
0s varios atores do processo de decisdo justificam, transformam e demonstram suas
preferéncias. Desta forma, as comparages feitas a partir destes critérios sdo interpretadas
como preferéncias parciais, isto €, preferéncias restritas aos aspectos levados em

consideracéo para a definicao do critério. Os pontos de vista sobre os quais sdo definidos os
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critérios devem ser entendidos e aceitos por todos os atores, ainda que estes discordem
sobre a importancia relativa dos mesmos. Além disso, o0s critérios devem ser
suficientemente familiares para que os atores possam fazer discussdes a respeito dos

mesmos (Bouyssou, 1990).

No que diz respeito ao conjunto de critérios ou familia de critérios, outros aspectos devem
ser destacados. Em funcéo de limitacdes da mente humana e a necessidade de se agregar
informacdes inter-critérios, ndo € recomendado um nimero maior do que doze critérios no
nivel mais elevado da hierarquia. Além disso, uma familia de critérios deve guardar também
certas caracteristicas para ser efetivamente (til para o processo de apoio a deciséo, entre
as quais:
= Legibilidade, relacionada a um numero suficientemente pequeno de critérios,
permitindo ao analista avaliar toda a informacdo necesséria para a implementagéo
de um processo de agregacao;
= Operacionalidade, relacionada a sua validacao pelos atores para a continuidade do
processo de deciséo;
= Exaustividade, englobando todos os pontos de vista importantes para o problema;
= E ser minima, ndo devendo incluir critérios desnecessarios para 0 processo de
deciséo (Roy, 1990).

Além da dificuldade em se definir uma familia de critérios que represente todos os pontos de
vista relevantes para o processo de decisdo, ha muitas vezes dificuldade em se quantificar a
importancia relativa dos critérios, uma vez que os mesmos podem ter graus de importancia
variaveis para diferentes decisores. Desta forma, é necessario definir a importancia relativa
de cada critério no processo de decisdo, o que € feito normalmente atribuindo um
determinado peso a cada critério interveniente. A correta atribuicdo de pesos é importante

para que sejam mantidas as preferéncias dos decisores (Silva et al., 2004).

Outra questao reside na comparacao dos critérios para a tomada de decisdo. Normalmente
os valores de diferentes critérios ndo sdo comparaveis entre si, 0 que inviabiliza a sua
agregacédo imediata. Para resolver este problema é necessério normalizar para uma mesma
escala de valores a forma de avaliar os diferentes critérios. Para tal, existem diferentes
processos de normalizagcdo, os quais podem ser vistos em maior detalhe em Mendes
(1999), Silva et al., (2004).

Uma vez normalizados os scores dos critérios para um intervalo fixo, estes podem ser
agregados de acordo com a regra de decisdo. Neste sentido, muitos métodos podem ser

utilizados para a combinagdo de critérios. Alguns destes métodos (combinagdo linear

34



ponderada, média ponderada ordenada, entre outros) podem ser vistos em Mendes (1999),
Malczewski, (1999) e Silva et al., (2004).

No que se refere a utilizacdo dos modelos multicritério, estes podem auxiliar na tomada de
decisdo em nivel nacional e local, em uma companhia, fabrica ou departamento, ou mesmo
dentro de uma familia. Nestes contextos, as decisbes se relacionam a planos de
desenvolvimento, politicas de desenvolvimento regional, estratégias para implementacéo de
servicos de trem de alta velocidade, localiza¢des para industrias ou empreendimentos, etc.
(Roy, 1990).

Para Bana e Costa (2001) quando as atividades de planejamento e gestdo sao entendidas
como indissociaveis da interagcdo com os agentes envolvidos nos processos de decisao,
surge a necessidade de aplicar metodologias de avaliagdo que tornem possivel considerar e
confrontar diretamente diferentes objetivos e pontos de vista. Em resposta, surgem
metodologias multicritério de apoio a decisdo orientadas diretamente para a avaliacdo
interativa, permitindo a integracdo de fatores quantitativos e qualitativos e o adequado

tratamento da subjetividade presente no processo de deciséo.

Neste sentido, é apresentada a seguir uma metodologia multicritério de apoio a decisédo que
permite integrar critérios qualitativos e quantitativos, bem como atender as particularidades
do processo de planejamento urbano e de transportes, especialmente no que diz respeito a

multiplicidade de atores e seus diferentes pontos de vista.
4.2. Abordagem Construtivista

Os sistemas de transportes sdo complexos e esta complexidade deriva do pluralismo de
seus veiculos e infra-estruturas e das pessoas e organizacdes envolvidas. Esta
complexidade é multiplicada pela existéncia de diferentes modos e seus diferentes papéis,
legislacdo e corpo regulatério, provedores de servicos, construtores, sistemas financeiros,
tecnologias, modelos de uso do solo e 0 mais importante, 0 comportamento humano
(Richardsson, 2005).

Uma caracteristica tem emergido no processo de planejamento dos transportes: a
importancia da colaboracdo, integracdo e troca entre profissionais e politicos de mdltiplos
setores. O processo emergente de planejamento de transportes é muito mais multi, inter e
trans disciplinar do que o planejamento tradicional. Isso demanda nao sé a integracdo de
profissionais de diferentes setores, como também de diferentes agéncias de transportes. A
nova abordagem do planejamento de transportes reconhece que a colaboragdo entre

disciplinas e setores politicos, 0 engajamento de atores e a aceitabilidade publica sdo
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fatores-chave para o progresso. Isto exige que o processo de planejamento se torne muito
mais uma atividade orientada a comunicagdo, o que obriga a adocao de técnicas para

mediacao de conflitos e comunicagdo com ndo-especialistas (Bertolini et al., 2008).

Neste contexto se destaca a metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo - Construtivista
(em inglés, Multicriteria Decision Aid - Constructivist ou MCDA-C), que consiste em uma
técnica de avaliagdo que leva em consideracdo os diversos aspectos considerados
importantes pelo decisor. Tem como base trés convic¢oes:
= [nteracdo entre sujeito e objeto, ou seja, a avaliagdo é necessariamente baseada nos
valores e percepc¢des do sujeito;
= Construtivismo, que considera que o entendimento do problema é feito
paulatinamente;
= Participacdo, que implica que os atores participem ativamente do processo de
estruturacdo do problema, interagindo entre si (Bana e Costa, 1993 apud Saboya,
2005).

A aplicacao da metodologia MCDA-C no contexto deste trabalho se da em funcdo de duas
caracteristicas principais:
= A metodologia pressupde que 0s responsaveis pela tomada de decisdo ndo sabem
ao certo qual o problema em andlise, muito menos conhecem a priori todos os
elementos nele envolvidos. Desta forma a compreensao do assunto se faz de forma
gradativa, & medida que o problema vai sendo estruturado e debatido. E comum,
portanto, que o entendimento da questédo evolua ao longo do processo, ao passo em
que sao adquiridas novas informacdes e ha o amadurecimento da opinido dos atores
envolvidos;
= A solucdo do problema é focada nos valores e objetivos envolvidos, ndo nas

alternativas disponiveis.

Este método tem sido utilizado para subsidiar processos de tomada de deciséo, permitindo
ao decisor: identificar claramente seus objetivos, mensurar esses objetivos e visualizar o
impacto das alternativas no conjunto de objetivos. Além disso, 0 método considera que o
processo de tomada de decisdo ndo deve ser feito somente com base em critérios objetivos
e guantitativos, destacando a necessidade de se incorporar fatores subjetivos, ainda que
estes impliqguem em dificuldades operacionais para o processo de analise. Desta forma, o
modo como o decisor percebe a realidade é condicionante para a forma como é estruturado

0 problema (Saboya, 2005).
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Todo o processo decisério pressupde a participacdo de pessoas. Raramente as decisées
sdo tomadas individualmente por um 6rgdo do governo, presidente de uma companhia ou
diretor, envolvendo normalmente a participagéo de individuos ou entidades. Neste sentido, a
metodologia MCDA-C apresenta uma nhomenclatura propria para identificar os individuos ou
grupos de individuos envolvidos no processo, denominados de atores, qualificando-os
conforme a influéncia (direta ou indireta) que exercem sobre o problema. Os atores do
processo decisorio sdo assim identificados por categoria:
= Decisor - individuo ou entidade para qual foi delegada a responsabilidade pela
tomada de deciséo. O decisor detém o controle sobre os meios necessarios para que
0 processo aconteca e para que as acdes posteriores sejam efetivadas;
= Facilitador - responsavel por intermediar o processo, auxiliando o decisor a coletar as
informacdes necessarias, e a estruturar o0 modelo de avaliagdo. Ao facilitador
compete ainda elaborar recomendacdes para o decisor no final do processo de
avaliacao;
= [ntervenientes - pessoas ou grupos que podem influenciar diretamente nas decisbes
através de seu sistema de valores;
= Agentes Externos (ou “Agidos”) - influenciam indiretamente o processo decisorio, ndo
possuindo contato direto com o decisor. No entanto, sdo afetados pelas decisbes
tomadas e podem também pressionar os demais atores e influenciar seu sistema de
valores (Roy, 1996; Wolff, 2005; Saboya, 2005; Pereira Neto, 2001).

O processo de tomada de decisdo utilizando o método MCDA-C tem inicio com a
identificag@o da problematica de referéncia, que consiste na forma como o facilitador deve
prover ajuda ao decisor, dando resposta as seguintes questdes:

= Que tipos de resultados o decisor espera obter?

= Em que direcdo sera conduzida a investigacao?

= Que forma devem ter as recomendacdes? (Roy, 1996; Saboya, 2005).

A definicdo da probleméatica de referéncia permite a identificacdo clara dos tipos de
situagdes de estruturacdo e de avaliacdo que o decisor necessita para o contexto decisério
especifico. E, portanto, parte essencial do trabalho do facilitador, uma vez que define como

este conduzira o processo de entendimento do problema junto aos demais atores.

As problematicas de referéncia sdo comumente classificadas em quatro categorias definidas
a seguir, conforme Roy (1996) e Saboya (2005). Estas problematicas podem ser adotadas
individualmente, consideradas sequencialmente, ou ainda combinadas, de forma a constituir

uma problemética mista.
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A problemética da escolha (P.a) envolve a selecdo de um conjunto tdo reduzido quanto
possivel de acbes consideradas as “melhores”, para dar resposta ao problema do decisor.
Estas acdes, no entanto, ndo sdo necessariamente as melhores em termos absolutos, mas
também aquelas que sao viaveis ou suficientes para que as demais sejam desconsideradas.
Esta problemética resulta em uma recomendacao, indica uma decisdo que deve ser tomada
ou simplesmente propde uma metodologia de selecdo que pode ser usada repetidas vezes

para identificar as melhores acoes.

A problematica da triagem ou alocagdo em categorias (P.R) envolve a categorizagcdo das
acbes conforme suas provaveis consequéncias. No entanto, ndo é obrigatério haver uma
relacdo de ordem entre as agfes (como por exemplo, a¢des “boas” ou “mas”), que podem
corresponder simplesmente a diferentes grupos. Esta problematica resulta em uma

recomendacado ou defende a aceitacdo ou rejeicdo de determinadas acgoes.

A problematica da ordenacéo (P.y) consiste na ordenacdo das a¢cBes conforme critérios de
importancia ou prioridade definidos pelo decisor. Envolve, deste modo, a elaboracdo de um
método de ordenamento. Difere da problematica da escolha pelo fato da classe de mais alta
prioridade n&o possuir necessariamente um numero minimo de agbes. Esta problematica
resulta em uma recomendacdo ou sugere uma ordem parcial ou completa formada por

classes que contém acdes consideradas equivalentes.

A problematica da descricdo (P.5), que se aplica a este trabalho, envolve a descri¢éo
detalhada das acbes potenciais e de suas conseqiéncias. Neste sentido, o interesse é
apenas descrever e compreender melhor os aspectos relevantes para o contexto decisorio.
O facilitador, portanto, deve auxiliar o decisor a obter informacBes sobre as acdes. Esta
problematica resulta em uma recomendacdo ou simplesmente descreve sistematicamente e

formalmente as a¢fes e suas consequéncias em termos qualitativos e quantitativos.

Ap0s a descrigdo, o decisor pode julgar que ndo é necessario formular um modelo decisorio
para avalia-las, uma vez que o nivel de informacg&o obtido permite que o mesmo as avalie de
forma holistica, sem o estabelecimento de um modelo formal. Assim, esta problematica
tanto pode estar incluida nas demais descritas anteriormente, como pode ser tratada como
uma problematica especifica, j& que muitas vezes a descricdo do problema é tudo o que o

decisor necessita.

Identificados os atores envolvidos e definida(s) a(s) problemética(s) de referéncia, a
metodologia MCDA-C propde as seguintes etapas para o processo de apoio a decisao:

= Estruturagdo do problema;
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= Avaliacéo;

= Conclusdes e recomendagdes.

A fase de estruturacdo do problema compreende, de um modo geral, as seguintes
atividades:

= Definicdo do rétulo do problema;

= Levantamento dos Elementos Primarios de Avaliacdo (EPAS);

= Criacdo de conceitos orientados a a¢ao;

= Construcdo do mapa de relacdes meios e fins;

= |dentificacdo dos Pontos de Vista Fundamentais (PVFs);

= Construcao dos descritores.

Estas etapas sdo descritas a seguir com base nos trabalhos de Noronha (2003), Moreira
(2003), Diniz (2003), Paula (2005) e Saboya (2005), que utilizaram a metodologia MCDA-C
para a solucdo de problemas de decisdo de natureza diversa. Todos estes trabalhos
baseiam-se por sua vez nos estudos de Goodwin e Wright (1991), Bana e Costa (1992),
Keeney e Raiffa (1993), Roy (1996), e Ensslin et al. (2001) e que consolidaram o referencial
tedrico da metodologia MCDA-C.

A definicdo do rétulo do problema permite resumir qual serd o contexto decisorio,
auxiliando a estabelecer os limites da analise. O rotulo é elaborado pelo decisor em conjunto
com o facilitador, e consiste em uma frase ou titulo que resume o processo que sera

desenvolvido e os objetivos que se deseja alcancar.

A definicdo do rétulo do problema é seguida pela identificacdo dos aspectos que irdo
estruturar todo o processo de avaliacdo, constituidos pelos elementos primérios de
avaliacdo (EPAs). Os EPAs consistem em objetivos, metas, valores, acoes, opcoes,
alternativas e perspectivas expressas pelos decisores e que revelam os aspectos

fundamentais relacionados ao problema em questéo.

Os EPAs podem ser obtidos por meio de levantamentos indiretos, através de lista de
desejos elaborada pelos participantes, ou diretamente utilizando-se a técnica de
brainstorming (tempestade de idéias, como é traduzida). Por meio da técnica os atores do
processo decisério podem expressar livremente suas opinides, sem criticas ou invalidagédo
de qualquer conceito. O brainstorming parte do principio que a quantidade cria qualidade, ou
seja, quanto maior o numero de idéias, maior a chance delas contribuirem para a solugéo do
problema. Uma variacdo deste método é denominado de ideawriting ou brainwriting, que
permite que as idéias sejam expressas de forma escrita ao invés de serem expressas

verbalmente, superando assim algumas limitagbes impostas pelo brainstorming (Hwang e
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Lin, 1987, apud Noronha, 2003). Seja qual for a metodologia adotada, ao facilitador cabe o
papel de conduzir o processo, mantendo-se neutro ao longo do mesmo, sem emitir

nenhuma opiniéo.

O conjunto de EPAs obtido deve ser transformado em um conjunto de conceitos
orientados a acédo. Estes sdo construidos atribuindo-se um verbo no infinitivo a idéia
expressa no EPA, compondo o primeiro po6lo do conceito, denominado de polo positivo. Para
que o conceito fique completo e tenha sentido é necessério ainda explicitar seu outro pélo,
denominado de pdélo negativo, que consiste no seu oposto psicolégico. Como exemplo, a

idéia “planejamento integrado” pode ser transformada em um conceito da seguinte forma:

“Planejar de forma integrada ... Planejar de forma setorial”
Pdlo Positivo P6lo Negativo

A etapa seguinte do método MCDA-C pressupde a identificacéo das relacbes estabelecidas
entre 0s conceitos através da construcdo de mapas cognitivos ou mapas de relacbes
meios e fins. Os mapas de relacdes meios e fins expressam a estrutura de ligacao entre os
conceitos, ou seja, as relagbes de causa e efeito existentes, e sdo definidos a partir da
organizacdo e estruturacdo dos conceitos extraidos a partir das interac@es feitas entre o
facilitador e os decisores. Este mapa influencia o pensamento do decisor e,

conseqlentemente suas representacdes mentais a respeito do contexto decisorio.

O mapa é construido dispondo-se o0s conceitos obtidos na etapa anterior e identificando-se
as relacdes (tracando-se setas) que evidenciam as conexdes existentes entre 0s mesmos.
Para esta operacao adota-se a seguinte convengao:
= (s conceitos “mais operacionais” (meios para se atingir outros objetivos) sao
posicionados mais abaixo dos conceitos estratégicos;
= Os conceitos “mais estratégicos” sdo posicionados na por¢ao superior do mapa;
= As setas sdo tracadas dos conceitos operacionais em dire¢cdo aos estratégicos, ou

seja, dos conceitos meios para 0s conceitos fins.

Uma vez que na etapa de identificacdo dos EPAs um numero significativo de conceitos pode
ter sido gerado, a construgdo do mapa de relacdes meios e fins pode ser facilitada
agrupando-se previamente 0s conceitos em areas de preocupacgdo ou clusters. Os clusters
representam, portanto, conjuntos de conceitos cujas ligagdes internas sédo bastante fortes,
correspondendo a idéias referentes a um mesmo aspecto ou tema. Os mapas cognitivos sao
entdo construidos para cada area de preocupacado, estabelecendo-se as relagbes entre os

conceitos.
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O mapa cognitivo permite, portanto, visualizar de maneira global o problema, além de
identificar possiveis lacunas no entendimento da questdo. Assim, deve ser possivel durante
sua construcdo adicionar idéias que possam ter sido esquecidas ou ndo consideradas em
um primeiro momento, ampliando o conhecimento sobre o problema. A adig&o de conceitos,
no entanto, deve ser limitada pelo facilitador em funcdo do tempo e da quantidade de

conhecimento adquirido até o momento.

A partir da analise do mapa € possivel conhecer melhor o que os decisores pensam sobre o
problema e iniciar a identificacdo dos pontos de vista fundamentais (PVFs), que refletem
0s aspectos essenciais considerados pelos decisores. A analise do mapa baseia-se ha
analise de sua forma, identificando-se os conceitos denominados “cabeca” e “cauda” e a
estrutura hierarquica dos mesmos. Estes conceitos sdo assim definidos:

= Conceitos “cabeca’ refletem os objetivos estratégicos ou fins dos decisores e dos

quais nao partem flechas de ligacao;
= Os conceitos “cauda” revelam os meios, acdes, alternativas e opc¢des para se atingir

0s objetivos estratégicos e dos quais partem as setas de ligagéao.

A partir da identificagdo dos PVFs € possivel construir a estrutura arborescente que permite
a melhor visualizagédo, organizacdo e hierarquizagdo dos conceitos relevantes para 0s
decisores, formada pelo objetivo estratégico, pelas &reas de interesse e pelos PVFs.
Eventualmente, ha a necessidade de se detalhar ou explicar melhor um PVF, decompondo-
0 em dois ou mais pontos de vista elementares (PVEs). A Figura 4.1 ilustra um exemplo

de arvore de pontos de vista fundamentais ou hierarquia de valores.

OBJETIVO ESTRATEGICO
[
AREA DE INTERESSE ‘A’ AREA DE INTERESSE ‘B’
| |
PVF 1 PVF 2 PVF 3 _— —
l
[ |
PVE 2.1 PVE 2.2

Figura 4.1: Arborescéncia de pontos de vista.

Fonte: Pereira Neto (2001).
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A etapa de construcdo da arborescéncia de PVFs é seguida pela construcdo de
descritores. Os descritores correspondem a niveis de impacto utilizados para descrever as
provaveis consequéncias das acfes em termos de cada PVF ou PVE. Sé&o, portanto,
escalas utilizadas para mensurar o0s objetivos, representando o quanto estes foram
alcancados. Por incorporarem julgamentos de valor, os descritores ajudam os atores a

esclarecer os objetivos e a gerar subsidios para a criacdo de novas alternativas.

Os descritores podem ser de trés tipos:
= Naturais - aqueles para 0s quais existe uma escala facilmente atribuivel e que sao
interpretados de maneira semelhante por todos;
= Construidos - representam objetivos ndo facilmente mensuraveis para 0s quais nao
existe uma escala facilmente aplicavel;
= Aproximados (ou Proxy) - descritores indiretos utilizados quando ndo existem
descritores naturais e ndo é possivel construir descritores que mecam diretamente

um determinado objetivo.

Os descritores devem ser ordenados em termos de preferéncia dos decisores. Aos niveis de
impacto devem ainda ser associados valores de referéncia, correspondentes ao nivel neutro
(para qual é atribuido o valor “zero”) e ao nivel bom (para qual é atribuido o valor “cem”) que

representam, respectivamente, o pior nivel admissivel e a melhor agao viavel.

De posse dos descritores é possivel iniciar a etapa de avaliagdo do modelo multicritério,
com base nos eixos definidos na fase de estruturacéo. A fase de avaliagdo compreende as
seguintes etapas:

= Construcdo das funcdes de valor;

= Construcdo das taxas de substituicdo ou compensacao;

= Determinacdo do perfil de impacto das acGes e avaliacéo global;

= Andlise de sensibilidade.

As funcBes de valor sdo representacdes matematicas dos julgamentos dos decisores,
atribuidas por meio de uma escala numérica ao nivel dos descritores. Através das funcbes
de valor € feita a representacdo quantitativa do grau de atratividade de cada nivel de
impacto dos pontos de vista fundamentais com relacdo a escala ancorada em niveis pré-
fixado (bom e neutro). As fungbes de valores podem ser obtidas por diferentes métodos,
onde se pode destacar: método de pontuacdo direta, método de bisseccdo e método de
julgamento semantico (como por exemplo o método Macbeth, que por meio de software
determina as funcdes de valor que representam os julgamentos dos decisores - para mais
detalhes do método ver Bana e Costa e Vansnick, 1995, e Ensslin et al., 2001).
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A etapa seguinte do processo de avaliacdo consiste na obtencdo das taxas de substituicéo
ou compensacdo. As taxas de substituicdo sdo utilizadas para determinar a importancia
relativa dos pontos de vista identificados no modelo multicritério. Desta forma, definem
fatores que revelam a contribuicdo de um dado ponto de vista no valor global do perfil de
uma acao, ou seja, o percentual de participacdo do objetivo na avaliacdo. Portanto, o calculo
das taxas de substituicdo é feito a partir de comparacdes feitas entre os objetivos do
modelo, e ndo mais no nivel dos descritores. Os métodos mais difundidos para obtencéo
das taxas de substituicdo séo: trade-off, swing weights e de comparacdo par a par,
utilizando procedimentos semelhantes aos empregados na obtencdo das funcdes de valor,

através do software Macbeth.

Concluida a etapa de determinagdo das taxas de substituicdo, a etapa seguinte contempla a
avaliacdo da performance das acfes com relacdo a cada um dos objetivos que compdem o
modelo multicritério. Deste modo é possivel verificar para cada acdo seus pontos fracos e
fortes, permitindo a definicdo dos perfis de impacto do modelo. Nesta etapa deve-se
identificar, para cada descritor, o nivel de impacto da alternativa que esta sendo analisada,
isto é, identificar qual o nivel que descreve com maior exatiddo as caracteristicas da mesma
ou da consequéncia esperada. Comparando-se os perfis de desempenho das alternativas
verificam-se as melhores e piores opcdes, bem como 0s aspectos em que estas se

destacam.

As avaliacBes finais servem como base para as recomendacfes e para a decisdo a ser
tomada. No entanto, a metodologia MCDA-C ndo se preocupa somente em dar uma solucao
ao problema do decisor. Sua principal preocupacdo esta no processo de apoio a decisdo e
na estrutura final do modelo decisério. Assim, a aprendizagem, interacédo e participacdo dos
decisores em todo o processo € fundamental para o sucesso da aplicacdo da metodologia
MCDA-C.
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5. INDICADORES URBANOS E DE MOBILIDADE SUSTENTAVEL

Neste capitulo sdo apresentadas algumas definicBes, caracteristicas e aplicacdes dos
indicadores urbanos, destacando as diferengas existentes entre os indicadores tradicionais e
os indicadores de sustentabilidade. S&o abordadas também algumas etapas fundamentais
para a identificag&o e selecdo de indicadores de sustentabilidade para uma comunidade. Os
indicadores de mobilidade sustentavel sdo tratados de forma detalhada neste capitulo,
abordando suas caracteristicas, aplicagcbes e aspectos que devem ser considerados na
construcdo de sistemas para monitoracdo da mobilidade urbana. Uma relacdo de
indicadores propostos em trabalhos conduzidos em diversos paises € apresentada neste
capitulo. Em uma etapa final sdo feitas consideracdes a respeito dos indicadores de

transportes e mobilidade em desenvolvimento no Brasil.
5.1. Aspectos Gerais

Indicadores sao varidveis selecionadas que podem ajudar a tornar os objetivos operacionais
e reduzir a complexidade no gerenciamento de determinados sistemas. Podem funcionar
como balizadores em analises técnicas e elaboracdo de politicas, bem como ser
direcionados para o debate com o publico em geral. Quando os indicadores sao
referenciados a metas ou objetivos eles tornam-se medidas de performance, revelando as

condicBes de um sistema, organiza¢des ou politicas (Gudmundsson, 2004).

Indicadores sdo construidos sobre dados de origem diversa, condensando informacgéo
complexa de uma forma simplificada, fornecendo uma mensagem significativa sobre o
sistema de interesse. Sao utilizados em diferentes formas de comunicagéo, desde analises
cientificas a interacdes cotidianas, analises politicas e tomada de decisdo. Entre as
inUmeras atividades que podem subsidiar encontram-se: alocacao de recursos, comparagao
de diferentes locais ou areas geograficas, cumprimento de normas ou critérios legais e
analise de tendéncias no tempo e no espaco (Gudmundsson, 2004, Direccdo Geral do
Ambiente, 2000).

45



Para Maclaren (1996), indicadores sao simplificacdes de fendbmenos complexos. No entanto,
como o préprio nome sugere, provém somente uma indicagao da condigdo ou estado de um
determinado fenébmeno. Assim, uma vez que raramente um uUnico indicador podera fornecer
um retrato completo de uma situacédo, € usual que se utilize um conjunto de indicadores para
caracterizar as diferentes dimensdes e aspectos de um determinado problema. Os
indicadores podem revelar ainda tendéncias historicas e prover informacao indireta sobre o
futuro de um fenbmeno ou sistema. Neste sentido, se associados a metas ou pontos de
referéncia, permitem observar com maior clareza os progressos em relacdo a um

determinado objetivo.

Além de quantificavel, um indicador deve guardar também as seguintes caracteristicas:
= Ser relevante para o sistema ou fenbmeno que se deseja medir;
= Ser compreensivel, ou seja, permitir que sua mensagem seja facilmente
compreendida pelo publico a que se destina;
= Ser confiavel, ou seja, deve transmitir uma informacgéo confidvel sobre o sistema que
estad medindo;
= Basear-se em dados acessiveis, ou seja, deve prover informagdo em ocasifes

oportunas, enquanto ainda ha tempo para a a¢éo (Sustainable Measures, 2006).

Os indicadores urbanos, neste contexto, permitem extrair os elementos fundamentais sobre
0S quais se estruturam idéias basicas para o planejamento estratégico e gestdo de uma
cidade, nas suas multiplas dimensdes. Além disso, a analise da evolucdo de indicadores se
constitui em uma importante ferramenta para fundamentar e valorizar decisdes e, se
necessario, orientar e reconduzir agées. Um sistema de indicadores urbanos deve permitir
analisar a estrutura da cidade e o comportamento de seus cidadaos, além de investigar e
identificar oportunidades e deficiéncias existentes e acompanhar a implementacdo e

impactos das estratégias propostas (Martinez e Leiva, 2003).

Os indicadores de sustentabilidade urbana se diferenciam, no entanto, dos indicadores
tradicionais. Ao invés de tratarem isoladamente o0s aspectos sociais, econbmicos e
ambientais, abordam em sua formulacdo caracteristicas como integracéo, visdo em longo
prazo, equilibrio e participacdo de diferentes atores. Para Maclaren (1996), os indicadores
de sustentabilidade permitem retratar as ligacdes existentes entre as dimensfes social,
econdmica e ambiental, se constituindo em ferramentas integradas para avaliagdo da
sustentabilidade urbana. S&o capazes ainda de medir a equidade intergeracdes e
intrageragoes, levando em consideragao a distribuicdo de condi¢des (sociais, econdmicas e

ambientais) dentro de uma comunidade ou entre regides geograficas.
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Para se constituirem em bons indicadores de sustentabilidade, os mesmos devem ser:
= Cientificamente validos;
= Representativos de um amplo leque de condic¢es;
= Sensiveis a mudancas;
= Relevantes para as necessidades de seus potenciais usuarios;
= Comparaveis com indicadores desenvolvidos em outras localidades;
= De custo razoavel para coleta e aplicagéo;
= Atrativos a midia;

= |nequivocos, evidentes (Maclaren, 1996).

A identificacdo de indicadores se constitui em um processo importante no desenvolvimento
e implementacao de estratégias de desenvolvimento sustentavel. Esta etapa pode estar, no
entanto, inserida em um extensivo processo de elaboracdo de Relatérios de
Sustentabilidade Urbana. Neste sentido, Maclaren (1996) destaca as principais etapas de
construcao destes relatorios, resultando na obtengdo de um conjunto de indicadores de

sustentabilidade. Estas etapas sdo assim definidas:

Etapa 1: Definicdo dos objetivos para a sustentabilidade urbana para os quais 0s

indicadores sao necessarios

Estes objetivos podem ter sido definidos em documentos anteriores ou podem ser
desenvolvidos especialmente para o relatorio de sustentabilidade. Nesta etapa, um exercicio
onde a comunidade expressa sua visdo sobre a sustentabilidade se constitui em uma
técnica til para a definicdo dos objetivos. Este exercicio € desenvolvido tipicamente através
de uma abordagem com multiplos participantes, permitindo identificar o estado que a
comunidade deseja alcancar em periodos pré-estabelecidos, no que diz respeito a

sustentabilidade.
Etapa 2: Escopo

Nesta fase deve ser definido o escopo do relatério de sustentabilidade, identificando o
publico alvo e o propédsito para o qual serdo desenvolvidos os indicadores. Deve ser
possivel indicar ainda o nimero aproximado de indicadores que seréo necessarios e 0s
limites espacial (contexto geogréfico) e temporal (horizonte de tempo para mensuragdo dos

indicadores) do relatério.

O namero e a estrutura dos indicadores costumam variar de acordo com o publico a que se
destinam. Cientistas e analistas mostram-se interessados em dados brutos e em conjuntos

de indicadores altamente detalhados, dando enfoque a validade cientifica e & complexidade
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do sistema. Responsaveis pelo desenvolvimento de politicas preferem informacdo que é
diretamente relacionada a objetivos politicos, critérios de avaliacdo e metas pré-
estabelecidas. Midia e publico em geral se interessam por um conjunto reduzido de
indicadores que sédo facilmente compreendidos e que sdo representativos das questdes

consideradas por eles importantes.
Etapa 3: Escolha de uma estrutura apropriada para os indicadores

Com base na revisdo da literatura sobre o desenvolvimento de relatorios do estado do
ambiente e relatérios de qualidade de vida urbana, Maclaren (1996) identifica seis estruturas
gerais que podem ser usadas para o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade,
baseadas em:
= Dimensdes da sustentabilidade (social, econdmica e ambiental);
= Objetivos e metas relacionados ao desenvolvimento sustentavel;
= Setores geralmente de responsabilidade do poder publico, tais como: moradia,
transportes, uso do solo ou servigos publicos;
= Assuntos ou temas, organizados em torno de uma lista de questdes-chave
relacionadas a sustentabilidade, como o gerenciamento de residuos, ruido, poluigdo
do ar, educacéo, saude, emprego, etc;
= Principio de causa e efeito, conhecida tipicamente como modelo pressao-estado-
resposta;
= Combinacdo dos modelos anteriores, minimizando as desvantagens que estes

modelos podem eventualmente apresentar.
Etapa 4: Definicdo de critérios para selecédo de indicadores.

Consiste na selecdo de critérios gerais sobre 0s quais os indicadores serdo avaliados. Estes
critérios sao relacionados a validade e a viabilidade de implementacdo dos indicadores, e

nao as propriedades dos indicadores de sustentabilidade propriamente ditas.

BN

Estas propriedades, jA mencionadas anteriormente neste capitulo, referem-se a validade
cientifica, representatividade, sensibilidade, relevancia, comparabilidade, custo, atratividade

a midia e evidéncia.
Etapa 5: Identificacdo de um conjunto de potenciais indicadores.

Indicadores podem ser identificados consultando experiéncias anteriores de outras cidades
ou regides. Especialistas devem ser envolvidos nesta etapa em funcdo de seus

conhecimentos especificos, dando suporte aos decisores envolvidos no processo.
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Atividades de brainstorming, workshops, ou questionarios de pesquisa podem ser utilizados

nesta etapa.
Etapa 6: Avaliacao e selecao do conjunto final de indicadores

Nesta etapa o conjunto de potenciais indicadores € avaliado com base nos critérios
estabelecidos na Etapa 4 e no contexto da estrutura selecionada na Etapa 3. O resultado
deve gerar um conjunto final de indicadores que melhor atenda aos critérios estabelecidos e

satisfaca as exigéncias impostas pela estrutura conceitual.

A avaliacdo dos indicadores pode ser feita através de métodos simples, tais como,
confrontando cada indicador aos critérios de avaliagcdo e identificando “auséncia” ou
“presenca” dos mesmos, apresentando o resultado através de uma matriz de avaliacao.
Métodos mais complexos podem permitir a atribuicdo de pesos e revelar a importancia
relativa de cada critério e medir o desempenho do indicador através de uma escala de
pontos. Uma aplicacdo pratica, onde um conjunto de indicadores para cidades médias
brasileiras e portuguesas foi obtido através da atribuicdo de pesos para diferentes critérios e

indicadores, pode ser visto em Costa (2003).
Etapa 7: Coleta de dados e andlise dos resultados dos indicadores

Uma vez coletados os dados para calculo dos indicadores, a etapa seguinte consiste em
determinar como o indicador apresenta o progresso (ou distanciamento) em relacdo aos
objetivos definidos para a sustentabilidade. Neste sentido, a contribuicdo de cada indicador

(positiva ou negativa) para os objetivos pré-estabelecidos deve ser claramente definida.
Etapa 8: Preparacdo e Apresentacdo do Relatério de Sustentabilidade Urbana

O Relatério de Sustentabilidade Urbana deve conter, no minimo, uma descricdo do
significado de cada indicador, sua importancia, tendéncias histéricas e uma avaliacdo de
como o indicador mostra o progresso em relacdo a sustentabilidade. Com o objetivo de
destacar os aspectos de integracdo do relatério de sustentabilidade, é recomendavel discutir
as inter-relacbes existentes entre os indicadores. Podem ainda ser apresentadas
recomendacdes para a melhoria do processo de coleta de dados e avaliagcdo dos

indicadores, bem como para a formulacdo de politicas publicas.
Etapa 9: Avaliacdo do desempenho dos indicadores

A avaliacdo do desempenho dos indicadores deve ser feita periodicamente, a medida que

0s dados necessarios para a sua mensuracao sejam disponibilizados. Este processo
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permite acompanhar a evolugédo dos indicadores, verificando sua eficiéncia em medir os

progressos em relacao aos objetivos pré-estabelecidos.

Dependendo das respostas dadas pelos indicadores, das dificuldades encontradas para a
coleta de dados e aplicacdo, entre outros aspectos, eles podem ser revistos, adaptados, ou
até mesmo eliminados do sistema. Esta avaliacdo pode implicar ainda na adicdo de novos
indicadores ao sistema, dependendo das necessidades dos decisores e das mudancas no

contexto de analise.

5.2. Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel

Uma vez que o0s conceitos de sustentabilidade tém sido incorporados no processo de
planejamento e gestdo das cidades e de seus sistemas de mobilidade, tem crescido a
necessidade de incorporar ferramentas praticas que auxiliem o processo. Neste contexto,
tem se destacado o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade, os quais tém sido
incorporados de diferentes formas e com diferentes estruturas, auxiliando politicos,
planejadores e gestores a lidar com a complexidade dos atuais problemas das cidades
(Gudmundsson, 2004; TRB, 2008).

Para Gudmundsson (2004), o uso de indicadores para avaliagdo e monitoracdo tem sido
freqlente em politicas de transportes, especialmente para comparar desenvolvimento dos
sistemas ou politicas ao longo do tempo e no espaco. No entanto, 0os processos de
avaliacdo e monitoracdo séo distintos. Enquanto que a avaliacdo se constitui tipicamente em
um evento Unico, a atividade de monitoracdo se constitui em um processo continuo,
provendo repetidos feedbacks para o processo de tomada de decisdo (Gudmundsson,
2004).

Paises da Europa e América do Norte sdo pioneiros na pesquisa de um novo conceito de
mobilidade e no desenvolvimento e aplicagdo de indicadores para sua monitoracdo. Na
Europa, o foco principal destas medidas esta sobre a integracdo das questdes ambientais
nas demais politicas publicas. Nos Estados Unidos, sistemas de indicadores sé&o
desenvolvidos em todos os niveis, formalizando planos estratégicos estabelecidos pelo
governo. No Canad4, ferramentas para medir o desempenho de politicas publicas também
incluem relatérios sobre desenvolvimento sustentavel baseados na observagdo de
indicadores, combinando elementos e estruturas presentes nas experiéncias da Europa e
Estados Unidos (Gudmundsson, 2001).

No Brasil, a nocdo de sustentabilidade ambiental, econ6mica e social tem sido recentemente

incorporada no processo de planejamento urbano, especialmente no que se refere ao
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planejamento da mobilidade (Silva et al., 2007). Neste sentido, a andlise da evolugao de
indicadores se constitui em uma importante ferramenta neste processo, uma vez que
permite analisar a estrutura das cidades, identificar oportunidades e deficiéncias e

acompanhar a implementacéo e impactos das estratégias visando a mobilidade sustentavel.

A medida que se acumulam experiéncias de desenvolvimento de indicadores de mobilidade
sustentavel ao redor do mundo, algumas caracteristicas tém sido observadas. De um modo
geral, os indicadores desenvolvidos tém auxiliado a atingir objetivos econémicos, sociais e
ambientais propostos por cenarios alternativos e pacotes de politicas. Outros tém enfocado
aspectos especificos da sustentabilidade, tais como acessibilidade, mobilidade e capacidade

ambiental.

Independente de seu enfoque ou abrangéncia, o conjunto/sistema de indicadores de
mobilidade sustentavel tem como desafio:

= Representar a situacdo presente (desenvolvimento) e cenarios futuros

(sustentabilidade);

= Considerar todas as dimensodes (social, econémica, ambiental e institucional);

= |dentificar a parcela de contribuicdo dos transportes para os problemas globais;

= Incluir critérios de sustentabilidade e metas para interpretacdo de performances;

= Ser desenvolvido com base em dados de qualidade e reproduziveis;

= Incorporar a participagdo de diferentes atores no desenvolvimento dos indicadores;

= Adotar um numero apropriado de indicadores; e

= Ser desenvolvido para méaxima utilizagdo e impacto (Gudmundsson, 2004).

Com relagédo as caracteristicas do sistema de indicadores de mobilidade sustentavel, alguns
aspectos merecem ser destacados, associados especialmente ao nivel de analise, tipologias

e estruturas e tamanho dos sistemas.

Os indicadores de mobilidade podem refletir varios niveis de andlise, entre eles:

= Um processo de tomada de decisdo onde o objetivo é ampliar a qualidade da
metodologia de planejamento;

= Respostas a determinadas intervencdes no sistema de transportes, representadas
por mudancas nos padrbes de viagens;

= |mpactos fisicos dos sistemas de transportes, tais como emissfes e taxas de
acidentes;

= Efeitos dos sistemas de transportes sobre as pessoas e ambiente, incluindo lesdes,

mortes ou danos nos sistemas naturais;
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= Impactos econdmicos, como custos para a sociedade resultantes de acidentes e
degradacdo ambiental (TRB, 2008).

Com relacdo as tipologias e estruturas que podem apresentar, a Agéncia Européia de
Meio Ambiente define os seguintes tipos de indicadores, apresentados no trabalho de
Gudmundsson (2004):
= Os indicadores descritivos medem o estado ou tendéncias de algumas entidades ou
areas;
= Os indicadores de performance comparam estados ou tendéncias com padrdes,
normas ou referéncias;
= Os indicadores de eficiéncia incluem proporcdes, relagbes ou combinacdes de
tendéncias descritivas;
= Os indicadores de efetividade de politicas monitoram o papel das politicas nas
mudancas observadas;
= E indices, que agregam uma série de indicadores de forma a transmitir uma

mensagem.

No que diz respeito ao numero de indicadores ou tamanho dos sistemas, enquanto
cientistas sdo habituados a manipular um grande numero de dados e informacdes
(conseguindo incorporar toda essa informacao na sua andlise), decisores e publico em geral
preferem informacdo selecionada sobre questdes-chave (pois a sobrecarga de informagéo

geralmente gera mais entropia na percep¢ao dos fenémenos).

A Figura 5.1 apresenta o conceito simplificado de piramide de indicadores, onde diferentes
categorias de publicos-alvos séo associadas aos diferentes tamanhos de sistemas. No topo
da pirAmide encontram-se indices ou indicadores-chave direcionados a decisores e publico
em geral. Na porcao intermediaria, encontram-se os indicadores de média agregacéo, que
compbdem sistemas de analise, em geral. Na base da pirdmide encontram-se os sistemas
compostos por uma ampla variedade de dados e estatisticas basicas, direcionados a

técnicos e académicos.
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Sisterna de indicadores (20-200)
Meédia agregacao
Sistemas de Analise

Dados e estatisticas basicas

Baixa agregagao
Cienfisias e Técnicos

Figura 5.1: Piramide de Sistema de Indicadores por Publico-alvo.

Fonte: Adaptado de Gudmundsson (2004).

Outras caracteristicas operacionais importantes dos indicadores de mobilidade dizem
respeito a:

= Qualidade dos dados de base;

= Provisédo de uma figura representativa;

= Simplicidade, reducdo da complexidade;

= Sensibilidade as mudancas;

= Fundamentacéo tedrica baseada em termos técnicos e cientificos;

= Compatibilidade com padrdes internacionais sobre sua validade;

= Atualizacdo em intervalos regulares, de acordo com processos confidveis

(Gudmundsson, 2004).

Com relagcdo a viabilidade e efetividade dos indicadores de mobilidade, estatisticas
confiaveis séo essenciais, sendo particularmente importantes para o planejamento da
mobilidade sustentavel. Ainda que dados sobre transportes sejam coletados, sua qualidade
€ altamente variavel e geralmente incompativel com outras jurisdicdes. Isto significa
desperdicio de recursos e perda da oportunidade de promover a melhoria ha compreenséo
de importantes tendéncias e suas relacdes (TRB, 2008).

Neste sentido, indicadores de mobilidade sustentavel exigem padrdes internacionais para as
estatisticas basicas, ao mesmo tempo em que é necessario esclarecer quais as informacodes

devem ser coletadas, como devem ser coletadas e quais os padrdes de qualidade exigidos.
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Devido a alta variabilidade das estatisticas existentes, € muitas vezes dificil compreender

certas tendéncias e impactos das atividades de transporte (TRB, 2008).

Levando em conta todos estes aspectos, 0 processo de selecdo e construcdo de sistemas
de indicadores de mobilidade deve observar ainda algumas questdes metodologicas,

discutidas a seguir.
5.3. Selec¢ao de Indicadores de Mobilidade Sustentavel

Uma vez definido um conceito de mobilidade urbana sustentavel, mover-se dos objetivos
mais abrangentes para 0s objetivos mais especificos é parte essencial para a definicdo de
indicadores. Esta etapa desempenha um importante papel no processo de efetivacdo do
conceito de mobilidade urbana sustentavel, de forma a torna-lo um conceito manipulavel e
mensuravel e a prover informagdo para a tomada de decisdo (Black et al. 2002,
Gudmundsson, 2004).

Para Gudmundsson (2004), a abordagem mais difundida para operacionalizacdo do
conceito de transporte sustentavel é simplesmente listar os principais problemas ou
gquestdes que devem ser incluidas na analise. Isto tipicamente inclui problemas ambientais
(como ruido, poluigdo, aquecimento global), questdes econdmicas (como investimentos em
infra-estrutura de transportes, custos de exploracdo) e questdes sociais (como
acessibilidade para todos, educacdo e cidadania). A forma como estabelecer a lista de
questbes a serem abordadas pode se dar partindo das definicbes ou principios de
sustentabilidade mais gerais, para questdes mais setoriais, caracterizando a abordagem
denominada top-down (de cima para baixo). Ou inversamente, confrontando os atuais
problemas de transporte com possiveis implicacbes em termos de desenvolvimento

sustentavel, caracterizando a abordagem bottom-up (de baixo para cima).

O autor destaca ainda outras abordagens para operacionalizagdo e mensuracdo do conceito
de transporte sustentavel utilizando indicadores, assim definidas:
= Na primeira abordagem o conceito de “Transporte Sustentavel” serve como metafora
de uma ampla agenda politica onde as questbes de transportes levam em
consideracgéo inclusive questbes de desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, 0
planejamento, elaboragdo de politicas publicas e avaliagdo incorporam tipicamente
indicadores, tais como o crescimento dos volumes de transporte ou emissdes de
diéxido de carbono;

= Na segunda abordagem o conceito de “Transporte Sustentavel” é tomado

literalmente como significado de transporte que pode ser mantido, dadas certas
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limitacBes de tempo e espacgo impostas pelo ambiente e/ou por certas demandas da
sociedade. Esta abordagem deriva de uma reflexao explicita sobre o significado de
sustentabilidade e o que se deve medir no contexto mais especifico do transporte;

= A terceira abordagem representa um misto entre as duas anteriores, onde
exploracdes do significado literal do conceito de sustentabilidade sdo usadas como
guia para construcdo de indicadores, que podem ser utilizados em qualquer contexto

politico ou de pesquisa sobre “Transporte Sustentavel”.

A primeira abordagem é comumente adotada por administracdes, governos, politicas, etc,
enquanto que a segunda é mais académica. Ja a terceira tem sido utilizada por
pesquisadores ou especialistas para avaliar e criticar as tendéncias de evolucdo dos
transportes e politicas publicas do setor. Em qualquer abordagem, o uso de indicadores
para monitorar o transporte sustentavel envolve uma série de tarefas. A primeira consiste na
conceitualizacdo, onde é definido o que sera monitorado, neste caso, aspectos de
desenvolvimento sustentavel dos transportes. A segunda tarefa € a operacionaliza¢do, onde
0s conceitos sdo feitos mensuraveis através da sele¢cdo de parametros e tipos de
indicadores. A terceira tarefa € a utilizacéo, que se refere ao modo como os indicadores sdo

esbocados em uma analise ou politica, ou seja, sua contextualizacdo (Gudmundsson, 2004).

Segundo TRB (2008) h& uma série de principios que auxiliam na selecdo de indicadores.
Estes principios, vdo ao encontro das caracteristicas dos indicadores urbanos e de
mobilidade sustentavel discutidas anteriormente nos itens 5.1 e 5.2, a0 mesmo tempo em
que podem ser usadas no contexto de qualquer uma das abordagens relacionadas por
Gudmundsson (2004). Estes principios sdo descritos a seguir:
= Abrangéncia e equilibrio - os sistemas devem incluir indicadores das principais
categorias das questdes sociais, econbmicas e ambientais.
= Os dados devem ser facilmente coletados - a sele¢cdo dos indicadores deve ser
baseada na facilidade de coleta dos dados para sua construcao e na sua qualidade.
Sempre que possivel, a coleta de dados deve ser padronizada para permitir a
comparacgdo entre unidades geogréficas, comparagfes entre periodos de tempo e
diferentes grupos.
= Facil compreensao e utilidade - devem ser de facil compreenséo do publico em geral
e Uteis aos tomadores de decisdo. Indicadores, detalhes da andlise e dos dados de
base devem estar disponiveis para todos os envolvidos no processo de tomada de

decisao.
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= Desagregacao - os dados dos indicadores devem poder ser desagregados de varias
formas para dar suporte a tipos especificos de andlises, para diferentes grupos
sociais, modos de transporte e unidades geograficas.

= Unidades de referéncia - sdo unidades normalizadas para facilitar a comparacao dos
impactos: por ano, per capita, por viagem, por veiculo-ano ou por unidade monetaria.
A selecdo de unidades de referéncia pode influenciar em como os problemas séo
definidos e como as solucfes sdo priorizadas.

= Niveis de andlise - os indicadores devem permitir, sempre que possivel, medir os
ultimos impactos de determinadas questdes, bem como os efeitos intermediarios.

= Metas de desempenho - sdo objetivos especificos mensuraveis para se atingir
determinado estado desejavel, bem como reducdes especificas de determinados
parametros para uma data especifica. Sao Uteis para monitorar e avaliar os
progressos em direcdo a sustentabilidade. Como algumas metas sdo dinamicas,
devem ser feitas atualizacbes ao longo do tempo visando obter melhores

informacdes ou novos padroes.

TRB (2008) destaca ainda que a padronizagdo de indicadores de sustentabilidade pode
permitir a comparacdo entre comunidades, andlise de tendéncias e avaliagdo de opcdes
politicas para dar suporte as metas globais de sustentabilidade. Neste sentido, estrutura
uma lista de potenciais indicadores de sustentabilidade que deve ser avaliada por membros
do comité e especialistas, de modo a ser formalmente adotada por profissionais da area de
transportes e mobilidade urbana. Os indicadores relacionados em TRB (2008), propostos
com base nos trabalhos de CST (2003), Marsden et al. (2005) e Litman (2007) podem
apresentar diferentes niveis de prioridade para coleta, definida conforme a escala
apresentada na Tabela 5.1. A lista completa de indicadores é apresentada na Tabela 5.2,

incluindo a direcdo desejada para sua tendéncia, nivel de desagregacéo e prioridade.

Tabela 5.1: Niveis de prioridade para coleta dos indicadores propostos pelo TRB (2008).

Nivel de Prioridade Descricéo
A Deve ser coletado em todas as situagdes
B Deve ser coletado, se possivel
c Deve ser coletado quando ha a necessidade de se monitorar

uma condicdo especifica da comunidade
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Tabela 5.2: Potenciais indicadores de mobilidade sustentavel.

Categ. Subcategoria Indicador Direcéo Desejada Desagregacao Prioridade
. . ] . 4 Parabaixarenda Por tipo de veiculo, por perfil
m Veiculos Propriedade de veiculos motorizados ¢ Paraalta renda demogréfico, por localizacio A
c - " . .
g Mobilidade Viagens por veiculo motorizado 4 Parabaixarenda Tipo de viagem, caracteristicas do A
© 9 P v Para alta renda individuo, condic¢des de viagem
> s Parcela de viagens por auto, transporte  Reduzir as viagens Tipo de viagem, caracteristicas do
Divisdo Modal o ~ . . SR A ; A
publico e modos ndo-motorizados por automovel individuo, condic¢des de viagem
- N . : Tipo de emisséo, modo,
2 0 Emissoes Total de emissdes por veiculos Reduzir localizac&o B
o £ — - — -
zg § Exposigéo a polui¢éo do ar 5())(‘;?5'96‘0 a baixos niveis de qualidade Reduzir Grupos demogréficos afetados A
E £ Mudancas climéticas Emissdes de CO, e CH, Reduzir Por modo A
Fontes de emisséo Emissdes de veiculos e edificacbes Reduzir Tipos de emissdes e modo B
o Ruido de trafego Populacéo exposta a ruido superior a Reduzir Grupos demograficos, localizagéo, B
ke, 55 LAeq,T modo de transporte
&
Ruido de transporte aéreo Populacéo e’xposta a rl_Jldo de Reduzir Grupos demograficos, localizagéo, B
transporte aéreo superior a 57 LAeq,T modo de transporte
» o _Vitimas de acidentes Mortos e feridos em acidentes Reduzir Modo, via, tipo e causa da colisdo A
S o & Acidentes Relatérios de acidentes Reduzir Modo, via, tipo e causa da colisdo A
9D T g — ,
@ = Custos dos acidentes tcr:gfsetgg economicos dos acidentes de Reduzir Modo, via, tipo e causa da colisdo B
Custos dos transportes Despesas dos consumidores com Reduzir Modo, tipo de usudrio e localizagéo A
transporte
S Cu;tos _das viagens (tempo Acesso ao emprego Reduzir Modo, tipo de usuério e localizagdo A
8o _e dinheiro)
— E . . H . . N
2GS Confiabilidade Custos per capita dos Reduzir Modo, localizagéo B
35 congestionamentos
S8 Gastos com rodovias, transporte Reduzir, por
o Custos da infra-estrutura - : ’ P unidade de viagem Modo, localizagao A
publico, estacionamentos, portos, etc A
(eficiéncia)
Custos de frete Eficiéncia do transporte de carga Aumentar Modo, area geografica B
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Categ. Subcategoria Indicador Direcéo Desejada Desagregacao Prioridade
§  Opwesvemoniwe Qe deniiat SRS aumemar  Uojiedevesem i,
% Acessibilidade ao uso do Qualidade da acessibilidade ao uso do Aumentar Motivo de viagem, localizagéo, B
a solo solo usudrio
@ - . - —

e Substitutos da mobilidade Acesso a Internet e quah_dgde dos Aumentar Motlyq de viagem, localizacao, B
servicos de entrega domiciliar usudrio
oo Espalhamento Area per capita de solo Reduzir Por Iocallz.agao e tipo de B
f, 5 impermeabilizado desenvolvimento
o 8 Uso do solo para Area utilizada para infra-estrutura de Reduzir Por modo B
§ 'g transportes transportes
£ 92 Degradacao ecolbgica e Habitat e locais culturais degradados Reduzir Tipo de habitat e recurso, B
B cultural por infra-estrutura de transportes localizacéo
Acessibilidade ao Parcela do orgcamento familiar
transporte necessaria para prover transporte de Reduzir Demografia, grupos especiais A
@ gualidade
e]
S Por grupos demograficos,
'=c5r Acessibilidade a moradia Acessibilidade a moradia confortavel Aumentar especialmente de baixa renda e C
w com deficiéncia fisica
e cepoaoaaeae pra umentar 01808 georica, modo pode g
o o Eficiéncia econdmica Precos baseados nos custos Aumentar Por mOdO' ipo de custo (viaria, B

L oE estacionamento, etc)

S g Planejamento estratégico Planejamento individual, sistemas de Aumentar Por modo, agéncia B

,S 2c ) 9 suporte e objetivos estratégicos +ag

% S % Eficiéncia do planejamento  Planejamento completo e neutro Aumentar Por modo, agéncia

£ &8s — -

Fa Satisfagdo do usuario Resultados de pesquisas com usuarios Aumentar Por grupo (deficientes, criangas, B

baixa renda)

58



5.4. Indicadores de Transportes e Mobilidade no Brasil

Seguindo a tendéncia internacional, o Brasil tem apresentado recentemente algumas
iniciativas de elaboracao e aplicacdo de indicadores para monitorar tendéncias e dar suporte
a politicas publicas, especialmente em nivel urbano. No entanto, na maioria das
experiéncias observadas, o enfoque da sustentabilidade ainda é secundario, prevalecendo
os indicadores tradicionais relacionados especialmente a nimero de viagens, divisdo modal

e parametros de desempenho dos sistemas de transporte.

Entre os sistemas especificos para monitoragdo da mobilidade recentemente desenvolvidos
no pais encontra-se o Sistema de Informacdes da Mobilidade Urbana, desenvolvido pela
ANTP (2006). O sistema, disponibilizado na Internet na pagina da associacdo, agrega
informagBes para um conjunto de 438 municipios brasileiros, com popula¢do superior a 60

mil habitantes.

O Sistema de Informacdes da Mobilidade Urbana tem como objetivos principais:

= “Geracédo de indicadores agregados nacionais que permitam uma avaliacdo do que
representa o setor em patrimoénio investido, custos gerais e participagéo no PIB, bem
como nos processos de consumo de espaco e energia, e de producdo de
externalidades como a polui¢cao e os acidentes;

= Geracdo de indicadores especificos que permitam andalises comparativas com
indicadores similares observados internacionalmente, contribuindo para a elaboracéo
de politicas publicas no setor;

= Geracdo de indicadores voltados a analise de séries histéricas, visando a
monitoracdo dos impactos de politicas publicas para o setor;

= Geracdo de indicadores e quantitativos que permitam uma qualificacdo das
propostas da ANTP e demais entidades interessadas em defender politicas publicas
para o setor, em especial junto a opinido publica e aos poderes executivo, legislativo

e judiciario” (ANTP, 2006).

O sistema monitora indicadores divididos nos setores Transporte Publico e Transito,
apresentando informagfes em duas etapas: a primeira composta por dados basicos
levantados junto aos 6rgdos responsaveis pelas informac¢des nas cidades pesquisadas; a
segunda, relacionada aos dados coletados devidamente tratados e disponibilizados em
formato adequado aos interessados. Os indicadores obtidos nesta segunda etapa, para 0s

dois setores, sao mostrados na Tabela 5.3.
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Tabela 5.3: Indicadores do Sistema de Informacdes da Mobilidade Urbana - ANTP.

Transporte Publico

Passageiros Transportados (ano) Custo operacional (R$/ano)
Viagem/ habitante/ano Custo operacional/km (R$)
km em servico (ano) Tarifa dez/06 (R$)
PMA Tarifas compradas com a renda média
Frota Recursos humanos no TC (RH)
Frota/mil habitantes RH/veiculo
Arrecadacdo tarifaria (R$/ano) Quantidade de taxi
Arrecadacdo/ passageiro (R$) Téxi/mil habitantes
Transito
Recursos humanos no transito (RH) IntersecBes semafdricas (IS)
RH/mil habitantes IS/mil habitantes
Recursos materiais no transito (RM) Equipamento eletrbnico de fiscalizacdo (EEF)
RM/mil habitantes EEF/mil habitantes

A Associacdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU) divulgou em 2006 a
Pesquisa Mobilidade da Populacdo Urbana, com o objetivo de fornecer subsidios para a
formulacdo de politicas de transporte de passageiros no ambito nacional. A pesquisa, que
englobou cidades brasileiras com mais de 100 mil habitantes (totalizando 255 municipios em
2005), divulgou resultados para um conjunto de indicadores, distribuidos em trés categorias,

conforme mostra a Tabela 5.4.

Tabela 5.4: Indicadores apresentados pela NTU na Pesquisa Mobilidade da Populacéo Urbana.

Padrbes de Mobilidade Tépicos Especiais Opinides sobre o Transporte

Auxilios e beneficios

Frequéncia dos deslocamentos Vale-transporte

Transporte entre os problemas da

Motivos das viagens Desconto na tarifa para cidade
» estudantes

Modos de transporte utilizados Gratuidade para idosos _

Duragéio da viagem Acessibilidade das pessoas Qualidade e prego no transporte
portadoras de deficiéncia urbano

Disponibilidade de meios de Substituicdo do dnibus por outros

transporte modos de transporte Gravidade dos problemas no
Comprometimento da renda com transporte por onibus

Propriedade de veiculos
transporte

Uma iniciativa pioneira na institucionalizacdo de indicadores para a monitoragdo urbana foi
apresentada pela cidade de Sao Paulo. Através da Lei Municipal N° 14.173, publicada em
26 de junho de 2006, a Prefeitura Municipal de Sdo Paulo tem o compromisso de
estabelecer indicadores de desempenho relativos a qualidade dos servicos publicos no
municipio, acompanhar sua evolucdo e apresentar periodicamente 0s resultados a
sociedade. As areas monitoradas incluem: Saude Publica; Educacdo Basica; Seguranca no

Transito; Protecdo do Meio Ambiente; Limpeza Publica e Transportes Publicos.
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Os indicadores relacionados aos setores Seguranca no Transito e Transportes Publicos sdo
apresentados a seguir:
= Seguranca no Transito

= Numero proporcional de acidentes fatais ocorridos no transito em cem mil
habitantes, no conjunto e no periodo considerado;

= Nuumero proporcional de acidentes no transito com lesées em cem mil
habitantes, ocorridos no conjunto e no periodo considerado;

» Média aritmética mensal dos congestionamentos, medida em quildmetros, nos
horarios de pico.

= Transportes Publicos

* Tempo médio de espera nos terminais de transferéncia utilizados para o
embarque de passageiros para o transporte urbano;

* Tempo médio de espera nas paradas intermediarias entre o terminal de
transferéncia de saida e o de chegada;

» Tempo médio para o deslocamento dos trabalhadores de seus domicilios aos
locais de trabalho;

*» Velocidade média do deslocamento do 6nibus em horario normal e em horério
de pico;

= Nivel médio de pontualidade por empresa;

* Nivel de limpeza da area de circulagéo dos terminais de transferéncia;

= Nivel de limpeza dos banheiros publicos dos terminais de transferéncia;

* Nivel de limpeza, conservacao e manutenc¢ao da frota.

O Observatério Cidaddo Nossa Sao Paulo (2008) disponibiliza em sua pagina na Internet,
um conjunto de indicadores sociais, ambientais, econémicos, politicos e culturais sobre a
cidade de Sao Paulo, que incluem os tépicos relacionados na Lei Municipal N° 14.173/2006.
Os indicadores sdo especializados para 0 municipio como um todo e para as 31
subprefeituras em que o mesmo incide. Neste contexto, sdo apresentadas analises
comparativas entre as subprefeituras, para os principais indicadores que compdem o

sistema.

Uma vez que os sistemas de indicadores de mobilidade urbana sustentavel se constituem
em ferramentas ainda pouco exploradas no Brasil, este trabalho apresenta uma abordagem
gque incide na identificacdo de aspectos-chave para a definicdo do conceito de mobilidade
sustentavel e cria um indice que agrega esses conceitos segundo um sistema de
indicadores, voltado a monitoracdo das condi¢gdes de mobilidade. O método proposto para

desenvolvimento destas atividades € apresentado a seguir.
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6. METODO

Neste capitulo € apresentado o método de desenvolvimento do trabalho, bem como os
procedimentos para identificacdo dos dados basicos que compdem o indice de Mobilidade
Urbana Sustentavel. Sdo abordados ainda os procedimentos de coleta de dados e analise

dos resultados para cada etapa.
6.1. Aspectos Gerais

A revisdo bibliogréafica sintetizada nos capitulos de 2 a 5 estabelece o referencial teérico
para esta pesquisa, permitindo identificar metodologias adequadas aos seus objetivos. A
partir dos aspectos analisados na etapa anterior, foi estruturado o método de
desenvolvimento do trabalho, que contempla, em linhas gerais, as seguintes atividades:
= Estruturacdo do referencial de mobilidade urbana sustentavel em um conjunto de
cidades brasileiras através de reunides com técnicos e gestores urbanos;
= Andlise dos dados obtidos nas cidades pesquisadas de forma a construir uma
hierarquia de critérios agregando os principais elementos identificados nessas
reunioes;
= Desenvolvimento de um indice para monitoracdo da mobilidade, com base na
hierarquia de critérios elaborada na etapa anterior;
= Aplicacao e verificagdo dos resultados do indice para uma cidade brasileira, por meio
do calculo dos indicadores que o compdem;
= Andlise dos resultados obtidos para o indice na cidade pesquisada;
= Discussdo sobre os procedimentos de céalculo do indice e proposi¢cdes para sua

melhoria, de forma a permitir sua aplicagdo em outras cidades.

As etapas de estruturacdo do referencial de mobilidade urbana sustentavel e de construcéo
do indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (referido neste trabalho como IMUS) se
constituem nas principais atividades do método proposto. Neste sentido, os procedimentos

para sua realizacdo séo descritos de forma bastante geral simplificada, possibilitando que os
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mesmos possam ser reproduzidos com facilidade em qualquer contexto. Isso permite o
desenvolvimento de ferramentas inteiramente adaptadas a diferentes situagles,

representadas por diferentes cidades ou regides metropolitanas.

A Figura 6.1 apresenta as principais etapas que constituem o método deste trabalho. Cada
uma dessas etapas € descrita a seguir. No caso do Referencial Teérico, como ja
mencionado, este foi apresentado nos Capitulos 2 a 5. Por outro lado, para as demais
etapas sdo apresentados os principais fundamentos assumidos, detalhados nos respectivos

capitulos que retratam a pesquisa realizada.

Referencial teérico

U

Referencial de MUS em |:>
cidades brasileiras

U

Construcéo do IMUS

U

Aplicacdo do IMUS em |::>
cidade brasileira

g

Discussdes e proposi¢cdes
para o IMUS

Andlise dos resultados

Analise dos resultados

Figura 6.1: Método de desenvolvimento da pesquisa.
6.2. Referencial de Mobilidade Urbana Sustentavel

A primeira etapa do trabalho consiste na construcdo do referencial de mobilidade urbana
sustentavel em cidades brasileiras. Para tal, é proposta uma abordagem para caracteriza¢ao
do conceito, para ser aplicada em reuniées com grupos de gestores publicos e planejadores,

envolvidos em atividades relacionadas ao planejamento urbano e de transportes.

As reunides ou workshops devem reunir profissionais de diferentes areas de atuacao,
vinculados as secretarias municipais, 6rgdos de gestdo municipal e regional, empresas
publicas, 6rgaos de gestdo e fiscalizacdo de transito e transportes, entre outros, de forma a
reunir 0s principais atores envolvidos no processo de gestdo do desenvolvimento urbano,

ambiental e da mobilidade.

A abordagem a ser aplicada nos workshops tem como base a metodologia MCDA-C, cujos

principais aspectos foram sintetizados no Capitulo 4. Em fungédo das caracteristicas da
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analise proposta e da limitacdo de tempo para desenvolvimento das atividades junto a
técnicos e gestores, 0 método baseou-se essencialmente na fase de Estruturacédo prevista
na metodologia MCDA-C, desenvolvendo-a com adaptacfes até a etapa de ldentificacao
dos Pontos de Vista Fundamentais (PVFs). Além disso, foram previstas etapas
complementares que incluem a identificacdo de indicadores de mobilidade em fases
especificas da avaliacdo, de modo a evidenciar alguns aspectos-chave considerados neste
estudo. Entre estes aspectos, encontram-se as diferencas existentes entre a abordagem
tradicional de tratamento das questbes de mobilidade urbana e o novo paradigma

emergente, buscando evidenciar os diferentes enfoques nas duas abordagens.

Assim, em funcédo da forma como foi concebida e estruturada, a principal caracteristica da
abordagem proposta é sua possibilidade de aplicacdo em diferentes contextos, permitindo a
identificacdo dos elementos fundamentais para o tema mobilidade sustentavel em um

municipio, regido, organizacao, entidade ou grupo de gestores.

As etapas para a construcdo do referencial de mobilidade urbana sustentavel a partir da

metodologia MCDA-C sao descritas a seguir.

6.2.1.1dentificacdo de Indicadores de Mobilidade Urbana para o Enfoque Tradicional

de Planejamento

De modo a caracterizar o tratamento dado as questdes de mobilidade urbana no contexto
analisado, propde-se em uma etapa inicial a elaboracdo de uma relacdo de indicadores de
mobilidade utilizados pelos técnicos e gestores participantes do exercicio. Assim, 0s
indicadores gerados devem estar vinculados ao modelo vigente de planejamento da
mobilidade urbana, revelando quais sdo os elementos comumente considerados em sua

gestao.

Para a identificacdo destes indicadores o facilitador (ver Capitulo 4) solicita aos participantes
da atividade que listem em uma folha de papel cerca de cinco indicadores utilizados
cotidianamente em suas atividades profissionais, no 6rgdo, secretaria ou instituicdo aos
quais sdo vinculados. As listas sdo recolhidas pelo Facilitador que ira guarda-las para
posterior classificagdo dos indicadores nelas contidos, agrupando-os em grandes &reas ou
temas relacionados a mobilidade urbana. Estes indicadores séo retomados na Ultima etapa
de construcdo do referencial de mobilidade urbana sustentavel, para serem comparados a

outros indicadores gerados durante a analise.
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6.2.2. Construcao do Conceito de Mobilidade Urbana Sustentavel

As etapas subsequiientes compreendem a estruturacdo do conceito de mobilidade urbana
sustentavel como base nos valores e perspectivas dos participantes da atividade, levando
em consideragdo seu conhecimento da realidade local, e as especificidades e necessidades
identificadas. Para tal, sdo promovidas discussdes buscando construir o conceito de
mobilidade sustentavel para o contexto de andlise (municipio, regido metropolitana, estado
ou outra area geogréfica) e definir acbes para sua efetiva implementacdo. As analises e
debates devem permitir dispor de um conjunto de aspectos-chave a serem considerados na
formulacdo de politicas de mobilidade sustentavel, destacando os aspectos indispensaveis

no ponto de vista dos participantes.

Nesta fase do trabalho, o0 método MCDA-C é implementado em planilhas eletrénicas, de
modo a permitir o registro e a manipulagdo das informacdes obtidas. A opg¢&o por
implementar o método neste ambiente se deu em funcéo de facilitar o acompanhamento do
processo pelos participantes da atividade e permitir que os mesmos possam reproduzir
facilmente os procedimentos em situacdes posteriores. Assim, € desnecessaria a aquisi¢cao
de software especializado para o desenvolvimento das atividades que constituem a

metodologia.

Guardadas algumas adaptacdes, a maioria dos conceitos relacionados nesta fase s&o
aqueles ja definidos no Capitulo 4. Desta forma, estes sédo abordados de forma sintetizada

neste capitulo.

Ao longo do processo sdo manipuladas quatro planilhas especificas e desenvolvidos os
procedimentos descritos a seguir para cada uma delas. Os modelos de planilhas eletrénicas
utilizadas neste trabalho constam no Anexo A — “Material do Curso de Capacitacdo Gestao
da Mobilidade Urbana”.

6.2.2.1. Caracterizagédo do problema (Planilha 1 - Anexo A)

Na planilha inicial sdo identificados os dados béasicos de andlise, compreendendo os
objetivos e atores envolvidos no processo, conforme descrito a seguir:
= Objetivo ou Meta: Objetivo principal a que se destina a analise. No caso especifico
desta avaliacdo, o objetivo se constitui em “ldentificar Acbes para a Mobilidade
Sustentavel”;
= Decisor: Individuo ao qual foi delegada a responsabilidade de resolver o problema.
Neste caso o decisor se configura pelo conjunto de técnicos e gestores em nivel

municipal, estadual ou metropolitano;
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= Facilitador: Pessoa responsavel em auxiliar o decisor no processo de construgéo do
modelo de negociacéo e avaliacdo, ou seja, o coordenador da atividade;

= Intervenientes: Individuos ou instituicdes que podem influenciar diretamente as
decisdes através de seu sistema de valores. Neste caso se constituem nos técnicos
e gestores presentes, ou as instituicdes que representam.

= Agidos: Individuos ou instituicbes que influenciam indiretamente as decisdes. Nao
possuem contato direto com o decisor. Nesta situacdo os Agidos representam a
comunidade das cidades ou regido, representados por meio dos Intervenientes.

= Horizonte de tempo: Referencial estabelecido pelos participantes para as metas e

objetivos identificados.

6.2.2.2. Identificacdo dos Elementos Primarios de Avaliacdo (EPAS) e construcdo dos

Conceitos Orientados a Agao (Planilha 2 - Anexo A)

Os Elementos Primarios de Avaliacdo (EPAs) se constituem em idéias e conceitos
relacionados ao tema em analise, conforme definido no Capitulo 4. Neste caso, representam
metas, objetivos, acles, idéias, perspectivas e valores expressos pelos participantes com
relacdo a questdo mobilidade urbana sustentavel em seu contexto especifico ou regiao

geografica.

Os EPAs sado obtidos por meio da técnica de brainstorming, de forma a estimular a
criatividade e a geracdo de idéias por parte dos participantes, que devem expressar
verbalmente seus pensamentos. Nesta etapa, o Facilitador se restringe a conduzir o
processo, mantendo-se neutro ao longo de todo ele. Para estimular a geracdo de idéias
podem ser apresentadas imagens, textos ou outros recursos que estimulem a participagéo
do grupo. O numero de EPAs identificados deve ser limitado em fun¢éo do tempo disponivel

para desenvolvimento da atividade.

O conjunto de EPAs obtido é entdo transformado em um conjunto de conceitos orientados a
acdao, atribuindo-se um verbo no infinitivo a idéia expressa no EPA, compondo o primeiro
polo do conceito, denominado de pélo positivo. O pdélo negativo é entdo definido,

completando o conceito. Estes elementos foram definidos de forma detalhada no Capitulo 4.

De posse dos conceitos completos, é feita uma analise do conjunto e séo identificadas as
grandes linhas de acdo ou Alternativas que melhor caracterizam as idéias obtidas. Esta
atividade € desenvolvida com a ampla participagdo do grupo, de modo a assegurar que 0S

eixos identificados reflitam com maior preciséo possivel o perfil de pensamento do grupo.
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As Alternativas identificadas nesta etapa sao registradas na parte superior da planilha onde
constam os EPAs (Planilha 1) e sdo automaticamente transferidas para a Planilha 3 para

auxiliar na construgdo do mapa cognitivo.
6.2.2.3. Construcdo do Mapa Cognitivo (Planilha 3 - Anexo A)

A construcdo do mapa cognitivo, ou mapa de relacdes meios e fins, permite a identificacdo
das relacBes de causa e efeito estabelecidas entre os conceitos. O mapa é construido para
cada estratégia ou linha de acao definida na fase anterior, 0 que exige a classificacao prévia
das idéias geradas. Apés a classificacdo, a construcdo do mapa é feita tracando-se setas
que representam as conexdes existentes entre 0S conceitos “mais operacionais”,
posicionados abaixo na hierarquia, € 0s conceitos definidos como “mais estratégicos”,
dispostos na porcao superior do mapa. Relagbes existentes entre conceitos de diferentes

eixos também sdao identificadas nesta etapa.

Durante a construcdo do mapa cognitivo, lacunas no entendimento do problema podem ser
identificadas, implicando na adicdo de novos EPAs e conceitos orientados a acdo. Uma vez
construido o mapa, este deve ser visualizado por inteiro pelo grupo e validado junto ao

Facilitador.
6.2.2.4. Identificacdo dos Pontos de Vista Fundamentais (Planilhas 3 e 4 - Anexo A)

A etapa seguinte consiste na identificacdo dos Pontos de Vista Fundamentais (PVFs) a
partir da andlise do mapa cognitivo e da identificacdo dos conceitos considerados
fundamentais pelos decisores com relacédo a questdo. A analise pode ser feita identificando-

se 0s conceitos denominados “cabeca” e “cauda” e a estrutura hierarquica dos mesmos.

De posse de um conjunto preliminar de PVFs obtido a partir da identificagdo dos conceitos
“cabeca”, 0 grupo é guestionado sobre a representatividade dos mesmos, confirmando se
estes sintetizam os aspectos fundamentais relacionados a questdo. Se identificada a
necessidade de se acrescentar outro conceito a lista de PVFs, isto pode ser feito nesta
etapa do exercicio. Apds esta verificacdo, e com o conjunto final de PVFs é feita a
representacdo da arborescéncia, formada pelo objetivo estratégico, pelas areas de interesse

e por todos os PVFs.
6.2.3. Identificagc&o de Indicadores para os Pontos de Vista Fundamentais

A etapa final da atividade em grupo compreende a elaboracdo de uma nova relacdo de

indicadores de mobilidade, relacionados nesta fase aos PVFs.
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Uma vez obtida a lista de PVFs, o Facilitador solicita aos participantes que associem a cada
um destes, indicadores adequados a sua monitoragdo, anotando-os na propria planilha
eletrénica. Desta forma, o processo de identificacdo dos indicadores é interativo, e permite
gque 0s mesmos sejam automaticamente classificados em grandes areas ou temas, a

medida que séo associados aos PVFs.

Os indicadores séo utilizados em duas etapas do exercicio como ferramentas para refletir a
opinido e conhecimento dos participantes com relacdo ao tema mobilidade urbana
sustentavel. Na primeira etapa estes refletem a forma como a questdo vem sendo tratada
até o presente momento no ambito da cidade (ou outra regido geografica). Estes indicadores
sdo extraidos das listas elaboradas pelos participantes na etapa inicial da atividade, os quais
devem ter sido classificados previamente pelo Facilitador em temas gerais relacionadas a
mobilidade urbana. Os indicadores da segunda etapa refletem a assimilacdo dos conceitos
discutidos, a atencdo dada as novas questbes levantadas ao longo do processo e

possivelmente a ruptura do modo tradicional de ver e planejar a mobilidade urbana.

As duas listas sao apresentadas aos participantes da atividade. A partir dai séo discutidas
questdes como:
= Semelhancgas e diferencas entre os indicadores gerados na primeira e na segunda
etapa;
= Questdes relacionadas ao modo tradicional de planejamento de transportes e ao
novo paradigma da mobilidade urbana;
= Consolidacdo dos PVFs como referencial de mobilidade urbana sustentavel para o
contexto da cidade ou da regido, concluindo assim a etapa de caracterizacdo e

estruturacdo do conceito.
6.2.4. Andlise dos Resultados

A analise dos resultados obtidos na etapa de definicdo do referencial de mobilidade urbana
sustentavel tem dois objetivos principais:
= Verificar as diferencas locais no tratamento das questdes relativas a mobilidade
urbana;
= Analisar as diferencas regionais (assumindo que o processo é aplicado a diferentes
contextos geograficos) na estruturacdo do referencial de mobilidade urbana
sustentavel;
= Elaborar uma sintese dos principais aspectos considerados pelos técnicos e

gestores participantes da atividade em relacdo a mobilidade em sua regido de
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atuacdo, enfatizando os principais problemas e potencialidades para o

desenvolvimento sustentavel do sistema de transportes;

Em um primeiro momento os resultados sdo analisados por cidade, visando destacar as
diferencas encontradas entre os elementos identificados na primeira fase da atividade de
capacitacdo e os elementos identificados na fase final do exercicio. Esta analise tem por
objetivo identificar eventuais variagdes no tratamento das questdes de mobilidade urbana,
relacionadas a abordagem tradicional, e ao novo paradigma em desenvolvimento no pais,
ao qual sdo associados 0s conceitos de sustentabilidade e mobilidade urbana sustentavel.
Esta analise é desenvolvida comparando-se os temas abordados pelos indicadores
identificados na primeira etapa, com as Alternativas identificadas na segunda fase do
exercicio. Desta forma, permite identificar a evolugdo dos conceitos subjacentes as grandes
areas de preocupacdo expressas pelos participantes do curso durante a construcdo do
referencial de mobilidade urbana sustentavel para a cidade ou Regido Metropolitana, ou

Aglomeracéo Urbana.

Uma segunda abordagem contempla uma andlise comparativa entre os resultados obtidos
para mdultiplos contextos geogréficos. No sentido de destacar as diferencas regionais
encontradas, a andlise dos dados obtidos nesta fase é feita a partir de dois enfoques
principais:
= O primeiro relacionado as dimensdes fundamentais que estruturam o conceito de
sustentabilidade urbana (social, econdbmica e ambiental), buscando identificar a
importancia relativa de cada dimensdo, por meio da andlise das Alternativas
identificadas em cada contexto;
= O segundo relacionado aos temas abordados, expressos por meio dos PVFs, de
modo a verificar os enfoques especificos para as questdes de ordem social,
econdmica e ambiental em cada contexto.
Para andlise dos dados sdo utilizados diagramas hierarquicos que permitem organizar
diferentes camadas de informacgdo, indo desde o0s objetivos mais elevados da
sustentabilidade, até os niveis mais baixos e precisos que constituem as bases da
hierarquia (uma aplicacdo deste método pode ser vista em Black et al., 2002). Estes
diagramas séo construidos para cada cidade ou regido e comparados com base nos

enfoques definidos anteriormente.
6.3. Construcdo do indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS)

A partir dos referenciais de mobilidade sustentavel obtidos nas reunides com técnicos e

especialistas nas cidades pesquisadas, segundo 0s respectivos contextos temporais e
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geograficos, € possivel identificar aspectos comuns e divergentes. Contudo, de forma a
reunir diferentes referenciais segundo um modelo comum de monitoracdo da mobilidade

sera proposto um indice de mobilidade urbana sustentavel .

Os indices sao ferramentas que agregam indicadores através de métodos aritméticos ou
regras de decisdo, permitindo simplificar pardmetros complexos, como ja& mencionado no
Capitulo 5. Neste sentido, para a construcdo de um indice de mobilidade urbana
sustentavel, algumas atividades fundamentais devem ser desenvolvidas:
= A primeira, relacionada a forma como os diferentes elementos associados ao tema
mobilidade sustentavel se relacionam entre si, definindo uma hierarquia de critérios
que serve como base para a construcdo do indice;
= A segunda, relacionada a identificacdo de indicadores direcionados a monitorar cada
um dos temas ou topicos que compdem a hierarquia;
= A terceira, relacionada a determinacdo da importancia relativa (através de pesos)
dos diferentes critérios (temas e indicadores) que compdem a estrutura hierarquica
do indice, permitindo assim identificar de que forma influenciam o resultado final do
mesmo;
= A quarta, relacionada ao método de normalizacdo dos critérios, de forma a permitir
Sua agregacgao e comparagao;
= A quinta, relacionada ao método de combinacao dos critérios, ou seja, 0 modo como
estes sdo agregados para se chegar a uma determinada avaliacéo;
= A sexta, relacionada a forma de avaliagdo do indice, ou seja, 0 modo como 0s
resultados sdo apresentados e interpretados, de forma a apoiar os processos de

tomada de decisao.
As etapas necessérias a construcéo do IMUS sao descritas a seguir.
6.3.1. Hierarquia de Critérios

Na primeira etapa de construcdo do IMUS € estruturada a hierarquia de critérios, com base
nos elementos que refletem o referencial de mobilidade sustentavel em mudltiplas cidades

brasileiras, segundo a etapa definida no item 6.2.

Os conjuntos de Alternativas, que refletem grandes linhas de acdo, PVFs, que refletem
temas especificos, e Indicadores, relacionados a monitoracdo dos aspectos discutidos nos
workshops, obtidos na etapa anterior sdo agregados em uma Unica estrutura, a fim de
reduzir o conjunto de elementos e estabelecer uma hierarquia de critérios comum a todas as

cidades pesquisadas.
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A constituicdo de uma estrutura Unica/comum tem inicio com a apreciacdo das Alternativas,
desenvolvendo processos sucessivos de andlise dos conceitos, comparacao e fusdo
daqueles que expressam idéias semelhantes. As etapas de agregacao das Alternativas
compreendem:
= Representacdo das Alternativas com a denominacdo que receberam durante a
atividade de capacitacao;
= Agrupamento das Alternativas com nomenclatura idéntica;
= Agrupamento das Alternativas com pelo menos um tépico em comum ou
denominacao semelhante;
= |dentificacdo dos agrupamentos com menor nimero de Alternativas, verificacdo do
nivel dos PVFs para detalhamento do conceito expresso em cada Alternativa e
realocagdo dos PVFs para agrupamentos maiores, quando verificada semelhanca
entre as idéias expressas;
= Atribuicdo de nomes aos agrupamentos resultantes, que melhor descrevem as idéias

expressas nas Alternativas e PVFs agregados.

Para a reducéo do conjunto de PVFs agregados as Alternativas séo realizados os seguintes
procedimentos:
= Resgate dos conceitos completos que originaram os PVFs (pélo positivo que
representa um conceito orientado a acao e polo negativo que representa 0 oposto
psicologico), a partir dos registros efetuados nos workshops;
= |dentificagéo da idéia-chave de cada PVF com base no conceito completo;
= Agrupamento dos PVFs dentro de cada Alternativa, de acordo com as idéias-chave.
Os indicadores associados a cada PVF séo realocados junto com o mesmo;

= Denominacao dos PVFs de acordo com o conceito mais amplo que expressa.

Devido a sua abrangéncia, as Alternativas passam a ser identificadas nesta etapa como
Dominios. Para sua consolidacdo, os Dominios obtidos sdo comparados aos resultados
finais obtidos a partir da construcdo do referencial de mobilidade urbana sustentavel nas
cidades pesquisadas, verificando se o0os mesmos refletem as principais questdes
identificadas nesta etapa do trabalho. Ja os PVFs, por tratarem de questdes especificas
associadas a cada Dominio, passam a ser identificados como Temas na hierarquia de

critérios que compde o IMUS.

Para cada um dos Temas identificados sdo associadas as trés dimensdes consideradas na
sustentabilidade (Social, Econ6mica e Ambiental) a fim de relacionar os impactos que cada

acédo pode vir a ter em cada uma dessas dimensdes.
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A hierarquia de critérios que representa as relac6es estabelecidas entre os elementos que

comp®em o indice é mostrada na Figura 6.2.

INDICADORES

A 4

TEMA

DIMENSOES
Social
Econbmica

Ambiental

Figura 6.2: Niveis hierarquicos de critérios do IMUS.
6.3.2. Selecéo de Indicadores

Uma vez definida a hierarquia de Dominios e Temas, a etapa posterior consiste na

identificacéo de indicadores para cada um dos Temas que integram a estrutura.

Esta etapa é desenvolvida a partir de dois conjuntos de informacéo: uma base de referéncia
composta por indicadores urbanos oriundos de sistemas desenvolvidos no Brasil e no
exterior; e o conjunto de indicadores relacionados aos PVFs, obtido nos workshops

realizados nas cidades pesquisadas.

Para a identificacao destes indicadores é estabelecida primeiramente uma estrutura auxiliar
para a busca no sistema de referéncia. Esta estrutura € composta pelos Dominios, Temas e
suas respectivas defini¢cdes, tépicos abordados em cada tema (com base nas informacdes
obtidas nas cidades) e palavras (ou parte de palavras) e expressdes que auxiliem na
identificac@o destes topicos. Para cada Tema é associado um Identificador (ID), utilizado em
uma etapa posterior para agrupar os indicadores dos diferentes sistemas dentro dos Temas
e Dominios que compdem o IMUS.

Através da busca pelas palavras e expressdes na base de referéncia e da atribuicdo do
respectivo identificador associado ao Tema aos indicadores que as contém, € identificada
uma relacdo preliminar de indicadores para cada tépico. Este mesmo procedimento é
aplicado ao conjunto de indicadores relacionados aos PVFs obtidos nos workshops,

classificando os mesmos dentro dos Temas que compdem o IMUS.

Os dois conjuntos resultantes sdo entdo ordenados de acordo com o ID. A etapa posterior

consiste no cruzamento dos conjuntos permitindo destacar os indicadores mais
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representativos por Tema, e comuns a ambos 0s conjuntos. A partir deste cruzamento sao

identificados os potenciais indicadores que irdo compor o indice.

Para filtragem e determinacdo dos indicadores finais sdo analisadas as informacdes
técnicas e metodoldgicas disponiveis em seus sistemas de origem, privilegiando a selecdo
daqueles que apresentam informac8es mais claras e detalhadas para seu desenvolvimento,
incluindo definicdo, dados de base, procedimentos de calculo, entre outros aspectos. Além
disso, € analisada sua relevancia para o Tema em questdo, com base no nimero de vezes
que o indicador foi citado nos workshops e da énfase dada ao mesmo durante a atividade

desenvolvida junto aos gestores e planejadores.

N&o é determinado, a priori, nenhum limite para o niumero de indicadores por Tema, no
entanto, é necessario associar pelo menos um indicador por Tema, de forma a permitir sua

monitoracao.

Selecionados os indicadores, os mesmos sao descritos de forma detalhada, a fim de facilitar
seu calculo para a composicdo do IMUS. Esta descricdo devera ser feita por meio de um
Guia de Indicadores, que agregue aspectos conceituais e metodologicos a respeito de cada

indicador, o que permitird um correto entendimento na sua futura adogéo pratica.
6.3.3. Pesos para os critérios

Uma vez definida a hierarquia de critérios e associados os indicadores para cada um dos
Temas que a comp8em, a etapa seguinte compreende a atribuicdo de pesos para o0s

diferentes critérios.

O sistema de pesos para os critérios pode ser obtido través de diferentes abordagens,
incluindo a realizacdo de painéis de especialistas, consulta popular via Internet ou telefone,
consulta a técnicos e gestores urbanos, workshops com diferentes segmentos da sociedade,
entre outros. Pode ainda utilizar diferentes métodos de definicdo dos pesos. Alguns destes
métodos podem ser vistos em Malczewski (1999) e Silva et al. (2004), conforme

mencionado no Capitulo 4.

O método utilizado para a definicdo dos pesos para 0s critérios que compdem o IMUS é

apresentado de forma detalhada no Capitulo 8.
6.3.4. Normalizacdo dos Critérios

A etapa seguinte compreende a definicdo dos processos de normalizacdo dos valores

obtidos para os indicadores. O processo de normalizacdo é necessario, uma vez que 0s
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valores que caracterizam diferentes critérios ndo sdo comparaveis entre si e s&o
representados frequientemente através de diferentes escalas, o que inviabiliza a sua
agregacdo imediata. Desta forma, eles sdo normalizados para uma mesma escala de

valores.

A maior parte dos processos de normalizacdo utiliza um valor maximo e outro minimo para a
definicdo de uma escala, em que a forma mais simples para obtencdo dos valores

intermediarios é uma variacao linear (ver, por exemplo, Eastman, 1997; Silva et al., 2002).

Para calculo do IMUS o processo consiste na obtencdo de um score normalizado para 0s
valores dos indicadores, definido entre os limites minimo e maximo de 0,00 e 1,00,
respectivamente. O método para obtencdo deste score varia de um indicador para outro,
dependendo da natureza da informagédo associada ao mesmo (informag&o quantitativa ou
gualitativa). Além disso, no caso dos indicadores quantitativos, diferentes fungées podem
ser utilizadas para reger a variacdo entre o limite minimo, a partir do qual os valores de
score do critério comegam a ter relevancia para a decisdo, e o limite maximo, a partir do

gual valores mais elevados néo trazem contribui¢cdo adicional para a decisao.

Para facilitar o processo de normalizacdo do score dos indicadores do IMUS e atender as
diferentes caracteristicas dos mesmos, sao determinadas tabelas com a escala de avaliacdo
para cada indicador. Nestas tabelas sdo associados aos limites minimo e méaximo fixados
(0,00 e 1,00, respectivamente), valores de referéncia para o score do indicador. Estes
valores correspondem a padrdes internacionais difundidos na literatura, limites propostos
pelo pesquisador e outras referéncias, que permitem uma avaliacdo geral da situagcéo

representada por cada indicador.

A normalizacéo é feita com base nos valores apresentados na escala de avaliacdo através
de associacdo direta ou interpolada. Com base na escala é feita também a avaliacdo
expedita dos indicadores, conforme detalhado no Capitulo 9. A escala de avaliagdo é
utilizada ainda para associacao direta do score normalizado para os indicadores de carater
qualitativo, para os quais ndo € necessario desenvolver procedimentos de céalculo, exigindo

somente a associagéo do valor que representa a condi¢éo do indicador.

by

Uma vez que esta questdo diz respeito a implementacdo do IMUS e ndo ao Método
propriamente dito, o detalhamento das escalas de avaliacdo é feito no Capitulo 8 e no

Anexo E - "Guia de Elaboracéo dos Indicadores do IMUS” deste documento.
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6.3.5. Método de Agregacdao

Uma vez normalizados, os scores dos indicadores podem ser agregados de acordo com
uma regra de decisdo. Uma descricdo extensiva destes métodos pode ser vista em
Malczewski (1999). O método de agregacdo proposto para o IMUS consiste em uma
combinacédo linear ponderada, onde os critérios sdo combinados através de uma média
ponderada. Este método de agregacdo ja foi utilizado anteriormente em indices de
gqualidade de vida e medidas de sustentabilidade dos sistemas de mobilidade, entre outras

aplicacdes (ver, por exemplo, Mendes, 1999 e Lautso, K. et al., 2004).

Conforme Silva et al. (2004), a caracteristica mais importante deste procedimento € o fato
de permitir a compensacao entre critérios, o que significa que uma qualidade (score obtido
para um critério) muito pobre numa dada alternativa pode ser compensada por um conjunto

de boas qualidades (scores mais altos a respeito de outros critérios).

A partir da estrutura adotada de Dominios, Temas e Indicadores, e a inser¢cdo das
Dimensfes da Sustentabilidade (Figura 6.2), o processo de agregac¢ao dos critérios resulta
em um indice global e em trés indices setoriais, uma para cada dimensao. Este processo é

mostrado nas Equagodes 6.1 e 6.2, respectivamente:

n
IMUSg = > W’ -w -w/ - X (6.1)

i=1

em que: IMUSg: indice Global;
wP;: peso do Dominio a que pertence o Indicador i;
w';: peso do Tema a que pertence o Indicador i;
w': peso do Indicador i;

Xi. score (valor normalizado) obtido para o Indicador i.

n
DWWl
IMUSSs; = = , com SDj= Dimens&o Social ou Econdmica ou Ambiental (6.2)

em que: IMUSs;: indice Setorial para a Dimenséo s;;

w;°": peso da Dimensdo de sustentabilidade s; no Tema a que pertence o
Indicador i;

wP, w'i, W', x;: conforme definicdes acima.

Em funcdo dos processos de normalizacdo e agregacdo dos critérios propostos para o

IMUS, os resultados para o indice global (IMUSQ) situam-se no intervalo entre 0,00 e 1,00.
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Ja os indices setoriais (IMUSs;) para as Dimensdes Social, Econémica e Ambiental podem

variar dentro do intervalo entre 0,00 e 0,34.
6.3.6. Planilha de calculo do IMUS

A normalizagcéo dos critérios e agregacdo pode ser feita em planilha de calculo especifica,
onde consta a hierarquia de critérios (Dominios, Temas e Indicadores) e seus respectivos
pesos. Uma vez inseridos os scores dos indicadores estes podem ser automaticamente

normalizados, conforme sua escala de avaliacao.

Os resultados para os indices globais e setoriais sdo calculados com base nas Equacdes
6.1 e 6.2. A partir destes resultados podem ser gerados automaticamente graficos que
mostram os resultados obtidos. A planilha deve permitir ainda a redistribuicdo automatica
dos pesos dos Indicadores e Temas, uma vez que deixe de ser inserido 0 score de um

determinado Indicador.
6.4. Aplicacdo do IMUS

Uma vez estruturado o IMUS, com base nos critérios identificados nas cidades pesquisadas,
e definidos os processos de calculo, normalizacdo e agregacédo dos indicadores, a etapa
seguinte consiste na aplicacdo do indice para uma cidade brasileira, de modo a validar a

ferramenta como instrumento de monitoracdo da mobilidade urbana.

As primeiras atividades para validacdo do indice consistem na escolha da cidade para sua
aplicacdo e analise da disponibilidade de dados para o célculo de todos os indicadores que
compdem o IMUS. Neste sentido, deve ser avaliada a disponibilidade de dados a curto,

médio e longo prazo, bem como sua qualidade para desenvolvimento dos indicadores.

Para a andlise da viabilidade de aplicacdo do IMUS é adotada abordagem semelhante a
aplicada pela OECD e desenvolvida pelo Working Group on the State of the Environment -
WGSOE, na andlise do conjunto de indicadores para integracdo das questdes ambientais
nas politicas de transportes (OECD, 1999). A metodologia propde a avaliagdo dos
indicadores com base nos critérios:
= Relevancia politica, que diz respeito a utilidade do indicador para os usuarios. No
caso especifico do sistema proposto pela OECD, diz respeito a relevancia para as
politicas ambientais e de transportes;
= Consisténcia analitica, que diz respeito & fundamentagéo tedrica do indicador em

termos técnicos e cientificos e;
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= Mensurabilidade, relacionada a disponibilidade e qualidade dos dados necessarios

para a formulacéo do indicador.

A avaliacdo dos indicadores propostos pela OECD com base nos critérios acima é feita

observando a seguinte escala:

Tabela 6.1: Critérios para avaliacdo de indicadores de transportes e meio ambiente.

o ~ Avaliacéo

Critérios de Selecéao 1 5 3
Relevancia politica Alta Média Baixa
Consisténcia analitica Boa Média Pobre
Mensurabilidade
Disponibilidade de Dados Curto prazo Médio prazo Longo prazo
Qualidade dos dados, incluindo Ly .

Alta Média Baixa

comparabilidade internacional

Fonte: Adaptado de (OECD, 1999).

Para a avaliacdo da viabilidade de aplicacdo dos indicadores que compdem o IMUS para
uma cidade brasileira, a metodologia aplicada pela OECD ¢é adaptada. Neste caso, €
considerada somente a avaliagdo do critério relacionado a Mensurabilidade, representado
pela disponibilidade e qualidade dos dados necessarios a formulagdo dos indicadores, uma
vez que os demais critérios ja foram incorporados na selecéo de indicadores que compdem
o IMUS. Neste sentido os dados devem estar prontamente disponiveis ou apresentarem
uma razoavel relacdo beneficio/custo para sua obtencdo, estarem documentados
adequadamente e possuirem qualidade conhecida. Além disso, deve ser possivel atualiza-

los regularmente, seguindo processos confiaveis de atualizacéo e coleta de dados.

Para cada indicador devem ser identificados seus dados de base, ou seja, os dados
necessarios para seu calculo. Posteriormente é feita a verificacdo de sua disponibilidade em
fontes de dados tais como: Prefeitura Municipal, estudos e projetos efetuados pelas
universidades e centros de pesquisa, levantamentos efetuados para a elaboracédo do Plano
Diretor Municipal; bases de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
responsavel pela execugcdo dos Censos Populacionais e demais pesquisas que retratam o
perfil socioeconémico da populagéo brasileira e outras bases de dados em nivel estadual e

federal.

A qualidade dos dados disponiveis deve ser avaliada conforme sua atualizagéo,
abrangéncia e desagregacdo (regides da cidade), além de sua documentagdo e

conhecimento da metodologia utilizada para sua obtengao.
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O cruzamento das informagfes relacionadas a disponibilidade e qualidade dos dados de
base permite identificar os indicadores viaveis para serem mensurados em curto prazo e
com boa qualidade dos dados. A aplicacdo do indice consiste, portanto, no célculo e
avaliacdo destes indicadores, 0s quais permitirdo obter os resultados globais e setoriais do

IMUS, para a cidade pesquisada.
6.4.1. Coletade Dados e Avaliacdo Expedita

Para célculo do IMUS é realizado um procedimento de coleta de dados por meio de fontes
diretas (Prefeitura Municipal, Secretarias, 6rgdos de gestdo de transito e transportes, etc) e
indiretas (pagina oficial da Prefeitura Municipal na Internet, dados e estudos publicados por
instituicdbes de ensino e pesquisa, etc). Ap6s o calculo dos indicadores, estes sao

combinados, gerando resultados globais e setoriais para o indice.

De forma a verificar os resultados obtidos, pode ser feita uma avaliagdo expedita dos
indicadores, por profissional ou especialista com amplo conhecimento do sistema de
mobilidade e desenvolvimento urbano do municipio. Esta avaliacdo deve ser feita com base
nas escalas definidas para os indicadores, as quais devem constar junto & metodologia de
calculo do mesmo. Neste sentido, deve ser identificado um profissional ou grupo de
profissionais que atenda a estas exigéncias, realizando uma entrevista para avaliacdo dos

indicadores que compdem o IMUS.

A avaliacdo expedita tem por objetivo principal a validagdo do processo de célculo,
verificando se 0 mesmo gera resultados consistentes para avaliagcdo de um sistema de
mobilidade urbana, compativeis com os resultados obtidos através do processo de avaliagdo
expedita, feita por profissional(is) envolvido(s) diretamente no planejamento e gestdo do
sistema de mobilidade urbana do municipio analisado. Ao mesmo tempo, em fun¢cdo da
experiéncia e conhecimento do(s) especialista(s) convidado(s) a fazer(em) a avaliacéo, sera
possivel avaliar eventuais discrepancias existentes nas metodologias de célculo propostas
para os indicadores, permitindo identificar ajustes ou adaptacdes necessarias nos processos
de coleta, tratamento dos dados e célculo propriamente dito, para melhor estimar os

parametros avaliados pelo indice.

No Capitulo 9 sera detalhada a implementagédo das etapas de célculo do IMUS em uma
cidade brasileira, incluindo a apresentacdo dos dados coletados e os resultados da analise
expedita para a cidade em que o mesmo é aplicado, os procedimentos de calculo dos

indicadores e a planilha contendo os scores e resultados para o IMUSg e IMUSs;
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6.4.2. Analise dos Resultados

A avaliacao do IMUS é feita com base nos resultados obtidos para o indice global
(Equacéo 6.1) e para os indices setoriais (Equagdo 6.2). Estes resultados podem ser
expressos através de graficos, como mostra a Figura 6.3. O grafico permite verificar os
valores obtidos para as trés Dimensdes da sustentabilidade (Social, Econdmica e Ambiental)
e a andlise de sua contribuicéo para o valor global do IMUS, comparando com os resultados

global e setorial maximos que poderiam ser atingidos.

IMUS

1,000

0,900 4

0,800 +

- —-

0,600

0,500 Econdmica
Econdmica

0,400

0,300 ~
0,200 +
0,100 +
0,000 - T
1 2

Figura 6.3: Exemplo de gréafico produzido com os resultados do IMUS.

No grafico da Figura 6.3, sdo apresentados valores hipotéticos para os resultados do IMUS
para cada Dimensdo e para o valor global do indice, resultado da contribuicdo das trés
Dimensdes. Uma vez que os limites minimo e méaximo do IMUS situam-se entre os valores
0,00 e 1,00, resultados globais proximos a 0,00 indicam performance ruim em relacdo a
mobilidade sustentavel. Ja valores proximos a 1,00 representam ganhos em termos de

sustentabilidade, ou seja, indicam uma melhor situacdo do sistema de mobilidade analisado.

Através dos resultados obtidos com o célculo do IMUS, gestores e planejadores podem
decidir a respeito das melhores estratégias a adotar observando os Temas e Indicadores
que contribuem de forma mais efetiva para a melhoria dos resultados da Dimenséo critica.
Isto é possivel avaliando os indicadores pontualmente e verificando sua contribuicdo para

cada Dimenséo e para o indice como um todo. Esta avaliacdo auxilia as cidades a identificar
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aspectos que nao contribuem para a mobilidade sustentavel e aqueles que contribuem para
tal. Consequientemente, qualquer politica publica formulada para melhorar a mobilidade

urbana deve necessariamente tratar dos aspectos identificados como criticos.

Uma vez promovida uma determinada Dimensé&o da sustentabilidade através da melhoria de
seus Temas e Indicadores mais representativos, conseqiientemente o valor global do IMUS

sera aumentado, resultando em uma melhora global em termos de sustentabilidade.

A estrutura proposta para o IMUS permite também a avaliagdo baseada em um numero
reduzido de indicadores, em situaces em que ndo € possivel o calculo de todos os
indicadores que comp8dem o indice em funcao da inexisténcia ou indisponibilidade de dados,
ou outros aspectos. Neste caso, é necessario fazer a redistribuicdo dos pesos dos
Indicadores dentro de cada Tema, de forma que o somatério dos mesmos mantenha-se
igual a 1,00. O mesmo procedimento pode ser feito para os Temas dentro dos Dominios, em

casos em que nenhum Indicador do respectivo Tema possa ser calculado.

No caso dos Dominios este pressuposto ndo deve ser admitido, uma vez que a
desconsideracdo de qualquer um destes elementos poderia comprometer ou fragilizar o
calculo do IMUS, implicando em uma avaliagdo que pode ser excessivamente otimista ou
excessivamente pessimista, a medida que sdo desconsiderados elementos fundamentais
que estruturam o indice. Em casos como este, onde a indisponibilidade de dados impede o
célculo de um ou mais Dominios, o calculo do indice ainda se constitui em uma avaliacdo
importante para as cidades. No entanto, os resultados globais e setoriais devem ser vistos
com cautela, buscando concentrar o foco da andalise nos resultados especificos dos
Indicadores e Temas avaliados. A principal contribuicdo, no entanto, vem do diagndstico em
relacdo a auséncia de dados de base para calculo dos indicadores, alertando sobre a
importancia de se empreender processos sistematicos de coleta e atualizacdo de dados, de

forma a proporcionar uma avaliacdo completa do IMUS.

Os resultados do IMUS para a cidade onde o mesmo sera aplicado serdo analisados em
termos de seu valor global e setorial, para as trés Dimensdes da sustentabilidade. Neste
sentido, serdo identificada(s) a(s) Dimensé&o(des) criticas para a mobilidade sustentavel,
bem como os Indicadores e Temas que apresentam maior peso ou contribuicdo para este
resultado. A partir desta analise sdo pontuados 0s aspectos que merecem tratamento
especial, no sentido de formular politicas publicas para sua melhoria e conseqiientemente,

melhoria do valor global do IMUS.

Neste etapa serd feita ainda a andlise comparativa dos resultados obtidos através do

processo de célculo e avaliagdo expedita, confrontando os resultados globais e setoriais
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obtidos para o IMUS por meio das duas abordagens, bem como os resultados obtidos para

cada um dos indicadores.
6.5. Consideracgdes Finais e Conclusdes

Com base na analise da estrutura obtida para IMUS, representada pela hierarquia de
critérios e pelos pesos atribuidos através do painel de especialistas, da viabilidade de
aplicacdo do indice para a cidade selecionada, além dos resultados global e setorial, sdo
discutidos aspectos referentes a ferramenta e aos resultados observados para a cidade

avaliada.

A partir destas analises séo delineadas as principais conclusbes do estudo e feitas
proposicdes para trabalhos futuros, relacionados ao desenvolvimento da ferramenta e sua

aplicacéo efetiva para monitoragdo da mobilidade.
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7. REFERENCIAL DE MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos a partir de workshops realizados em
cidades brasileiras, os quais constituem o referencial para o conceito de mobilidade urbana
sustentavel nas cidades pesquisadas. Esses resultados sdo analisados por cidade e
comparativamente entre as regides. S8o enfocados dois aspectos principais: as diferencas
percebidas com relagdo ao modelo tradicional de tratamento das questdes de mobilidade
urbana em cidades brasileiras e 0 novo paradigma em desenvolvimento, além de diferencas
locais e regionais no que diz respeito aos aspectos abordados na constru¢do do conceito de

mobilidade urbana sustentavel.
7.1. Experiéncia de Capacitacéo

A etapa de construcao do referencial de mobilidade urbana sustentavel, além de dar suporte
a construcao do IMUS, foi desenvolvida com os seguintes objetivos:
= |dentificar 0 enfoque que tem sido dado a abordagem das questfes de mobilidade
nas cidades pesquisadas até o presente momento;
= Identificar as diferencas de enfoque existentes entre a abordagem tradicional e o
novo paradigma da mobilidade urbana em desenvolvimento;
= Caracterizar o conceito de mobilidade urbana sustentavel com foco nas

especificidades do contexto analisado.

Neste sentido, 0 método proposto para a construcao deste referencial, apresentado no item
6.2, foi aplicado em um conjunto de cidades brasileiras. A atividade foi desenvolvida no
contexto de um curso de capacitacdo de técnicos e gestores publicos promovido pelo

Ministério das Cidades, o qual foi responsavel pela sele¢éo das cidades-sede do evento.

O principal objetivo do curso, denominado de Gestédo Integrada da Mobilidade Urbana, foi a
capacitacdo técnica e gerencial dos agentes responsaveis pela implantacdo das politicas
locais de Mobilidade Urbana no pais. Em paralelo, buscava prover um retrato mais

detalhado dos problemas e das condicdes de gestdo da mobilidade nas diferentes regibes,
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através do envolvimento dos 0Orgdos e instituicbes responsaveis pelo planejamento e

gerenciamento da mobilidade em nivel urbano e metropolitano.

O curso foi estruturado em cinco médulos assim denominados:
= Moddulo I: Politica Nacional da Mobilidade Urbana ;
= Modulo II: Cidadao, Cidade e Mobilidade Urbana Sustentavel;
= Moddulo llI: Planejamento Estratégico da Mobilidade Urbana;
= Moddulo IV: Gestdo da Mobilidade Urbana: Organizacgédo Institucional e Regulacao;

= Moddulo IV: Financiamento dos Transportes urbanos.

As atividades relacionadas a construcdo do referencial de mobilidade urbana integravam o
Médulo Il do curso de capacitagcdo, sendo desenvolvidas durante 8 das 40 horas previstas

para a realizacéo do curso.

Uma experiéncia piloto da atividade foi desenvolvida em maio de 2005 com municipios da
Regido Metropolitana de Recife, Pernambuco. Entre os meses de marco e novembro de
2006, mais dez regibes metropolitanas e aglomeracdes urbanas foram investigadas. A
Figura 7.1 mostra as onze cidades pesquisadas, distribuidas nas cinco regiées do pais.

MACEIO
* ARACAJU

* VITORIA

[] Estados

x Cidades do estudo

0 400 800 1,200

quildmetros

Figura 7.1: Cidades onde foi realizado o Curso Gestéo Integrada da Mobilidade Urbana.
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Cada reuniao contou com cerca de quarenta participantes de diferentes areas de formacao,
0s quais desempenham atividades relacionadas ao planejamento e gestdo da mobilidade
urbana, atuando em esfera municipal, metropolitana ou no nivel da aglomeragdo urbana.
Entre os 6rgdos e instituicbes representados estavam secretarias de planejamento urbano,
transportes, meio ambiente, habitacdo e infra-estrutura, operadores de servicos de

transportes, 6rgaos de gerenciamento e fiscalizacdo de transito, entre outros.

Na etapa inicial dos workshops, de carater expositivo, 0s participantes tiveram contato com
alguns conceitos ja bastante difundidos sobre sustentabilidade urbana e mobilidade

sustentavel.

As atividades praticas compreenderam, em um primeiro momento, a avaliacdo dos aspectos
referentes ao atual modelo vigente de planejamento, por meio da elaboracéo de uma lista de
indicadores utilizados nas atividades diarias dos participantes do curso, tal como previsto no
item 6.2.1.

A segliéncia dos trabalhos se deu com base nas atividades descritas no item 6.2.2, iniciando
com a caracterizagdo dos atores envolvidos no processo, partindo para a identificagdo dos
Elementos Primarios de Avaliacdo e culminando com a selecdo dos Pontos de Vista
Fundamentais para a questdo. Conforme descrito no método, estas atividades foram
desenvolvidas com auxilio de planilhas eletrénicas, facilitando o registro dos dados obtidos.
Os modelos de planilhas utilizadas constam no Anexo A — “Material do Curso de
Capacitacdo Gestdo da Mobilidade Urbana”.

Através dos procedimentos descritos no Capitulo 6 foi possivel estruturar, em cada contexto,
o referencial de mobilidade urbana sustentdvel com base nos valores, perspectivas e

conhecimento da realidade local por parte dos participantes da atividade.

Os resultados apresentados aqui referem-se as Alternativas identificadas, que representam
grandes areas de preocupacgdo com relagédo a questdo, e PVFs, que revelam enfoques mais
especificos para o0s temas abordados, sintetizando assim 0s principais aspectos
relacionados a promocdo do conceito de mobilidade urbana sustentdvel em nivel local.
Todos estes termos foram obtidos nos workshops apos as discussdes promovidas com 0s
técnicos e gestores envolvidos na atividade, e refletem aspectos como: problemas de
mobilidade enfrentados na regido, limitadores para implementacdo de sustentabilidade e

objetivos, metas e perspectivas com relacdo a efetivacdo do conceito.
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A seguir séo sintetizados os resultados obtidos nos workshops realizados nas onze cidades
brasileiras, permitindo ilustrar a diversidade encontrada nas cidades das cinco regides. A

analise dos resultados obtidos é feita no item 7.3.
7.2. Resultados Obtidos

Os resultados obtidos nas etapas de construcdo do referencial de mobilidade urbana
sustentavel sdo sintetizados por regido e cidade onde foi realizado o curso de capacitacao,
por meio de hierarquias ou arvores de critérios que evidenciam as relacdes estabelecidas

entre os principais elementos identificados.

Neste capitulo os resultados sado apresentados agregados em grandes areas de
preocupacéo relacionadas a mobilidade urbana, no caso dos Indicadores relacionados na
primeira etapa do exercicio, e nas Alternativas identificadas durante a segunda fase dos
workshops, no caso dos PVFs. O primeiro conjunto de dados corresponde ao modelo
vigente ou tradicional de tratamento das questdes de mobilidade urbana. O segundo
conjunto de dados corresponde ao novo paradigma de tratamento das questbes de

mobilidade urbana no pais, identificado aqui como mobilidade urbana sustentavel.

Os dados brutos obtidos, incluindo a relacdo de Indicadores de Mobilidade, Elementos
Primarios de Avaliagdo, Conceitos Orientados (Pdlo Positivo e P6lo Negativo), Alternativas,
Mapa Cognitivo, PVFs e Indicadores de Mobilidade Sustentavel s&o apresentados por

cidade no Anexo B — “Resultados do Curso de Capacitacdo Gestdo da Mobilidade Urbana”.
7.2.1. Regido Sul

Na Regido Sul os workshops foram realizados nas cidades de Porto Alegre e Floriandpolis.
7.2.1.1. Porto Alegre - RS

No workshop realizado em Porto Alegre no dia 16 de maio de 2006, com técnicos e gestores
da capital e Regido Metropolitana, a etapa inicial de identificacdo de indicadores de
mobilidade resultou em um conjunto de trinta e nove elementos, classificados em quatro
categorias pelo Facilitador, conforme os temas abordados. A estrutura de indicadores obtida

€ mostrada na Figura 7.2.

Na etapa seguinte foi feita a caracterizacdo do conceito de mobilidade urbana sustentavel
através da identificacdo de EPAs e construcdo dos Conceitos Orientados a Agéo
abrangendo os Pélos Positivo e Negativo, totalizando quarenta e sete conceitos. Novamente
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os elementos obtidos foram classificados pelo Facilitador, desta vez com participacdo do

grupo, resultando em um conjunto de cinco Alternativas.

De posse dos conceitos e das Alternativas, foi construido o Mapa Cognitivo, explicitando as
relagdes existentes entre os elementos identificados na etapa anterior. A analise do mapa,
identificando-se os conceitos “cabeca” e as linhas de raciocinio culminou na identificacdo de
um conjunto preliminar de PVFs. Apds a consolidacdo deste com o grupo, foi obtida a
arborescéncia de Alternativas e PVFs, que refletem os aspectos importantes para a
caracterizacdo do conceito de MUS para Porto Alegre e Regido Metropolitana.

A Figura 7.3 apresenta 0 mapa cognitivo construido durante o workshop realizado na cidade
de Porto Alegre, de forma a ilustrar o processo de identificacdo dos PVFs. Mapas
semelhantes foram construidos para as demais cidades avaliadas e constam no Anexo B —

Resultados do Curso de Capacitacdo Gestdo da Mobilidade Urbana.

Na etapa final foi identificado um novo conjunto de Indicadores de Mobilidade Sustentavel,
associados a cada um dos PVFs, conforme mostra a Figura 7.4.

7.2.1.2. Floriandpolis - SC

A Figura 7.5 mostra a estrutura de trinta e um indicadores obtida na primeira etapa do
exercicio realizado em Florianépolis no dia 24 de abril de 2006, e que contou também com a
participacdo de técnicos e gestores dos municipios da Regido Metropolitana. Do mesmo
modo, os indicadores foram classificados pelo Facilitador em diferentes categorias,
conforme o enfoque e os temas abordados nesta etapa.

Na etapa posterior foram definidos os EPAs e os Conceitos Orientados a Agdo, e a
identificacdo dos Poélos Positivo e Negativo, totalizando quarenta e quatro conceitos.
Agrupados pelo Facilitador, estes conceitos resultaram em quatro Alternativas distintas.

Com base nos mesmos procedimentos desenvolvidos no exercicio feito na cidade de Porto
Alegre, foi elaborado para Florianépolis o Mapa Cognitivo, explicitando as relacbes
existentes entre os conceitos e Alternativas definidas na etapa anterior. Através da andlise
do Mapa Cognitivo foram consolidados cinco PVFs, refletindo os elementos fundamentais
para o conceito de mobilidade urbana sustentavel na cidade e Regido Metropolitana
segundo os valores dos técnicos que participaram do workshop.

A etapa final do exercicio compreendeu a identificacdo de indicadores para o conjunto de
PVFs selecionados. A estrutura final de Alternativas, PVFs e Indicadores de Mobilidade
Urbana Sustentavel obtida para Florianépolis e Regido Metropolitana € apresentada na
Figura 7.6.
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Figura 7.2: Arvore de Temas e Indicadores de Mobilidade para Porto Alegre e Regido Metropolitana.
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Identificar Agdes para a Mobilidade Sustentavel

Figura 7.3: Mapa cognitivo construido para Porto Alegre e Regido Metropolitana,

89



Auséncia de
planejamento regional
integrado

-|So breposicio de projetos

Sobreposicao de
itinerarios

Reclamacdes

Veiculos adaptadns'-

Acessibilidade Cruzamentos com dispositivos para
|pessoas com necessidades especiais

Jindice de qualidade de
vida

Planejamento

Proporcao de municipios
com plano

- - Passageiros com L
Meio ambiente e modos necessidades especiais

nao-motorizados

— = Auséncia/inadequacio de
-|Ind1ce de mobilidade, Plano Diretor

-|Pesquisa de satisfagao
-|Tempn de viagem

{Necessidades de viagens

Emissao de poluentes

— Percentagem de cada
Consumo de energia nao combustivel

renovavel

Preco do comhustivel|—

Consumo de combustivel |-

-|indice de Reincidéncia Fiscalizacao
~ inadequada/ineficiente

@ do transporte publico [N\

-| Reclamacdes urbano

{Cumprimento de horérios

-|Aci dentes N

Projetos elaborados x

istci]::gr:‘f;: 0 de Interesses pontuais implantados
| Problemas de integracao e RiiSfrnda P ta de linh
Pesquisas - Obli lanejamento ercentagem de linhas
do transporte publico Transporte Publico P 1 com licitacao em dia

Passageiros com dupla urbano urbano
tarifacao
<|S1'ncmnismo
-|Acidentes
1 Densidade
_@' Falta de qualidade do
& transporte pablico urbano
1 Reclamacdes
-| Pesquisas

(— Relacao técnicos x nao técnicos|-

Formacao inadequada dos Horas de cursos de |

/ gestores ‘K_ capacitacao
Gestdo e Organizacao Grau de escolaridade|-

o |
dos transportes Mamero de acidenles}
Reclama;ﬁes|-

Equipamentos
Falta de seguranca no indisponiveis |
transito = e —
Proporcédo de vias 51nallzadas|-
Assaltos I-
Numero de autual.;ﬁes|-

Concentracao de
atividades
-|Densidade populacional

|Cobertura da rede de Zoneamento inadequado Horganizagao espacial
transporte pablico

-|Extenséo de viagens
1Tempos de viagem

Figura 7.4: Arvore de Alternativas, PVFs e Indicadores de Mobilidade Sustentavel para Porto Alegre e Regi&o Metropolitana.
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Figura 7.5: Arvore de Temas e Indicadores de Mobilidade para Floriandpolis e Regi&o Metropolitana.
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Figura 7.6: Arvore de Alternativas, PVFs e Indicadores de Mobilidade Sustentavel para Florianopolis e Regi&o Metropolitana.
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7.2.2. Regido Sudeste
Na Regido Sudeste os workshops foram realizados nas cidades de Vitéria e Belo Horizonte.
7.2.2.1 Vitéria- ES

A Figura 7.7 mostra a estrutura de quarenta indicadores agrupados em diferentes temas,
obtida na primeira etapa do exercicio realizado em Vitéria no dia 14 de agosto de 2006, e
que contou também com a participacdo de técnicos e gestores dos municipios da Regido

Metropolitana.

A estruturacdo do conceito de mobilidade urbana sustentavel para Vitdria resultou na
identificacdo de cinquenta EPAs, transformados em Conceitos Orientados a Acao, através
da definicdo de seus polos Positivo e Negativo. Estes conceitos foram agregados em cinco

Alternativas.

Na etapa posterior foram consolidados seis PVFs, para os quais foram associados
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel. A estrutura final de Alternativas, PVFs e
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel obtida para Vitoria e Regido Metropolitana é

apresentada na Figura 7.8.
7.2.2.2. Belo Horizonte - MG

A Figura 7.9 mostra a estrutura de cinquienta e quatro indicadores agrupados em diferentes
temas, obtida na primeira etapa do exercicio realizado em Belo Horizonte no dia 16 de
outubro de 2006, e que contou também com a participacdo de técnicos e gestores de

municipios da Regido Metropolitana.

A estruturacao do conceito de mobilidade urbana sustentavel para Belo Horizonte e Regido
Metropolitana resultou na identificacdo de sessenta EPAs, transformados em Conceitos
Orientados a Acéo, através da definicdo de seus pélos Positivo e Negativo. Estes conceitos

foram agregados em seis Alternativas.

Na etapa posterior foram consolidados nove PVFs, para os quais foram listados Indicadores
de Mobilidade Urbana Sustentavel. A estrutura final de Alternativas, PVFs e Indicadores de
Mobilidade Urbana Sustentavel obtida para Belo Horizonte e Regido Metropolitana é

apresentada na Figura 7.10.
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Figura 7.7: Arvore de Temas e Indicadores de Mobilidade para Vitéria e Regido Metropolitana.
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Figura 7.8: Arvore de Alternativas, PVFs e Indicadores de Mobilidade Sustentavel para Vitoria e Regido Metropolitana.
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Figura 7.9: Arvore de Temas e Indicadores de Mobilidade para Belo Horizonte e Regido Metropolitana.
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Figura 7.10: Arvore de Alternativas, PVFs e Indicadores de Mobilidade Sustentavel para Belo Horizonte e Regido Metropolitana.
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7.2.3. Regido Centro-oeste
Na Regido Centro-oeste o workshop foi realizado na cidade de Goiania.
7.2.3.1. Goiania - GO

A Figura 7.11 mostra a estrutura de trinta indicadores agrupados em diferentes temas,
obtida na primeira etapa do exercicio realizado em Goiania no dia 03 de abril de 2006, e que
contou também com a participacdo de técnicos e gestores de municipios da Regido

Metropolitana.

A estruturacdo do conceito de mobilidade urbana sustentavel para Goiania resultou na
identificacdo de quarenta e trés EPAs, transformados em Conceitos Orientados a Acao,
através da definicdo de seus poélos Positivo e Negativo. Estes conceitos foram agregados

em cinco Alternativas.

Na etapa posterior foram consolidados oito PVFs, para os quais foram associados
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel. A estrutura final de Alternativas, PVFs e
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel obtida para Goiania e Regido Metropolitana é

apresentada na Figura 7.12.
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Figura 7.11: Arvore de Temas e Indicadores de Mobilidade para Goiania e Regi&o Metropolitana.
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Figura 7.12: Arvore de Alternativas, PVFs e Indicadores de Mobilidade Sustentavel para Goiania e Regido Metropolitana.
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7.2.4. Regido Nordeste

Na Regiao Nordeste os workshops foram realizados nas cidades de Recife, Aracaju, Maceio
e Fortaleza.

7.2.4.1. Recife - PE

Uma vez que o workshop realizado no dia 2 de maio de 2005 consistiu em uma experiéncia
piloto do Curso de Capacitacdo, na ocasido, a adaptacdo da metodologia MDCA-C para o
contexto de analise ainda ndo havia sido implementada, o que implicou em uma coleta
diferenciada dos dados na cidade de Recife e Regido Metropolitana. No entanto, os
resultados obtidos referem-se também a Indicadores de Mobilidade identificados em uma
primeira fase do workshop, e em Estratégias e ldéias-chave relacionadas ao conceito de
Mobilidade Urbana Sustentavel, equivalentes as Alternativas e PVFs, respectivamente,
identificados nas demais cidades.

A Figura 7.13 apresenta a estrutura de trinta e oito Indicadores de Mobilidade obtidos para
Recife e Regido Metropolitana.

A Figura 7.14 apresenta a estrutura de Estratégias (Alternativas) e ldéias-chave (PVFs)
obtidos para a regido. Neste caso, na Ultima etapa do exercicio ndo foram associados
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel ao nivel dos PVFs, tal como foi realizado nas
demais cidades pesquisadas.

Tanto os indicadores da primeira fase do exercicio como os conceitos da fase final foram
classificados em agrupamentos com a mesma denominacédo, de forma a facilitar a analise
comparativa dos conceitos obtidos nas duas etapas, relacionado ao enfoque dado as
questdes de mobilidade urbana.

7.2.4.2. Aracaju - SE

A Figura 7.15 mostra a estrutura de vinte e nove indicadores agrupados em diferentes
temas, obtida na primeira etapa do exercicio realizado em Aracaju no dia 13 de mar¢o de
2006, e gue contou também com a participacdo de técnicos e gestores de municipios da
Regido Metropolitana.

A estruturacdo do conceito de mobilidade urbana sustentavel para Aracaju resultou na
identificac@o de cinglienta EPAs, transformados em Conceitos Orientados a Acao, através
da defini¢cdo de seus polos Positivo e Negativo. Estes conceitos foram agregados em quatro
Alternativas.
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Na etapa posterior foram consolidados nove PVFs, para os quais foram associados
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel. A estrutura final de Alternativas, PVFs e
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel obtida para Aracaju e Regido Metropolitana é
apresentada na Figura 7.16.

Em Aracaju os participantes da atividade optaram por identificar os PVFs por meio dos
Pdlos Positivos dos conceitos (ou Conceitos Orientados a Agao), uma vez que na opiniao
dos técnicos e gestores, este elemento melhor representava a idéia selecionada pelo grupo.

7.2.4.3. Macei6 - AL

A Figura 7.17 mostra a estrutura de trinta e sete indicadores agrupados em diferentes
temas, obtida na primeira etapa do exercicio realizado em Maceié no dia 10 de julho de
2006, e que contou também com a participacdo de técnicos e gestores de municipios da
Regido Metropolitana.

A estruturacdo do conceito de mobilidade urbana sustentavel para Maceié resultou na
identificacdo de cinqlenta EPAs, transformados em Conceitos Orientados a Acao, através
da definicdo de seus polos Positivo e Negativo. Estes conceitos foram agregados em cinco
Alternativas.

Na etapa posterior foram consolidados onze PVFs, para os quais foram associados
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel. A estrutura final de Alternativas, PVFs e
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel obtida para Macei6é e Regido Metropolitana é
apresentada na Figura 7.18.

7.2.4.4. Fortaleza - CE

A Figura 7.19 mostra a estrutura de trinta e quatro indicadores agrupados em diferentes
temas, obtida na primeira etapa do exercicio realizado em Fortaleza no dia 27 de novembro
de 2006, e que contou também com a participacdo de técnicos e gestores de municipios da
Regido Metropolitana.

A estruturacdo do conceito de mobilidade urbana sustentavel para Fortaleza resultou na
identificacdo de cinglenta e oito EPAs, transformados em Conceitos Orientados a Acéo,
através da definicdo de seus pélos Positivo e Negativo. Estes conceitos foram agregados
em seis Alternativas.

Na etapa posterior foram consolidados oito PVFs, para os quais foram associados
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel. A estrutura final de Alternativas, PVFs e
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel obtida para Fortaleza e Regido Metropolitana
€ apresentada na Figura 7.20.
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Extensao de ciclovias 1mplantadas|-
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MNumero de passarelas publicas|-

indice de conectividade
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Figura 7.13: Arvore de Temas e Indicadores de Mobilidade para Recife e Regi&o Metropolitana.
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Figura 7.14: Arvore de Alternativas, PVFs para Recife e Regido Metropolitana.
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Figura 7.15: Arvore de Temas e Indicadores de Mobilidade para Aracaju e Regido Metropolitana.

105



{Medwda de ruido

-|Nﬁmem de doencas respiratorias

-iPercentagern de areas verdes

Taxa de CO2

indice de
Desenvolvimento Humano

Analfabetismo

-INL]mero de atendimentos na ouvidoria

Investimentos em educacao e
politicas sociais

Canais de comunicagéo
popular

~|NL|mern de associacoes de moradores

-INL'urnero de conselhos de participacao popular

-INﬂmern de empregos/setor

«I Individuos com habilitagao

Poluicac ambiental

/—| Extensao congestionamento |-

Nimere de escolas )-
Planejar infra-estrutura pe=

Area de cobertura de equipamentos plblicos I-

Planejamento urbano e
de transportes integrado[T|

/—‘ Velocidade média |>

Acesso internet |>
\—‘ Outros combustiveis I-
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Figura 7.16: Arvore de Alternativas, PVFs e Indicadores de Mobilidade Sustentavel para Aracaju e Regi&o Metropolitana.

106



Concentracao populaciunall-

lSocioeconﬁmicos

Financeiro|-

Tipo de relevo

{Nﬂmero de viagens por dia

Contagem de veiculos

-iindice de contagem volumétrica

-ITempo de deslocamento moradia/trabalho

AN
-ICondigbes de locomocéo nas vias —\
vl

{Tempo de percurso T,réfego,e Mobilidade Urbana
‘ ! Circulagao 0
4 Distancias Maceid

-‘OfertadeTga—/
-IRed utores eletrlénicos de velocidade M
-{ Infra-estrutura instalada }—/ Pesquisa origem/destino
Tarifa
/—‘ indice de Passageiros por Quilémetro }
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Figura 7.17: Arvore de Temas e Indicadores de Mobilidade para Macei6 e Regi&o Metropolitana.
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Figura 7.18: Arvore de Alternativas, PVFs e Indicadores de Mobilidade Sustentavel para Macei6 e Regido Metropolitana.
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Figura 7.19: Arvore de Temas e Indicadores de Mobilidade para Fortaleza e Regido Metropolitana.
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Figura 7.20: Arvore de Alternativas, PVFs e Indicadores de Mobilidade Sustentavel para Fortaleza e Regi&o Metropolitana.
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7.2.5. Regido Norte
Na Regido Norte os workshops foram realizados nas cidades de Palmas e Manaus.
7.2.5.1. Palmas - TO

A Figura 7.21 mostra a estrutura de trinta e um indicadores agrupados em diferentes temas,
obtida na primeira etapa do exercicio realizado em Palmas no dia 28 de agosto de 2006, e

gque contou também com a participacao de técnicos e gestores de municipios vizinhos.

A estruturacdo do conceito de mobilidade urbana sustentdvel para Palmas resultou na
identificacdo de cinglenta e seis EPAs, transformados em Conceitos Orientados a Acéo,
através da definicdo de seus pélos Positivo e Negativo. Estes conceitos foram agregados

em cinco Alternativas.

Na etapa posterior foram consolidados onze PVFs, para os quais foram associados
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel. A estrutura final de Alternativas, PVFs e
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel obtida para Palmas e municipios vizinhos é

apresentada na Figura 7.22.
7.2.5.2. Manaus - AM

A Figura 7.23 mostra a estrutura de trinta e nove indicadores agrupados em diferentes
temas, obtida na primeira etapa do exercicio realizado em Manaus no dia 11 de setembro de
2006, e que contou também com a participacdo de técnicos e gestores de municipios

vizinhos.

A estruturacdo do conceito de mobilidade urbana sustentavel para Manaus resultou na
identificac@o de setenta EPAs, transformados em Conceitos Orientados a Acao, atraves da
definicdo de seus podlos Positivo e Negativo. Estes conceitos foram agregados em seis

Alternativas.

Na etapa posterior foram consolidados oito PVFs, para os quais foram associados
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel. A estrutura final de Alternativas, PVFs e
Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel obtida para Manaus e municipios vizinhos é

apresentada na Figura 7.24.
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Figura 7.21: Arvore de Temas e Indicadores de Mobilidade para Palmas e municipios vizinhos.
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Figura 7.22: Arvore de Alternativas, PVFs e Indicadores de Mobilidade Sustentavel para Palmas e municipios vizinhos.
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Figura 7.23: Arvore de Temas e Indicadores de Mobilidade para Manaus e municipios vizinhos.
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Figura 7.24: Arvore de Alternativas, PVFs e Indicadores de Mobilidade Sustentavel para Manaus e municipios vizinhos.
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7.3. Analise dos Resultados

A analise dos resultados obtidos através dos workshops realizados nas onze cidades
brasileiras é feita com base nas seguintes abordagens:
= A primeira, para cada cidade, com foco na identificacdo das diferencas existentes
entre 0s conceitos obtidos nas duas etapas do exercicio, relacionadas ao enfoque
tradicional e ao novo paradigma de tratamento das questdes de mobilidade urbana;
= A segunda, comparando as cinco regides, visando destacar as diferencas existentes
e consolidar os principais elementos que constituem o referencial de mobilidade

urbana sustentavel para as cidades pesquisadas.
7.3.1. Anédlise dos Resultados por Regido - Enfoque Tradicional x Novo Paradigama

Nesta fase a andlise dos resultados é feita por cidade, através da comparagdo entre a
proporcao de indicadores classificados nos temas identificados pelo Facilitador na primeira
etapa do exercicio de capacitacdo (representados nos gréaficos “a” das figuras a seguir) e as
Alternativas obtidas na etapa seguinte do exercicio (representados nos graficos “b” das
figuras a seguir), que refletem as grandes areas de preocupacao expressas pelo conjunto de

EPAs identificados para as cidades analisadas.

Os gréficos a esquerda agregam os elementos relacionados ao que se denomina neste
trabalho de Enfoque Tradicional de tratamento das questdes de mobilidade urbana, uma vez
que se tratam dos indicadores usualmente utilizados no planejamento e gestdo da
mobilidade nas cidades brasileiras. Os gréficos a direita agregam os elementos relacionados
ao denominado Novo Paradigma, uma vez que estdo associados aos conceitos de
sustentabilidade discutidos durante a atividade de capacitacdo. Refletem, portanto, um novo
modelo de tratamento das questdes de mobilidade urbana no pais, o qual, conforme sera

observado neste trabalho, ainda encontra-se em consolidacéo.
7.3.1.1. Regiao Sul
Porto Alegre - RS

A Figura 7.25 (a) e (b) apresenta a proporcdo de indicadores classificados nos diferentes
grupos para os enfoques Tradicional (primeira etapa do exercicio) e Novo Paradigma
(segunda etapa, conforme conjunto de Alternativas), para a cidade de Porto Alegre e Regido

Metropolitana.
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Enfoque Tradicional Novo Paradigma

5% 19% 17%
15% 23%
23%
30%
57% 11%
(@) (b)

[ ] Trafego e Circulagao [ ] Meio Ambiente e Modos N&o-motorizados
[ ] Gerais [ ] Planejamento

Transporte N&o-motorizado e para pessoas
com necessidades especiais

:| Transporte Coletivo |:| Organizagéo Espacial

- Gestéo e Organizagéo dos Transportes

Transporte Publico Urbano

Figura 7.25: Enfoques dos indicadores de mobilidade urbana para Porto Alegre e Regido

Metropolitana.

No conjunto de indicadores identificados na primeira fase do exercicio observa-se o
predominio das questdes relacionadas a Transporte Coletivo e Trafego e Circulacado que
representaram, respectivamente, 57% e 23% do total de indicadores. Os indicadores sobre
transporte coletivo revelaram preocupacéo especial com aspectos operacionais dos servicos
de transporte, expressa através da inclusdo de indicadores como indice de Passageiros por
Quilémetro (IPK), indice de regularidade, percurso médio mensal, pontualidade, etc. Cabe
destacar, conforme analise feita no Capitulo 3, que as questdes de transporte coletivo e
provisdo de infra-estrutura para melhoria das condicbes de trafego e circulacdo se
constituiram no foco do planejamento de transportes no pais, especialmente até o final da
década de 80 do século passado.

Os demais indicadores relacionados nesta etapa dizem respeito ao Transporte N&o-
motorizado e para Pessoas com Necessidades Especiais, e indicadores Gerais,
relacionados a questdes econbmicas, comunicacdo e informacgdo, que representaram
respectivamente 15% e 5% dos indicadores identificados.

Ja no decorrer das discussdes referentes a caracterizacdo do conceito de mobilidade
urbana sustentavel, ainda que a questdo do transporte coletivo tenha permanecido como
tema principal, expressa através da Alternativa Transporte Publico Urbano, que agregou
30% dos indicadores relacionados nesta etapa, dois aspectos puderam ser observados:
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= O primeiro, relacionado ao amadurecimento no tratamento dado aos temas
abordados na primeira fase do exercicio, visivel especialmente com relagdo as
questbes de transporte publico, cujo enfoque na segunda etapa se concentrou em
aspectos de integracdo dos servicos, e quanto aos modos nao-motorizados de
transporte, que na segunda etapa foram relacionados diretamente as questdes

ambientais;

= O segundo, a inclusdo de novos temas antes desconsiderados tais como
Planejamento, Organizacdo Espacial e Gestdo e Organizacdo dos Transportes,
incorporando temas recentemente enfatizados no processo de planejamento e

gestdo da mobilidade nas cidades brasileiras.

Florian6polis - SC

A Figura 7.26 (a) e (b) apresenta a proporcdo de indicadores classificados nos diferentes
grupos para os enfoques Tradicional e Novo Paradigma, para a cidade de Florianépolis e

Regido Metropolitana.

Enfoque Tradicional

10%

29%

29%

(@)
|:| Sdcio-ambientais
[ ] Transporte Coletivo
|:| Fiscalizagéo e Controle
[ ] Trafego e Circulagdo

Figura 7.26: Enfoques dos indicadores de mobilidade urbana para Floriandpolis e Regiao

Para Floriandpolis, os indicadores identificados na primeira etapa deram énfase as questdes
de Trafego e Circulagdo (32%) e Fiscalizagdo e Controle (29%), ambas relacionadas a
circulacdo de veiculos em vias urbanas, e as questbes de Transporte Coletivo (29%),
repetindo os temas destacados para a cidade de Porto Alegre e Regido Metropolitana, e
também tradicionalmente empregados no planejamento de transportes em cidades

brasileiras.

Novo Paradigma

13%
29%

23%

35%

(b)
[ ] Planejamento e Controle
|:| Etica, Participag&io e Politicas Publicas
|:| Infra-estrutura e Meio Ambiente
- Modos Né&o Motorizados

Metropolitana.
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Outro tema foi incluido nesta etapa, representado pelas questbes Sécio-ambientais.
Enquanto que na primeira fase da atividade de capacitacdo as questdes ambientais
representaram somente 10% dos indicadores identificados, na segunda fase, associadas a
infra-estrutura urbana (Alternativa Infra-estrutura e Meio Ambiente), representaram 35%
dos indicadores relacionados, a maior parcela de indicadores obtidos. Cabe destacar que
este tema esta diretamente associado as questdes de sustentabilidade dos sistemas de
transportes, tendo sido incorporado nas primeiras iniciativas e debates sobre o assunto em
nivel internacional e mais recentemente em nivel nacional.

Ainda na segunda etapa, os temas abordados na primeira fase foram colocados em
segundo plano, dando espac¢o para novos temas como Planejamento e Controle (13%),
Etica, Participacdo e Politicas Publicas (29%) e Modos N&o-motorizados (23%),
também relacionados ao novo modelo de tratamento das questdes de mobilidade urbana em
consolidacdo no pais.

7.3.1.2. Regido Sudeste
Vitoria - ES

A Figura 7.27 (a) e (b) apresenta a proporcdo de indicadores classificados nos diferentes
grupos para os enfoques Tradicional e Novo Paradigma, para a cidade de Vitdria e Regido
Metropolitana.

Enfoque Tradicional Novo Paradigma

5% 8% 16%

10%

44% 43%

20%

21%

(@) (b)

Planejamento, Gestédo e Organizagcédo do
Espaco Urbano

Transporte N&o-motorizado

|:| Urbanisticos |:| Trénsito e Circulagéo Viaria
- Transporte Publico Urbano - Transporte Coletivo
- Trafego e Circulagéo - Degradacgdo do Meio Ambiente

I ransporte Nao-motorizado

Figura 7.27: Enfoques dos indicadores de mobilidade urbana para Vitéria e Regido Metropolitana.
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Em Vitoria, novamente as questdes de Transporte Publico Urbano e Trafego e
Circulac@o representaram a maioria dos indicadores identificados na primeira etapa,
agregando respectivamente 44% e 43% dos mesmos. No tema Transporte Publico
Urbano foram incluidos, fundamentalmente, indicadores referentes a aspectos operacionais
como Iindice de Passageiros por Quildmetro (IPK), percurso médio mensal, custo por
quildmetro, quilometragem percorrida, entre outros. Nesta fase ainda foram incorporados
indicadores Urbanisticos e de Transporte Ndo-motorizado, que representaram apenas

5% e 8% dos indicadores.

As mesmas questdes enfatizadas na primeira etapa se constituiram no foco da segunda
etapa da atividade de capacitacdo, representadas através das Alternativas Transito e
Circulacdo Viaria (33%) e Transporte Coletivo (21%). No entanto, aos indicadores de
trafego, anteriormente limitados a medidas de nivel de servico do sistema viario urbano,
foram acrescentados indicadores relacionados a acidentes e a acessibilidade universal. Ja
para os indicadores operacionais dos servigos de transporte, foram incorporadas medidas
de acessibilidade ao sistema. As questbes de acessibilidade sdo temas abordados

especialmente nas iniciativas para o transporte urbano sustentavel.

No que diz respeito ao tema Transporte N&o-motorizado, este teve sua participacao
ligeiramente ampliada na segunda etapa, passando de 8% a 10% dos indicadores

relacionados.

Na segunda etapa foram incorporados ainda os temas Planejamento, Gestdo e

Organizacdo do Espaco Urbano (16%) e Degradacdo do Meio Ambiente (20%).
Belo Horizonte - MG

A Figura 7.28 (a) e (b) apresenta a propor¢cao de indicadores classificados nos diferentes
grupos para os enfoques Tradicional e Novo Paradigma, para a cidade de Belo Horizonte e

Regido Metropolitana.

Em Belo Horizonte, destacaram-se na primeira etapa da atividade de capacitacdo os temas
Trafego e Fiscalizacdo (29%) e Transporte Publico (24%), seguindo a tendéncia das
demais cidades analisadas. Nesta fase, ainda foram considerados aspectos Econémicos
(9%), Institucionais e Servigos Publicos (19%), Acidentes de Transito (9%) e questdes

Ambientais, que representaram somente 4% dos indicadores obtidos nesta etapa.

Na etapa posterior do exercicio as questdes de Planejamento Urbano, Metropolitano e de

Transportes Integrado foram enfatizadas, agregando 33% dos indicadores. Cabe destacar
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gue a integragdo entre o planejamento urbano e de transportes € uma questdo-chave para a

sustentabilidade dos sistemas de mobilidade.

Enfoque Tradicional Novo Paradigma

495, 6% 9% 19%
33%

24%

29% 13%

13% 13%
9%

9% 19%

(@) (b)

Planejamento Urbano, Metropolitano e de
Transportes Integrado

Acidentes de Transito

|:| Educacéo e Cidadania |:| Sistemas de Transporte Urbano
:| Ambientais |:| Financiamento

I Trafego e Fiscalizagdo I Educacio, Cidadania e Fiscalizagdo
I =conomicos I sistemas de Trafego e Circulagéo
- Institucionais e Servigos Publicos - Aspectos Ambientais

I ransporte Publico

Figura 7.28: Enfoques dos indicadores de mobilidade urbana para Belo Horizonte e Regi&o

Metropolitana.

A segunda Alternativa a concentrar maior proporcdo de indicadores esta relacionada aos
Sistemas de Transporte Urbano (19%), que incluiu indicadores para modos coletivos e
nao-motorizados de transporte. Na primeira etapa, ao serem abordados aspectos referentes
aos sistemas de transporte (através do tema Transporte Publico), os indicadores se
concentraram somente em aspectos operacionais do servigco de transporte publico. Ja na
segunda etapa, trataram dos sistemas de transporte de forma mais global, considerando os

diferentes modos existentes.

No que diz respeito aos Aspectos Ambientais, estes foram novamente considerados na
andlise. No entanto, apresentaram uma maior participagdo no conjunto de indicadores
observados, passando de 4% para 13% do total. O mesmo aconteceu com o tema
Educacéo e Cidadania que, ao incorporar a questdo da fiscalizacdo (Educacéo, Cidadania
e Fiscalizagéo), passou de 9% para 13% dos indicadores identificados. Ja as questbes
relacionadas aos Sistemas de Trafego e Circulagdo, anteriormente incluidas no tema
Trafego e Fiscalizagédo e representando 29% dos indicadores, apresentaram uma sensivel

reducdo, passando a agregar somente 9% dos indicadores relacionados nesta etapa.
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Além destes temas foi incorporada também a Alternativa Financiamento, representando

13% do conjunto.
7.3.1.3. Regido Centro-oeste
Goiéania - GO

A Figura 7.29 (a) e (b) apresenta a propor¢ao de indicadores classificados nos diferentes
grupos para os enfoques Tradicional e Novo Paradigma, para a cidade de Goiania e Regido

Metropolitana.

Enfoque Tradicional Novo Paradigma

21%

20%

36%

46% 9%

17%

11%

17% 23%

(a) (b)

[ ] Modos Motorizados
|:| Planejamento Integrado
- Aspectos Socioecondmicos

I VModos N&o-motorizados

[ ] Politicas

|:| Planejamento Integrado
- Infra-estrutura Fisica
I Acessibilidade

I utimodalidade

Figura 7.29: Enfoques dos indicadores de mobilidade urbana para Goiania e Regido

Metropolitana.

Para Goiania, foram destacados na primeira etapa da atividade de capacitacédo indicadores
relacionados aos Modos Motorizados de Transporte (46%), seguidos por indicadores de
Planejamento Integrado (20%), tema comumente relacionado na segunda etapa do
exercicio nas demais cidades pesquisadas. Ainda nesta fase foram incorporados Aspectos

Socioeconémicos (17%) e Modos Nao-motorizados de Transporte (17%).

As questdes de Planejamento Integrado (36%) representaram a principal preocupacéo na
cidade na segunda etapa do exercicio, porém, dividiram sua importancia com Alternativas
como Infra-estrutura Fisica (23%), Politicas (21%), Acessibilidade (11%) e
Multimodalidade (9%). Enquanto que na primeira fase incluiram indicadores diversos como
pesquisas de transportes, parcelamentos urbanos, infra-estrutura, modos de locomocdo,

demanda e pélos geradores de viagem, na segunda fase as questdes de Planejamento
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Integrado incluiram aspectos associados mais diretamente ao planejamento territorial e de
transportes integrado, expressos através de indicadores como densidade populacional,
distancias médias de deslocamento, grau de congestionamento, distribuicdo de atividades,

etc.
7.1.3.4. Regido Nordeste
Recife - PE

A Figura 7.30 (a) e (b) apresenta a propor¢do de indicadores classificados nos diferentes
grupos para os enfoques Tradicional e Novo Paradigma, para a cidade de Recife e Regido

Metropolitana.

Enfoque Tradicional Novo Paradigma

17% 9%

29%

42%
31%

11%
43%

18%

(a) (b)

[ ] Modos Motorizados
[ ] sécio-ambiental
|:| Planejamento Integrado

[ ] Modos N&o-motorizados

|:| Modos Motorizados
|:| Planejamento Integrado

[ ] Modos Nao-motorizados [ ] sécio-ambiental

Figura 7.30: Enfoques dos indicadores de mobilidade urbana para Recife e Regido

Metropolitana.

Devido a semelhanca entre os tdpicos relacionados nas duas fase da atividade piloto
realizada na cidade, foram considerados os mesmos agrupamentos para a classificacdo dos
tépicos identificados no exercicio. Desta forma, a comparacéo entre o Enfoque Tradicional e
Novo Paradigma se da através da analise das diferentes propor¢cdes obtidas para os temas
considerados. Para construcdo do grafico que representa o Novo Paradigma, foram
consideradas as ldéias-chave classificadas em cada uma das Estratégias (Alternativas)

identificadas no workshop.
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Para Recife e Regido Metropolitana os Modos Motorizados tiveram destaque na primeira
etapa, representando 42% dos indicadores do conjunto, seguidos pelos temas Socio-

ambiental (29%), Modos Nao-motorizados (18%) e Planejamento Integrado (11%).

Na segunda etapa a Alternativa Planejamento Integrado passou do aspecto com menor
representatividade para o de maior representatividade, ampliando sua participacdo de 11%
para 43%. A questdo Sdécio-Ambiental passou a incorporar 31% dos indicadores,
mantendo-se na segunda posicdo em relacdo aos temas considerados. O tema Modos
Motorizados (17%) passou da primeira para a terceira colocacdo, ao mesmo tempo em que

o tema Modos Nao-motorizados (9%) passou da terceira para a quarta colocacao.
Aracaju - SE

A Figura 7.31 (a) e (b) apresenta a proporcdo de indicadores classificados nos diferentes
grupos para os enfoques Tradicional e Novo Paradigma, para a cidade de Aracaju e Regiao

Metropolitana.

Enfoque Tradicional Novo Paradigma
10% 3% %
’ 26%
14%
35%
73%
30%
(a) (b)
|:| Modos Motorizados I:l Aspectos Ambientais / Espago Pablico
|:| Transporte de Carga :l Acessibilidade Universal
Caracteristicas Demograficas e Planejamento Urbano e de Transportes
Socioecondmicas Integrado
|:| Modos N&o-motorizados |:| Aspectos Sociais / Equidade

Figura 7.31: Enfoques dos indicadores de mobilidade urbana para Aracaju e Regido

Metropolitana.

Na primeira etapa da atividade de capacitacdo os Modos Motorizados de Transporte
acabaram por agregar a grande maioria dos indicadores identificados, representando 73%
do total. Os demais temas considerados dizem respeito a Modos Nao-motorizados (14%),

Caracteristicas Demogréaficas e Sécio-Econdémicas (10%) e Transporte de Carga (3%).
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Ja na segunda etapa maior énfase foi dada aos Aspectos Sociais / Equidade, que
agregaram 35% dos indicadores. As questdes de Planejamento Urbano e de Transportes
Integrado (30%) ficaram na segunda posi¢céo, seguidas pelas Alternativas Acessibilidade

Universal e Aspectos Ambientais / Espaco Publico (9%).
Maceio - AL

A Figura 7.32 (a) e (b) apresenta a propor¢ao de indicadores classificados nos diferentes
grupos para os enfoques Tradicional e Novo Paradigma, para a cidade de Macei6 e Regido

Metropolitana.

Enfoque Tradicional Novo Paradigma

8%

5%

30% 17%
41% 30%
22%
8% 16% 23%
(@) (b)

|:| Ambientais |:| Meio Ambiente
I:l Transporte Coletivo |:| Transporte Publico Urbano
[ ] socioeconémicos [ ] Trafego e Circulagdo Viaria
I:I Transporte Nao-motorizado e para PNEs |:| Acessibilidade e Modos N&o-motorizados
- Trafego e Circulagdo - Planejamento e Gestéo

Figura 7.32: Enfoques dos indicadores de mobilidade urbana para Macei6 e Regido

Metropolitana.

Para Macei6 os aspectos principais considerados na primeira fase da atividade de
capacitacdo foram Transporte Coletivo (41%) e Trafego e Circulag&o (30%), assim como
as cidades de Porto Alegre, Floriandpolis, Vitoria e Belo Horizonte. Os outros temas
considerados foram Transporte Nao-motorizado e para Pessoas com Necessidades

Especiais (16%), Socioecondmicos (8%) e Ambientais (5%).

Na segunda etapa os sistemas de transporte se mantiveram como foco, expressos através
da Alternativa Transporte Publico Urbano, que concentrou 30% dos indicadores da etapa.
Nesta no entanto, a énfase dada aos indicadores operacionais foi substituida pela énfase
dada a integracdo modal e a priorizacdo do transporte publico. Trafego e Circulacao Viaria

se manteve na segunda posicdo, representando 23% do conjunto. Diferentemente da
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primeira etapa, onde foram considerados somente indicadores de trafego, na segunda etapa
foram adicionados os indicadores acidentes de transito, ampliacdo da rede viaria e taxa de
ocupacdo de veiculos. Outras Alternativas consideradas foram Acessibilidade e Modos
N&ao-motorizados (22%) e Planejamento e Gestdo (17%). As questbes ambientais (Meio

Ambiente) continuaram a agregar o menor nimero de indicadores (8%).
Fortaleza - CE

A Figura 7.33 (a) e (b) apresenta a propor¢ao de indicadores classificados nos diferentes
grupos para os enfoques Tradicional e Novo Paradigma, para a cidade de Fortaleza e

Regido Metropolitana.

Enfoque Tradicional Novo Paradigma
0,
21% 16% 24%
32%
9%
26% 12%
9%
29% 9% 13%
(@) (b)
|:| Planejamento Urbano e de Transportes |:| Aspectos Sociais
|:| Trafego e Circulagdo |:| Trafego e Infra-estrutura de Transporte
|:| Transporte Pablico Urbano :| Transporte Pablico Urbano e Metropolitano
[ Infra-estrutura Urbana [ 7] Aspectos Ambientais

Modos ndo-motorizados e pessoas com ~ .
. . Modos Nao-motorizados
necessidades especiais
- Planejamento Urbano e de Transporte

Figura 7.33: Enfoques dos indicadores de mobilidade urbana para Fortaleza e Regido

Metropolitana.

Para Fortaleza e Regidao Metropolitana novamente os temas Trafego e Circulacédo e
Transporte Publico Urbano se sobressairam, representando, respectivamente, 32% e 29%
dos indicadores relacionados na primeira etapa. Nesta fase foram consideradas ainda
questdes de Planejamento Urbano e de Transportes (21%), Infra-estrutura Urbana (9%)

e Modos Nao-motorizados e Pessoas com Necessidades Especiais (9%).

Na segunda etapa o tema Transporte Publico Urbano incorporou também a dimensédo
metropolitana (Transporte Publico Urbano e Metropolitano), agregando a maior parte dos

indicadores, ou 26%. Os Aspectos Sociais representaram a segunda principal
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preocupacéo, representando 24% dos indicadores. Outras Alternativas consideradas foram
Trafego e Infra-estruura de Transportes (16%) e Modos Nao-motorizados (13%), que
aumentou sua participacao, em relacdo a primeira etapa. Ainda, Planejamento Urbano e
de Transportes (12%) reduziu sensivelmente sua participacdo e Aspectos Ambientais

apresentou 9% dos indicadores identificados.
7.1.3.5. Regido Norte
Palmas - TO

A Figura 7.34 (a) e (b) apresenta a propor¢ao de indicadores classificados nos diferentes
grupos para os enfoques Tradicional e Novo Paradigma, para a cidade de Palmas e
municipios vizinhos.

Enfoque Tradicional Novo Paradigma

13%

13% 3%

45%

16%

13%

18%

(@) (b)
|:| Transporte Coletivo |:| Planejamento Integrado
- Trénsito e Seguranca Viaria - Aspectos Sociais
[ ] Aspectos Ambientais [ ] infra-estrutura Urbana
- Aspectos Demograficos - Aspectos Ambientais
I Aspectos Urbanisticos B ransito

Figura 7.34: Enfoques dos indicadores de mobilidade urbana para Palmas e municipios

vizinhos.

Em Palmas, o tema Transito e Seguranca Viaria representou a grande maioria dos
indicadores relacionados (45%). Os demais temas considerados dizem respeito a Aspectos
Demogréaficos (16%), Aspectos Ambientais (13%), Aspectos Urbanisticos (13%) e
Transporte Coletivo (13%).

J4 na segunda etapa, a Alternativa que agregou maior numero de indicadores foi
Planejamento Integrado (37%), repetindo uma tendéncia observada em grande parte das
cidades pesquisadas. A segunda Alternativa a agregar maior numero de indicadores foi

Aspectos Sociais, representando 31% do total. Os aspectos associados ao Transito cairam
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da primeira para a terceira posi¢do, agregando 18% dos indicadores. As demais Alternativas
consideradas foram Infra-estrutura Urbana (6%) e Aspectos Ambientais (8%), que teve sua

participacao reduzida.
Manaus - AM

A Figura 7.35 (a) e (b) apresenta a proporcao de indicadores classificados nos diferentes
grupos para os enfoques Tradicional e Novo Paradigma, para a cidade de Manaus e
municipios vizinhos.

Enfoque Tradicional Novo Paradigma

12%
15%

28%

18% 3% 11%
(@) (b)
|:| Servigos Publicos |:| Acessibilidade e Seguranca
- Trafego e Circulagdo - Planejamento Urbano e de Transportes
[ ] Transporte Coletivo [ ] Trafego e Sistema Viario
I Aspectos Sociais I Aspectos Ambientais
- Aspectos Urbanisticos - Aspectos Socio-politicos

- Transporte Multimodal

Figura 7.35: Enfoques dos indicadores de mobilidade urbana para Manaus e municipios

vizinhos.

Em Manaus, o tema Trafego e Circulagdo incorporou 36% dos indicadores identificados na
primeira etapa do workshop, seguido por Aspectos Urbanisticos (28%), Transporte
Coletivo (18%), Servicos Publicos (15%), e Aspectos Sociais (3%).

Na segunda etapa, énfase foi dada ao Planejamento Urbano e de Transportes, que
agregou a maior parte dos indicadores (31%). A segunda Alternativa enfatizada diz respeito a
Aspectos Socio-politicos (21%). As demais Alternativas sdo constituidas por Transporte
Multimodal (14%), Acessibilidade e Seguranca (12%), Trafego e Sistema Viario (11%) e
Aspectos Ambientais (11%), revelando topicos bastante diferentes dos identificados na

primeira etapa do exercicio de capacitacao.
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7.3.2.

Para a analise comparativa dos resultados para as regides do pais, os dados obtidos nas
cidades foram agrupados e apresentados por meio de arvores ou hierarquia de critérios. O
primeiro nivel da hierarquia corresponde as Alternativas identificadas. O segundo nivel
representa os PVFs associados a cada uma das Alternativas. As Alternativas, assim como
o0s PDFs de mesmo nome e significados semelhantes foram apresentadas uma Unica vez na
hierarquia. Devido ao grande nimero de indicadores identificados e por os mesmos estarem

associados diretamente aos PVFs, estes elementos ndo foram incluidos nas hierarquias que

agregam os critérios obtidos por regiéo.

Andlise dos Resultados para as Regifes Brasileiras

As Figuras 7.36 a 7.40 apresentam as hierarquias de critérios por regido do pais.

Etica, Participacao e

Politicas Publicas

Infra-estrutura e Meio
Ambiente

Bem-estar da
populacao
Infra-estrutura com
qualidade e equidade
Zoneamento
inadequado

Regido Sul

Organizagdo Espacial

Interesses pontuais
interferindo no planejamento

Formagao inadequada
dos gestores

Gestdo e Organizacao
dos Transportes

Falta de seguranga no
transito

Planejamento l—(

Fiscalizagao inadequada/ ineficiente
do transporte publico urbano

Transporte
Publico Urbano

Falta de qualidade do
transporte publico urbano

Problemas de integragao do

transporte publico urbano

Auséncia de planejamento
regional integrado

—

Meio ambiente e Modos

N&o-motorizados

Auséncialinadequagéo
de Plano Diretor

Agdes ambientais

Consumo de energia
néo-renovavel

Acessibilidade}

Prioridade ao
pedestre e ciclista

Figura 7.36: Arvore de Alternativas e PVFs para a Regido Sul.
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do cidadao Fiscalizagao

Transporte e meio
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Lei de uso e
ocupacdo do solo

Planejamento Urbano,
Metropolitano e de
Transportes Integrado

Integracdo
metropolitana

Auséncia de planejamento
estratégico

Aspectos Ambientais

Financiamento

Sistemas de Transporte
Urbano

Sistemas de Trafego

e Circulagéo

Custo e investimento

Ciclovia }

Transporte coletiv0|-

Falta de prioridade para o
transporte publico urbano

nao-motorizados

Politicas inadequadas para
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|

M# fluidez do trénsito|

Ag de transito

Acessibilidade universal}

Figura 7.37: Arvore de Alternativas e PVFs para a Regido Sudeste.
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urbana sustentavel

Infra-estrutura

Infra-estrutura fisica

Modos de transporte Multimodalidade

pu—

Acessibilidade Acessibilidade

ﬁ Ocupacio espacial}
Uso do solo}
\—{ F'Ianejamento|-

Planejamento
Integrado

Figura 7.38: Arvore de Alternativas e PVFs para a Regido Centro-oeste.
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Figura 7.39: Arvore de Alternativas e PVFs para a Regi&o Nordeste.
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Figura 7.40: Arvore de Alternativas e PVFs para a Regido Norte.
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Os resultados obtidos s&o analisados sob dois enfoques principais:
= Com relacdo as dimensbGes fundamentais que estruturam o0 conceito de
sustentabilidade urbana: social, econémica e ambiental, buscando identificar a
importancia relativa ou peso atribuido a cada dimensdo nas diferentes regides
brasileiras, por meio da analise das Alternativas identificadas em cada contexto;
= Com relacdo aos temas abordados, expressos por meio dos PVFs, de modo a verificar
os enfoques especificos para as questdes de ordem social, econémica e ambiental

em cada regido.

Antes da andlise dos resultados obtidos é necessario, no entanto, apresentar algumas
caracteristicas basicas que diferenciam as cinco regides brasileiras, as quais podem estar
relacionadas as diferentes dimensfes e temas destacados para cada contexto. Estas

caracteristicas sao sintetizadas na Tabela 7.1.

Tabela 7.1: Caracteristicas das regides brasileiras.

Caracteristicas Sul Sudeste C(;agsttrg- Nordeste Norte
Popula(;éol 25.107.616 72.412.411 11.636.728 12.900.704 47.741.711
Area’ (km°) 576.409 924.511 1.606.371 3.853.327  1.554.257
Territério (%) 6,77 10,86 18,87 45,25 18,25
Densidade demogréfica
(hab/kmz) 43,55 78,32 7,24 3,34 30,71
Urbanizacdo” (%) 82 92,1 86,3 73,5 71,5
IDH Médio® 0,807 0,791 0,792 0,725 0,683
Renda per-capita’ (R$) 342,62 355,69 366,72 196,22 152,16
Alfabetizacéo’ (%) 92,5 90,77 89,71 73,5 715

Fontes: 'IBGE (2000); 2 IBGE (2004a); * PNDU (2000).

A analise dos resultados para as cinco regiées levou em considerac¢ao, ainda que de forma
preliminar, suas principais caracteristicas sociais, econbmicas e ambientais, além das
diferentes abordagens para as dimensfes e temas relacionados ao conceito de mobilidade

urbana sustentavel. Estas analises sao sintetizadas a seguir.
7.3.2.1. Analise das Dimensdes da Sustentabilidade - Alternativas

Para a andlise relativa das dimensfes da sustentabilidade urbana no contexto de cada
regido foi feita, em um primeiro momento, a classificagdo das Alternativas expressas nas

trés diferentes dimensfes que compdem o conceito.

Para reduzir a subjetividade desta classificacéo foi estabelecida uma relagdo de temas que
representam cada uma das dimens@es. Esta relacdo foi desenvolvida com base em um
conjunto de indicadores de sustentabilidade urbana analisados no trabalho de Costa (2003).

A partir do grupo de dezesseis sistemas avaliados nesse estudo, os quais incluiam
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indicadores sociais, econémicos e ambientais, foram extraidos o0s principais temas
relacionados as dimensdes da sustentabilidade, totalizando um conjunto de
aproximadamente cento e setenta palavras-chave ou expressdes, que constituiu o
referencial teodrico para a classificacdo das Alternativas. Esta estrutura é apresentada na

Tabela 7.2.

Tabela 7.2: Referencial para classificacdo das Alternativas nas Dimensdes da Sustentabilidade.

Social
Acessibilidade Integracdo metropolitana
Acesso aos servicos Intermodalidade
Acidentes Lazer
Areas de recreacfo Médias salariais
Assentamentos formais/informais Migracéo
Bem-estar Moradia
Beneficios sociais Mortalidade
Cidadania Nivel de servico do transporte publico
Cobertura do transporte coletivo Oportunidades
Comportamento Participacdo
Comunicacao Participagéo politica
Conhecimento Pessoas com necessidades especiais
Conscientizacdo Planejamento integrado
Continuidade Pobreza
Crescimento populacional Politica
Criminalidade Populacéo
Cultura Populacdo urbana
Custos sociais Propriedade
Demanda por transportes Qualidade de vida
Densidade populacional Qualidade do transporte publico
Desemprego Reclamacdes
Desenvolvimento humano Satisfacdo
Desigualdade Saude
Direitos e deveres Segregacdo social
Distancia média ao trabalho Seguranca
Divisdo modal Seguranca no transito
Educacédo Solicitacdes
Engajamento Tempo de viagem
Envolvimento comunitario Transparéncia
Eqilidade Transporte de passageiros
Fiscalizagcéo Viagens/dia
Formacao Violéncia
Inclusédo Vitalidade
Integracao
Econémica
Balanca comercial Indistria
Bens e consumo Investimento
Capital Motorizacao
Captacao Padrdes de consumo
Comércio Parcerias publico-privadas
Concentracdo/distribuicdo de renda PIB
Custo de vida Planejamento estratégico
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Custos de transporte Precos
Débitos Producéo
Déficit Produtividade

Despesas publicas Receita
Empresas Recursos
Endividamento Rendimentos
Exportacdes Subsidios
Financiamento Tarifa
Fundos Taxas
Gastos Transporte de carga
Importacdes Turismo
Impostos Veiculos em circulacao

Ambiental

Ambiente construido

Monitoracdo ambiental

Areas impermeaveis

Nao-motorizados

Areas livres

Ocupacdes irregulares/subnormais

Areas protegidas

Organizacao espacial

Aspectos fisicos

Pavimentacao

Barreiras fisicas

Pesquisa e desenvolvimento

Ciclovias

Planejamento urbano

Combustiveis

Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano

Combustiveis fosseis

Planos ambientais

Conforto térmico

Poluicao

Consumo de energia

Poluicdo sonora

Contaminacéo

Populacdo em areas protegidas

Degradacdo

Qualidade ambiental

Descentralizacdo/concentracdo

Reciclagem

Desenho urbano

Recursos hidricos

Desenvolvimento periférico

Recursos ndo-renovaveis

Desmatamento Recursos naturais
Drenagem Reservas minerais
Ecossistemas Residuos
Educacédo ambiental Ruido
Eficiéncia energética Saneamento
Emissdes Segregacdo espacial
Energia Sistema viario
Esgoto Tecnologias limpas
Espaco publico Temperatura
Espaco urbano Uso do solo

Espalhamento urbano

Utilizac&o de veiculos

Espécies

Vazios urbanos

Estacionamento

Vegetacao

Impactos ambientais

Vias adequadas

Infra-estrutura

Vias para pedestres

Intensidade do trafego

Zoneamento

Lei de uso do solo

Lixo
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Assim, cada Alternativa foi relacionada a uma dimenséo, de acordo com a questao que
enfocava e com base nas informacdes contidas nesta relacdo preliminar. Agrupadas, as
Alternativas permitiram revelar a énfase ou a importancia relativa de cada dimenséo para as

cinco regides brasileiras, conforme mostra a Figura 7.41.

Dimensdes da Sustentabilidade

70%

60% -

50% -+ —

40% +

30% +

20% +

10% A

0% +

Sul Sudeste Centro-oeste Nordeste Norte

Regides

B Social @ Econémica O Ambiental

Figura 7.41: Importancia relativa das dimensdes da sustentabilidade nas regides brasileiras.

Para a Regido Sul, a dimensé&o social representou 62% do total de Alternativas identificadas.
Jéa a dimensdo ambiental, representou cerca de 38% do conjunto. Na Regido Sudeste a
dimenséo social correspondeu a 53%, ambiental 40% e econdmica 7%. Na Regido Centro-
oeste as dimensbes social e ambiental representaram 50% cada uma do total de
Alternativas. Na Regido Norte as dimensdes social, econdmica e ambiental representaram,
respectivamente, 39%, 17% e 44%, e Nordeste, 47%, 11% e 42%.

Desta forma, em trés das cinco regibes a dimensdo social foi a mais enfatizada (Sul,
Sudeste e Nordeste), ficando a dimensdo ambiental em segundo lugar nestas mesmas
localidades. Na regido Centro-oeste as dimensdes social e ambiental foram equivalentes. Ja
na regido Norte, a dimensao ambiental foi a mais enfatizada, concentrando o maior nimero

de conceitos relacionados ao tema.

As gquestbes econdmicas acabaram por ndo ser contempladas em duas regides: Centro-
oeste e Sul. Cabe lembrar que estas regides apresentam indices econémicos relativamente
elevados se comparadas as demais regifes brasileiras, incluindo renda per capita,
correspondendo ao primeiro e ao terceiro maiores valores do pais. Em funcdo de apresentar
em melhores indicadores econdmicos conforme mostra a Tabela 7.1, a dimensdo ndo é,
portanto, um fator critico nestas regides, justificando o fato da mesma nao ter sido citada
nestes contextos. Nas trés regides onde as questdes econémicas foram incorporadas, estas

acabaram por apresentar valores diferenciados, sendo estes mais significativos nas regides
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Norte e Nordeste. Estas regides apresentam justamente os piores indicadores econémicos
do Brasil, além de profundos problemas sociais, como grande desigualdade na distribuicédo

de renda, baixa expectativa de vida ao nascer, baixos indices de escolaridade, entre outros.

Para a Regido Norte, a énfase dada a dimensdo ambiental pode ser justificada pelas
especificidades de seu ecossistema e pela dificuldade em se manter o equilibrio entre as
atividades humanas (em especial as atividades relacionadas a urbanizacdo e a mobilidade
de pessoas e bens) e o meio ambiente, além da preocupacdo com a manutencdao da
qualidade ambiental das cidades numa regido carente de recursos e infra-estrutura. Se
comparada as demais regifes, a Regido Norte apresentou ainda um maior equilibrio na
consideracdo das trés dimensdes da sustentabilidade, indicativo das caréncias

apresentadas pela mesma em todas as esferas de desenvolvimento.

Ainda que a dimensdo ambiental tenha recebido maior destaque na Regido Norte, vale
destacar que a mesma teve representacdo significativa em todas as regifes, o que pode
indicar a recente incorporacdo das questdes ambientais no planejamento da mobilidade

urbana no Brasil.
7.3.2.2. Analise de Temas Especificos - PVFs

Ainda que a dimenséo social tenha recebido o maior destaque na maioria das regides
brasileiras, conforme indicou a analise baseada na classificagdo das Alternativas nos trés
campos que estruturam o conceito de sustentabilidade urbana, variacdes de enfoque
puderam ser observadas em sua abordagem em cada contexto. E 0 mesmo foi observado
para as dimensBes econdmica e ambiental, para as quais também foram destacados

aspectos distintos nas diferentes regides.

Estas diferencas foram percebidas através da andlise dos PVFs associados as Alternativas.
Estes revelaram os enfoques especificos no tratamento das questdes de carater social,
econbmico e ambiental. Do mesmo modo, revelaram as principais limitacdes e
potencialidades das localidades abrangidas pelo estudo no sentido de implementar politicas
de mobilidade urbana sustentavel. Os PVFs identificados para cada regido, classificados

nas trés dimensodes da sustentabilidade sdo mostrados na Tabela 7.3.
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Tabela 7.3: Classificacdo dos PVFs nas Dimensfes da Sustentabilidade.

Regido Social Ambiental
Fiscalizag&o inadequada/ Formagéo inadequada dos
ineficiente do transporte publico gestores Auséncia/inadequacao de Plano Diretor
urbano Falta de seguranga no transito Acessibilidade
_ Falta de qualidade do transporte . . N .
5 P, Planejamento integrado Consumo de energia ndo renovavel
a publico urbano
Problemas de integracéo do Bem-estar da populacéo Zoneamento inadequado
transporte puablico urbano Prioridade ao pedestre e ciclista Infra-estrutura com qualidade e eqtiidade
Auséncia de planejamento regional  Interesses pontuais interferindo no  A¢es ambientais
integrado planejamento
Regido Social Econémica Ambiental
Transporte coletivo
Direitos e deveres do cidadao
Pessoas com necessidades Ciclovia
especiais
= . Transporte e Meio Ambiente
Q Integracé@o metropolitana
4 . L A : : Lei de uso e ocupagéo do solo
S Operago e fiscalizacdo de transito  Custo e investimento pag
(,3) . . Acessibilidade universal
Auséncia de planejamento
estratégico Degradac¢do do meio ambiente
Falta de prioridade para o Ma fluidez do transito
transporte publico urbano
Politicas inadequadas para néo-
motorizados
Regido Social Ambiental

Modos de transporte

Politica

Politica de mobilidade urbana
sustentavel

Planejamento

Infra-estrutura
Acessibilidade
Ocupagcéo espacial

Uso do solo

Py
)
Q | Centro-oeste
81

Social

Econbmica

Ambiental

Nordeste

Acesso as oportunidades
Canais de comunicac&o popular
Valorizar diversas modalidades

Garantir a continuidade de projetos
estruturadores

Melhorar o transporte publico
Garantir a intermodalidade
Socializag&o do conhecimento
Melhoria da qualidade de vida
Integracéo modal

Transporte publico sem prioridade
Transporte de massa inadequado
Acidentes de transito

Prioridade para o transporte
individual

Socializagéo do espago urbano
Planejamento integrado
Nivel de Servigo

Politicas publicas para pessoas
com deficiéncia

Investimentos em educacao e
politicas sociais

Busca de alternativas para
captacéo de recursos e geragdo de
receita

Equidade econémica
Politica tarifaria

Poluicdo ambiental

Cidade acessivel para todos
Adequar espaco publico

Promover a acessibilidade universal
Planejar uso e ocupacéo do solo
Ordenacgéo do espacgo urbano
Insuficiéncia de ciclovias

Acessibilidade para pessoas com
restricbes

Cidades espalhadas
Falta de planejamento urbano

Destruicdo do complexo praieiro-lagunar

Descaracterizagdo do tecido urbano
Planejar infra-estrutura

N&o-viagem

Congestionamento
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Reg. Social Econdmica Ambiental

Educacgéo Meio Ambiente

Inclusdo Social Acessibilidade

Respeito as leis de transito Barreiras fisicas

o Parceria

= Politicas publicas Vazios urbanos

S Recursos '
Transporte de massa ) Uso dos recursos naturais

Investimento )

Centro integrado de servigos Urbanismo
publicos Uso e ocupagéo do solo
Deficientes fisicos Transito

Para a Regido Sul do pais, na dimensao social foram enfocados aspectos relacionados a
provisdo, qualidade e integracdo dos sistemas de transporte publico urbano, considerado
como fator fundamental no campo social para o progresso em direcdo a mobilidade urbana
sustentavel. Outros temas dizem respeito a questbes de planejamento urbano e
metropolitano integrado, bem como preocupac¢des com seguranca e prioridade para
pedestres e ciclistas. No campo ambiental, as preocupacdes se concentraram nas questdes
de planejamento territorial, incluindo o desenvolvimento de Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano adequados, bem como no zoneamento das atividades urbanas.
Além disso foram considerados o consumo de energia ndo renovavel, qualidade da infra-

estrutura e acdes ambientais para concretizacdo do conceito na regido.

Na Regido Sudeste, os temas destacados na dimensao social também incluem transporte
coletivo, integracdo metropolitana e preocupagdo com 0s modos ndo-motorizados de
transporte. Além destes, respeito aos direitos e deveres dos cidaddos e pessoas com
necessidades especiais compdem o rol de temas enfocados neste campo. Para a questédo
econbmica, a preocupacdo se restringiu aos custos e investimentos nos sistemas de
mobilidade. J4 a dimensdo ambiental destacou a provisao de infra-estrutura para ciclistas, o

equilibrio entre transporte e meio ambiente, acessibilidade universal e ma fluidez do transito.

Na Regido Centro-oeste, na dimensao social foi dado destaque a formulacdo de politicas
publicas, em especial, politicas de mobilidade urbana sustentavel. As questdes do
planejamento e modos de transportes também foram consideradas. No que diz respeito a
dimensdo ambiental as questbes de infra-estrutura, acessibilidade e ocupacéo

determinaram seu enfoque na regido.

A Regido Nordeste destacou, na dimenséo social, 0 acesso as oportunidades, participacao
popular, diversidade e integracdo entre modos de transporte, socializagdo do conhecimento
e do espaco urbano e os problemas de falta de incentivo ao transporte publico e valorizagéo
do transporte individual. O campo econOmico abordou questdes relacionadas a

investimentos em educagédo e politicas sociais, alternativas para a geracdo e captacdo de
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recursos e equidade econdmica. JA o campo ambiental destacou o problema da poluicao
ambiental, acessibilidade através da adequacdo do espaco publico e melhoria da infra-
estrutura urbana, planejamento e ordenacdo do uso do solo e especificamente o problema
de destruicdo do complexo praieiro-lagunar, problema comum nas cidades litordneas do
nordeste brasileiro e que implica em impactos diretos sobre a qualidade ambiental destas

cidades.

Na Regido Norte a dimensado social incluiu, além de aspectos como politicas publicas,
transporte de massa e pessoas com necessidades especiais, também enfocados nas outras
regides, aspectos como educacdo, inclusdo social e integracdo de servicos publicos. A
dimensao econdmica deu destaque as parcerias publico-privadas para a obtencdo de
recursos e investimentos nos sistemas de mobilidade. J& na dimensdo ambiental foram
destacados aspectos relacionados a acessibilidade urbana e eliminacdo de barreiras fisicas,

a questdo do uso e ocupacéo do solo e a utilizacdo de recursos naturais.

Em todas as regides cabe destacar que as questdes relacionadas ao planejamento urbano e

de transportes integrado se fizeram presentes na dimenséo social.

7.3.3. Sintese do Referencial de Mobilidade Urbana Sustentavel em Cidades

Brasileiras

Os resultados obtidos por meio das Alternativas e PVFs identificados na fase final da
atividade de capacitacdo referem-se aos elementos associados ao conceito de mobilidade
urbana sustentavel identificados a partir das reflexdes e opinibes dos técnicos que
participaram do exercicio. Deste modo, refletem seu conhecimento da realidade local, bem

COmo suas expectativas e desejos com relacdo ao tema abordado.

De forma a evidenciar as principais questdes incorporadas neste processo, foi observado o
rol de tematicas consideradas durante a construcao do referencial de mobilidade sustentavel
nas cidades pesquisadas. Esta andlise se deu com base nas Alternativas identificadas em
cada local, as quais foram agrupadas por similaridade, constituindo o que foi denominado
neste trabalho de Dominios. Estes representam, portanto, os enfoques mais abrangentes
em relacdo ao conceito de mobilidade sustentavel, extraidos a partir da experiéncia de
capacitacdo realizada em onze cidades brasileiras. A Figura 7.42 apresenta os Dominios

identificados, bem como sua ocorréncia nas cidades pesquisadas.
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Dominios x Cidades

Aspectos Politicos
Infra-estrutura

Modos ndo-motorizados
Aspectos Sociais
Acessibilidade

Trafego

Dominios

Outros
Transporte Publico
Aspectos Ambientais

Planejamento

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Numero de Cidades

Figura 7.42: Ocorréncia dos Dominios nas cidades pesquisadas.

Com base nos resultados obtidos nos workshops, observa-se que o0 conceito de
sustentabilidade vem sendo incorporado de forma gradativa nas atividades de gestdo e
planejamento urbano no Brasil, especialmente no que se refere a mobilidade. Tal situacéo
foi evidenciada, principalmente, através da énfase dada as questbes de Planejamento e

Aspectos Ambientais, destacadas em 11e 8 cidades, respectivamente.

Cabe lembrar que historicamente estes temas foram colocados em segundo plano no
tratamento das questbes de mobilidade urbana no pais. Sua inser¢cdo no processo de
planejamento reflete, em parte, a assimilacdo dos novos conceitos e dimensdes que
norteiam as nogdes de sustentabilidade e de desenvolvimento sustentavel, ja difundidos

internacionalmente e ainda em construcéo no Brasil.

Outras teméticas pouco enfatizadas no processo de planejamento e gestdo da mobilidade
urbana no pais até o presente momento também foram citadas, cabendo destacar
Aspectos Politicos, Aspectos Sociais, Acessibilidade e Modos N&o-motorizados. As
tematicas representadas por Infra-estrutura, Trafego e Transporte Publico, ja
consideradas no modelo tradicional de planejamento da mobilidade urbana, se mantiveram
no rol de questbes a serem consideradas visando a mobilidade sustentavel. As demais
tematicas, com menor representatividade no ambito das onze cidades avaliadas, foram
agrupadas no Dominio Outros, e incluiram questdes tanto de enfoque tradicional como

relacionadas ao novo paradigma de tratamento das questfes de mobilidade.
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Ainda que os Dominios identificados estejam relacionados a um determinado contexto
temporal e geografico, limitado as onze cidades pesquisadas, pode-se dizer, no entanto, que
em funcdo de sua representatividade, representam questBes-chave para efetivacdo do

conceito de mobilidade urbana sustentavel no pais.

Desta forma, os elementos destacados nesta etapa se constituiram no ponto de partida para
o0 desenvolvimento de uma ferramenta para monitorar a mobilidade, com enfoque na
sustentabilidade dos sistemas de transporte. As etapas de construcdo desta ferramenta,

bem como a estrutura final obtida séo apresentadas no capitulo seguinte.
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8. INDICE DE MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

Neste capitulo so sintetizadas as principais etapas de construcdo do indice de Mobilidade
Urbana Sustentavel (IMUS), apresentando a estrutura obtida para a ferramenta. Na parte
final sdo analisados aspectos referentes a hierarquia de critérios, tipologias de indicadores e

sistema de pesos obtido.
8.1. Aspectos Gerais

O Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) consiste em uma ferramenta
desenvolvida para auxiliar na analise e monitoracdo da mobilidade urbana e na elaboracéo
de politicas publicas visando a sustentabilidade dos sistemas de mobilidade e a melhoria da
qualidade de vida. O indice tem como principais caracteristicas:
= Apoiar-se em uma hierarquia de critérios construida a partir de conceitos e
elementos identificados junto a técnicos e gestores em nivel municipal e
metropolitano, de onze das principais cidades brasileiras, nas quais decorreu a
atividade de capacitacao promovida pelo Ministério das Cidades;
= [Estabelecer um sistema de pesos para os critérios, revelando sua importancia
relativa. Considera ainda, para cada tema avaliado, a importancia das dimensdes da
sustentabilidade (Social, Econémica e Ambiental). Assim permite avaliar os impactos
de acgOes setoriais sobre o sistema de mobilidade e segundo as trés dimensfes
consideradas na sustentabilidade;
= Adotar um modelo de agregacgdo dos critérios que permite sua compensacao, ou
seja, permite que um critério de qualidade baixa seja compensado por um conjunto
de critérios de maior qualidade;
= Constituir uma ferramenta de facil compreensdo e simplicidade de aplicacdo, nado
exigindo a utilizacdo de pacotes computacionais especificos, nem conhecimento de

modelos matematicos complexos para sua utilizagéo.

141



As etapas de construcdo do IMUS, conforme a metodologia apresentada no Capitulo 6, sdo

sintetizadas a seguir.
8.2.  Hierarquia de Critérios

A estrutura de critérios esta organizada em diferentes niveis. No nivel superior encontra-se o
conjunto de Alternativas, que reflete grandes areas de preocupac¢do. No nivel seguinte estao
os PVFs, que refletem temas especificos associados as Alternativas. No nivel inferior
encontram-se os Indicadores, relacionados a monitoracdo dos aspectos discutidos nos
workshops realizados. Todos os elementos foram analisados e agregados, a fim de reduzir o

conjunto e estabelecer uma hierarquia de critérios comum a todas as cidades pesquisadas.

A hierarquia de critérios que estrutura o IMUS foi desenvolvida com base nos procedimentos
apresentados no item 6.3 do Capitulo 6. O Anexo C — “Construcdo da Hierarquia de
Critérios” mostra de forma detalhada cada etapa de construcdo desta hierarquia,

apresentando 0s processos sucessivos de agregacao dos critérios e os resultados obtidos.

Na primeira etapa, as cingiienta e cinco Alternativas obtidas junto as cidades pesquisadas
foram trabalhadas, de forma a constituir agrupamentos com conceitos semelhantes. As
etapas de agregacdo das Alternativas compreenderam:
= Agrupamento das Alternativas com nomenclatura idéntica, reduzindo o conjunto de
cinglenta e cinco para quarenta e cinco elementos;
= Agrupamento das Alternativas com pelos menos um topico em comum ou
denominacao semelhante, reduzindo o conjunto para quinze elementos;
= |dentificacdo dos agrupamentos com menor nimero de Alternativas, verificacdo do
nivel dos PVFs para detalhamento do conceito expresso em cada Alternativa e
realocacdo dos PVFs para agrupamentos maiores, quando verificada semelhanca
entre as idéias expressas, reduzindo o conjunto para nove elementos;
= Atribuicdo de nomes aos nove agrupamentos de forma que melhor descrevessem as

idéias expressas nas Alternativas e PVFs agregados.

Em uma etapa final, o conjunto de Alternativas resultantes foi comparado com as grandes
areas tematicas identificadas a partir da analise do referencial de mobilidade sustentavel
apresentada no Capitulo 7 (Figura 7.42). Uma vez que os resultados obtidos nas duas fases
foram compativeis, foram consolidados 0s nove conceitos apresentados na Figura 8.1,

constituindo, a partir de entdo, o nivel hierarquico denominado de Dominio.

Na etapa posterior foi trabalhado o nivel dos Pontos de Vista Fundamentais (PVFs)

identificados nas cidades pesquisadas, conforme procedimentos apresentados no item
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6.3.1, visando construir o segundo nivel da hierarquia de critérios. Com base nestes
procedimentos o conjunto de noventa e seis PVFs inicialmente identificados foi reduzido
para trinta e sete elementos, agrupados dentro dos nove Dominios previamente
identificados. Em uma etapa final, os indicadores associados a cada PVF foram realocados
junto aos mesmos e cada elemento recebeu uma nova denominac¢do, de acordo com o
conceito mais amplo que expressa. Nesta etapa, 0s elementos deste nivel da hierarquia
passaram a ser identificados como Temas, por tratarem de questdes especificas associadas
a cada Dominio.

A estrutura contendo os niveis dos Dominios (no total de nove) e Temas (no total de trinta e

s

sete) identificados nesta etapa de construgdo do IMUS é mostrada na Figura 8.1.
Implicitamente, é feita nesta etapa a associa¢éo das Dimensfes da sustentabilidade (Social,
Econbmica e Ambiental) a cada um dos Temas, porém, as mesmas nao sdo apresentadas
nesta estrutura. Estas irdo constar na estrutura final do indice apresentada no item 8.4, onde
constarao os respectivos pesos que refletem a importancia relativa de cada Tema para cada
Dimensé&o.

I_.—-Acessibilidade aos sistemas de transporte-
ACESSIBILIDADE :-"':Acess.ibilidfidie universal;

| \~{Barreiras fisicas;
‘ "—Legislac&o para pessoas com necessidades especiais;
Controle dos impactos no meio ambiente;
{Recursos naturais

_.—Apoio ao cidadao!

I.-irlnclusao social:-
Educacéo e cidadania :

\YParticipacao popular!
| Uqualidade de vida|
___.-—Integra;éo de acdes politicast

| ASPECTOS POLITICOS t—Captacao e gerenciamento de recursos;

‘IPolitica de mobilidade urbana:

—ASPECTOS AMBIENTAISK. |

Provisao e manutencao da infra-estrutura de lranspnrles

—|INFRA ESTRUTURA DE TRANSPORTESr(

-Distribuicao da infra-estrutura de transportes;
—Transporte c1c|0v1ar|o

———{MODOS NAD- Moromznﬂosl-\ {Deslocamentos a pé|

@ Reducao das wagens

rCapacitacao de gestores!

._—_Arcns centrais e de interesse histérico:-

\rlntegracao regional:

"'--_Transparéncia do processo de planejamento}

- Planejamento e controle do uso e ocupagdo do solo}
:"-Planc]amcnto estratégico e integrado:

|4 Planejamento da infra-estrutura e equipamentos urbanos:-

—{PLANEJAMENTO INTEGRADO

|| UPlane Diretor e legislacao urbanistica:
| rAcidentes de transito;
}Educacao para o transito:
"—|TRAFEGO E CIRCULACAO URBANA-{—Flmdez e circulacaot
‘ L0|:n=_-ran;.3\o e f1sca!1za¢ao de transito}

“Transporte individual!
| rDisponibilidade e qualldade do transporte pﬂblica:-
‘ .'I—'Regula;ao e flscahzagao do transporte pl]blic.o:-
|—|SfSTEMAS DE TRANSPORTE URBANO-{— Diversificacdo modal;
™ Integracao do transporte Dubllco
_Polluca tanfana_

Figura 8.1: Hierarquia de Dominios e Temas do IMUS.
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8.3. Selecédo de Indicadores

A etapa posterior de construcdo do IMUS compreendeu a identificacdo de Indicadores para

cada um dos Temas que compdem a hierarquia.

A identificacdo de indicadores foi desenvolvida a partir de dois conjuntos de informacao,
conforme indicado no item 6.3.2: uma base de referéncia composta por aproximadamente
2900 indicadores urbanos oriundos de sistemas desenvolvidos no Brasil e no exterior; e o
conjunto de 645 indicadores obtido nos workshops realizados nas cidades pesquisadas.
Estes dois conjuntos, bem como todo o procedimento de classificacdo e selecdo de
indicadores de mobilidade constam, respectivamente, no Anexo D - “Sistemas de

Indicadores Urbanos” e no Anexo C — “Construcdo da Hierarquia de Critérios”.

A identificacdo dos sistemas que comp8em o primeiro conjunto, seu respectivo niumero de
indicadores e as fontes de referéncia sdo apresentados na Tabela 8.1. A lista completa de
Referéncias consta no final deste documento. Alguns dos indicadores e sistemas
contemplados nesta fase foram utilizados anteriormente por Costa (2003), para selegao de
indicadores de mobilidade sustentavel para cidades brasileiras e portuguesas. Estes
sistemas foram atualizados ou complementados, e incorporados aos demais sistemas

relacionados neste trabalho.

Ao conjunto inicial de aproximadamente 2900 indicadores identificados foram
acrescentados, em uma etapa posterior, cerca de 300 indicadores de experiéncias
nacionais mais recentes. Ainda que ndo tenham sido utilizados na fase de selecdo dos
indicadores, estas experiéncias foram incorporadas a base de dados, servindo de referéncia
em outras etapas do trabalho, especialmente na fase de detalhamento dos indicadores

selecionados. Estes sistemas constam na parte inferior da Tabela 8.1.

Tabela 8.1: Sistemas que compdem a base de referéncia para a busca de indicadores.

Sistema N°Ind. Fonte
Agenda 21 132 UNCSD (2001)
Baltic 21 25 Gilbert e Tanguay (2000)
Banister 15 Campos e Ramos (2005)
Bossel 247 Bossel (1999)
Campos e Ramos 26 Campos e Ramos (2005)
Cardiff 59 Cardiff Council (2002)
Indicators of Sustainable Development 30 EJZIS(%))vernment Sustainable Development
ECI 10 European Comission (2002)
ECO XXI 85 ABAE (2006)
Environment Canada 8 Gilbert e Tanguay (2000)
Euskadi/Governo Basco 87 Gobierno Vasco (2007)
. . Scottish Executive Central Research Unit
Fife Council 42

(2001)
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Sistema N° Ind. Fonte

Hertfordshire (2005) 25 Hertfordshire County Council (2005)
Hertfordshire (2003) 82 Wood (2003)
Hertfordshire (1999) 45 Hertfordshire County Council (1999)
IBGE 59 IBGE (2004b)
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte
IQVU/BH 39 (2004)
Library of Local Performance Indicators 272 Audit Comission e IDeA (2007)
LITMUS 36 Lingayah e Sommer (2001)
Mendes/QV 54 Mendes (1999) / Mendes (2004)
Mendip Council 44 Mendip District Council (2006)
New Zealand 33 Gilbert e Tanguay (2000)
NRTEE 8 Gilbert e Tanguay (2000)
OECD 32 OECD (1999)
Ontario transportation 21 Gilbert e Tanguay (2000)
PROPOLIS 60 Lautso et al. (2004)
PROSPECTS (2001) 26 Minken; Samstad e Putz (2001)
PROSPECTS (2002) 44 Minken et al. (2002)
Qualidade de Vida/Porto 72 Santos e Martins (2002)
Scottish Enterprise Tayside 22 Jackson e Roberts (2000)
Seattle 40 Sustainable Seattle (1998)
SIDS 132 Direccao Geral do Ambiente (2000)
SNIU 72 SNIU (2002)
SPARTACUS 29 Unido Européia (1998)
STPI 14 Centre for Sustainable Transportation (2001)
SUMMA 60 SUMMA (2004)
Sustainable Measures 319 Sustainable Measures (2006)
SUTRA 39 Caratti et al. (2001)
TERM (2001-2003) 61 TERM (2001) / TERM (2002) / TERM (2003)
TRANSPLUS 49 TRANSPLUS (2002)
Sustainability Indicators 11 lélé&c))vernment Sustainable Development
UN/CSD 63 UNCSD (2001)
UNCHS 42 UNCHS (2004)
USDT 120 U.S. Department of Transportation (2002)
STPI 34 Gilbert e Tanguay (2000)
Victoria Institute 40 Litman (2007)
Victoria Transport Policy 19 Gilbert e Tanguay (2000)
WBCSD 31 WBCSD (2004)
ANTP 25 ANTP (2006)
Observatério Cidadao Nossa Séo Paulo 118 8%%%3vator|o Cidaddo Nossa Sdo Paulo
NTU 16 NTU (2006)
S&o Paulo em Movimento 154 Prefeitura Municipal de S&o Paulo (2008)
Total 3228 -

A etapa seguinte compreendeu o desenvolvimento de uma estrutura auxiliar para a busca
dos indicadores nos dois conjuntos de informacdes. Esta estrutura foi constituida pelos
Dominios, Temas e suas respectivas definicdes, Tépicos abordados em cada tema (com
base nas informacdes iniciais obtidas nas cidades e sintetizadas através das hierarquias de

critérios) e Palavras (ou partes de palavras) e Expressfes que auxiliassem na identificacao

destes tépicos. Entre estes elementos encontravam-se também expressdes em inglés e
espanhol, uma vez que muitos dos sistemas que compdem a base de indicadores

resultaram de referéncias encontradas em experiéncias internacionais detalhadas nestes
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idiomas. Para cada Tema foi associado um respectivo Identificador (ID). A estrutura utilizada

neste trabalho é mostrada na Tabela 8.2.

Os indicadores do sistema de referéncia, assim como os indicadores obtidos nas cidades
foram registrados em planilhas eletrénicas. Com o auxilio de ferramentas de busca, foi feita
a procura pelas palavras e expressdes constantes na Tabela 8.2. Para os indicadores que
continham pelo menos uma das expressdes relacionadas, foi feita a atribuicdo do ID
referente ao Tema. Apds a busca pelas palavras-chave, uma anadlise final ainda foi
realizada, buscando identificar outros indicadores relacionados aos Tépicos listados que,

eventualmente, ndo tivessem sido capturados através da busca por Palavras e Expressoes.

Com base nestes procedimentos foram identificados 375 indicadores na base de
referéncia, classificados de acordo com os Temas que compdem a hierarquia. O mesmo
procedimento foi aplicado para o conjunto de indicadores das cidades pesquisadas,
classificando 623 indicadores. Nesta base, vinte e dois indicadores ndo puderam ser
classificados por conterem informacdes incompletas e imprecisas, impossibilitando a

definicdo do seu respectivo Tema.

Os dois conjuntos classificados foram comparados tema a tema, destacando-se o0s
indicadores mais representativos de cada area, conforme os Tépicos da estrutura de busca,
e aqueles comuns a ambos os conjuntos. Assim, no final desta etapa, foi obtida uma lista de
“candidatos” a indicadores, em quantidades variaveis para cada Tema, para a composi¢ao
do IMUS.

A selecao final dos indicadores foi feita com base em uma triagem, analisando o enfoque
especifico de cada indicador, através das informagdes técnicas e metodoldgicas disponiveis
em seus sistemas de origem, e verificando sua compatibilidade com a idéia expressa pelo
Tema e Topicos relacionados. Privilegiou-se assim, a selecdo de indicadores para os quais
encontravam-se disponiveis informacf6es detalhadas sobre seu significado, metodologia e

processo de calculo.
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Tabela 8.2: Estrutura de auxilio a busca de indicadores.

Tema

Defini¢cao

Auxilio a Busca

Tépicos

Palavras_Expressoes

Acessibilidade aos sistemas de

Acesso aos sistemas de transporte englobando

Acessibilidade econémica

Acessibilidade fisica

acess (access), transport, rede (net),

11 transportes acesso fisico a rede e acesso econémico. - tarif*
Transporte para pessoas com necessidades
especiais
Acessibilidade a edificacdes
3 Acesso a espagos publicos e privados e as Acessibilidade aos espagos publicos/abertos acess (access), defici (disab), especia
S 1.2 Acessibilidade universal atividades urbanas, incluindo pessoas com A bilidad - . (special), restri, idoso (elderly), crianca

1 5 necessidades especiais ou restricdes de mobilidade. cessibilidade aos Servicos essencials (child), espaco (spatial), servi
a Adaptacéo da infra-estrutura para pessoas
8 com necessidades especiais
< Obstaculos que dificultam ou impedem a

1.3 Barreiras fisicas acessibilidade a determinadas areas da cidade, Fragmentagao/segregacéo urbana barr, segreg, fragment, isola
' além de elementos naturais ou construidos que 9 ¢ gregac + Segreg, irag ’
contribuem para a segregacao urbana.
. . Dispositivos legais e institucionais para Legislac&o e normas técnicas lei (law), leg, institu, mobil, acess
14 Legislagdo para pessoas com acessibilidade/mobilidade de pessoas com P ; (access), deficiente (disable), especial
' necessidades especiais idad - Acdes para nelhoria da ' il '
necessidades especiais. acessibilidade/mobilidade (special)
S Emissdes de poluentes .
. . Instrumentos de monitorizacéo e controle dos P control, polu (pollu), ambient
o Controle dos impactos no meio . A . - . " h o
2z 21 ambiente impactos oriundos dos sistemas de transporte no Medidas preventivas e mitigadoras (environment), tecno (tech), mitiga,
S c meio ambiente. ” 3 emiss, impact, preven, resid (waste)
2 8_% Ruido de trafego
%]
S e . . i
<z . Utilizag&o de recursos naturais pelos sistemas de Consumo de energia recurso (resource), renov (renewable),
2.2 Recursos naturais ¢ ¢ bilidad - lternati bust (fuel
ransporte e mobilidade. Fontes de energia alternativ, energ, combust (fuel)

3 Atendimento, apoio e informacéo ao cidadéo e atend, cidadao (citizen), informa, apoio
k%) 3.1 Apoio ao cidadao usuario de servicos publicos, especialmente Informacé&o/apoio ao cidadéao . L ! » polo,
T . servi, usuario (user), supot (support)
S servigos de transporte.

o .

a 32 Inclusio social Acesso eqiitativo as oportunidades e beneficios das _ Inclusdo social inclus, social, eqti (equity), oportun

.g ' cidades e reducéo da segregacéo sécio-espacial. Equidade (opportunity), benef

Q

Z Investimentos em educagao e politicas sociais para d idadania (citi hi .

< 33  Educach idadani i 2 inf N ientizaca Ed x ientizaca educa, cidadania (citizenship), consci
. ¢ao e cidadania ampliar o acesso a informagao e conscientizagéo ucagdo e conscientizagdo

sobre os direitos e deveres do cidadao.

(awareness), direito (right), dever (dut)

! Um exemplo de como as partes de palavra foram utilizadas nesta estrutura pode ser visto no caso da expressao “tarif’, que representa as palavras tarifa em portugués e tariff em inglés.
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Auxilio a Busca

ID Dom ID Tema Definicao — p
Topicos Palavras_Expressfes
3.4  Participacio popular Participacéo e engajamento popular nos processos Participaio na tomada de decisio participa, engaja (commitment), decis,
) de tomada de deciséo em nivel urbano. popular, envolv (involvement)
Medida do bem-estar da populacgéo e satisfagéo
3.5 Qualidade de vida com relacé@o a aspectos sociais, econdmicos e Qualidade de vida/Bem-estar quali, bem-estar (welfare), satisfa
ambientais da cidade.
” x . o, Articulagdo e integragdo de agdes politicas no Integracéo entre niveis de governo integra, parceira (partnership), public
o 4.1 Integracdo de acdes politicas ambito municipal, regional, estadual e federal e - — - ' riva. politic ' '
g parcerias puUblico-privadas. Intergragéo setor publico e privado priva, p
A g Cantacs ) o4 Captagéc:j de recursos e gerag_?g dde rectt)aitas para Captacéo de recursos financ, gerencia (management),
5 4.2 aptacéo e gerenciamento de proje_ttos gtrgnsportes e mobilida e(zjur ana e e ‘ — monitor, capta, inve, despesa
S recursos monitorag&o dos recursos empregados por parte da  |nyestimentos/Distribuicdo dos recursos (expendit)
o populacao.
(7)) n ~ ~ T - - - ")
< . . Criacéo e regulamentag&o de politicas publicas de s . mobil, politic, regula, sust, program,
4.3 Politica de mobilidade urbana transportes e mobilidade urbana em nivel municipal. Politica de mobilidade urbana broje
© 0 . = . o« . . isd i . ) . .
S & , Provisdo e manutengéo da Planejamento da provisdo e manutencéo da infra- Provisdo de infra-estrutura infra, provi, manut (maint), gerencia
5 © g g - infra-estrutura de transportes estrutura de transportes. Manutenc&o da infra-estrutura (management), via (street)
52
- % § 59 Distribuicdo da infra-estrutura Distribuicdo espacial e modal da infra-estrutura de Distribuicdo da infra-estrutura entre os mod. infra. distribu
o - ) de transportes transportes. modos de transporte ’ '
7 S ~ ——
S 6.1 Transporte cicloviario Proviséo e mtegr':fu;'ao da infra-estrutura para o Infra-estrutura para transporte cicloviario bicicleta (bike), ciclo (cycl)
2 transporte cicloviério.
N
§ . AcOes e estratégias para priorizagdo e incentivo ao ) A . n&o-motor (non-motorized), caminha
g 6.2 Deslocamentos a pé uso de modos nao-motorizados de transporte. Infra-estrutura para modos ndo-motorizados (walk), ciclo (cycl), bic, pedest
6 i
Q s .
< Caracteristicas das viagens
= . AcOes para reducao da necessidade por viagens = ~ - redu, viag, viaj (travel/trip), tempo
[%] ’ , ’ ’
-§ 6.3 Redugdo de viagens extensdo e tempo de viagem. Redugéo do tempo ¢ extenséo da viagem (time/tiempo), exten (length), motor
b Reducéo das viagens motorizadas
7 o Capacitagdo de técnicos e gestores municipais para  Njvel técnico capacita, gest, forma, qualifica, treina
7.1 Capacitagao de gestores as atividades de planejamento urbano e de - - traini
transportes. Treinamento/capacitacdo de gestores (training)
(] <
° Areas centrais e de interesse Preservacéo e valorizagdo de areas de interesse 5 . . s .
IS
g 7.2 historico historico ou cultural. Areas centrais e de interesse histérico centr (center), hist, cultur, preserv, valor
Q
= Integracéo entre 6rgdos e municipios no inted. munic. metronol. aglomer
g 7.3 Integragéo regional planejamento e gestdo da mobilidade em regides Integracéo regional e metropolitana (agylomer)' reqi ir?sti'tu gcoo
g metropolitanas e aglomeracdes urbanas. 99 - regl ' P
S Transparéncia do processo de Informacéo e transparéncia no processo de — .
oy 7.4 h A Transparéncia transpar, informa
2 planejamento planejamento urbano e de transportes.
<
o Uso do solo . .
. . = . planeja (planning), urb, solo (land),
Planejamento e controle do Planejamento e controle da ocupagéo espacial e - : .
7.5 Crescimento urbano espa (spatial), espalha (sprawl), densi,

uso e ocupacao do solo

desenvolvimento urbano.

Ocupac0es irregulares

cresc, desenvol (develop)
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Tema

Defini¢cao

Auxilio a Busca

Tépicos Palavras_Expressfes
Planejamento estratégico e Integracéo e continuidade das agbes de B Planejamento integrado ) )
7.6 intearado planejamento urbano e de transportes e definigdo — - estrat (strat), planeja (plann), continu
9 de objetivos estratégicos para a mobilidade urbana.  Continuidade do planejamento
Planejamento da infra- Planejamento da infra-estrutura e equipamentos Equipamentos urbanos equipa (facilit), serv, infra, parque
7.7 estrutura e equipamentos b K | hool). h
urbanos urbanos. Espacos verdes (park), escola (school), hosp
Plano Diretor e legislagio Desenvolvimento, revisdo e atualizagao de '."a”‘ES Plano Diretor Plano Diretor (Master Plan), lei (law),
7.8 banisti Diretores de Desenvolvimento Urbano e legislacéo - — |
urbanistica urbanistica. Legislagdo urbanistica €g
_ o Monitoracéo e megida_ts para prevencéo e reducéo Acidentes de transito acidente (accident), segur (security,
g 8.1 Acidentes de transito de acidentes de transito e ampliacéo da seguranca — safety), preven, ferido (injur), mort
S viaria. Seguranca viaria (fatalit), traffic calming
2 8.2 Educacio para o transito Educag_ao e campaAnhz?ls de conscientizagdo para Educacao para o transito educa, transito (traffic), conscientiza
2 umanizacao do transito. (awarenes)
O
E -~ ~ . . ~ ~ a . . .
8 3 83 Fluidez e circulagdo Condn;_oes de t'ransno e E:lrculagao e acdes para Condicdes de circulagio transito (traf‘_nc), congest, circula,
2 melhoria da fluidez do trafego. velocidade (speed)
(@)
() a i i a . . ~ ., ~ . . ~ A . i
o 8.4 OPer.aan e fiscalizagdo de Gestao do transito e circulagdo em nivel urbano. Operacao e fiscalizagdo de transito gest, gerencia (mf‘”?geme”t.)' opera,
> transito fiscaliza, transito (traffic)
= Monitorizacéo e controle do transporte individual e - . .
< Lo ) . - Py . h Lo . auto, indiv, car, restri, control, veiculo
[ 8.5 Transporte individual circulagcdo em éreas criticas e incentivo aos modos Transporte individual motorizado (vehicle), limit, priva, estaciona (park)
coletivos de transporte. ' »priva, P
) o ) ) o ) ] Disponibilidade de transpote publico transport, public, transit, servi, quali,
91 Disponibilidade e qualidade do  Cobertura, disponibilidade e qualidade dos servigos cobertura, abrang (cover), satisf, efic
§ ) transporte publico de transporte publico urbano e metropolitano. Qualidade do transporte ptblico (effic), coletiv (colectiv), desempenho
g (performance)
5 ; veis. utilizach Modos de transporte
0 9.2 Diversificagdo modal .MOdOt.S de ttransporte ((:ijlspomvels, utilizagdo e — mod, divers, intermodal
e investimentos por modo. Divis&o modal
o
9 @ Regulacdo do transporte publico
< 93 Regulagéo e fiscalizagcdo do Regulacgéo e estrutura de controle e fiscalizagdo do Fiscalizacdo do transporte bablico fiscal. requla
: ' transporte publico servico de transporte publico urbano. ¢ P P ' reg
g Integracéo fisica
© Integracéo do transporte Integracdo fisica, tarifaria e temporal do sistema de s integra, fisic (physic), tarif, sistema
I grac p grag a, poral | = 4 gra, physic), )
% 9.4 publico transporte publico urbano e metropolitano. Integragao tarifaria (system)
1) Definicéo e implanta¢éo de politica tarifaria visando  gypsidios . :
9.5 Politica tarifaria a remuneracéo do sistema e estabelecimento de tarif, tax, prego (price), remunera,

tarifas acessiveis aos usuarios.

Precos e tarifas

subs, gratu, cust
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Com base nestes procedimentos foram selecionados oitenta e sete indicadores,
agregados nos trinta e sete Temas que compdem a hierarquia de critérios do IMUS. Aos
Temas que nao foi possivel associar indicadores originados do sistema de referéncia, foram
incorporados, com algumas adaptacdes, os préprios indicadores integrantes do sistema
obtido nas cidades pesquisadas. A relacdo de Indicadores por Tema, bem como as

referéncias preliminares associadas nesta etapa do trabalho sdo mostradas na Tabela 8.3.

Na fase de detalhamento da metodologia e calculo dos indicadores, conforme sera visto no
item 8.7, outras referéncias foram pesquisadas, de forma a facilitar o desenvolvimento dos
indicadores e permitir sua adequacao aos critérios que constituem a hierarquia. Da mesma
forma, alguns indicadores sofreram pequenas adaptacfes, tanto na sua definicAo como

abrangéncia, visando atender aos mesmos objetivos expressos anteriormente.
8.4. Pesos para os Critérios

Os pesos para 0s critérios que compdem o IMUS foram obtidos através de um painel de
especialistas nas areas de planejamento urbano, transportes, mobilidade e sustentabilidade,
do Brasil e de outros paises como Portugal, Alemanha, Estados Unidos e Australia. A
selecdo dos especialistas foi feita com base em sua experiéncia prévia e trabalhos
desenvolvidos nas areas relacionadas. A intencdo foi envolver pesquisadores com
conhecimento em diferentes campos, permitindo uma analise comparativa dos critérios que
compdem o indice e a determinacdo de sua importancia relativa para a sustentabilidade
urbana, com base nas experiéncias anteriores e nos resultados obtidos em suas pesquisas
e trabalhos sobre o tema. Neste sentido, foram convidados a participar especialistas que
tém desenvolvido trabalhos relevantes nas seguintes areas, tais como: desenvolvimento de
indices de mobilidade, ferramentas de auxilio as atividades de planejamento, aplicacdo de

métodos de analise multicritério para tomada de decisdo em nivel urbano, etc.

A consulta foi desenvolvida via Internet. Para cada um dos avaliadores convidados a
participar no painel foi enviado um Localizador Uniforme de Recursos (URL, em sua sigla
em inglés) para acesso as informagfes sobre a pesquisa, o qual ficou disponivel durante
trinta dias para a avaliacdo. No Anexo F — “Painel de Especialistas” constam os modelos de
planilhas disponibilizadas via Internet, incluindo as informagdes gerais fornecidas e tabelas

de avaliagdo de Temas e Dimensdes.
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Tabela 8.3: Indicadores selecionados para compor o IMUS.

ID Tema Indicador Unidade de medida Referéncias
S L Minken; Samstad e Putz (2001), Campos e Ramos (2005),
0,
Acessibilidade ao transporte publico % Litman, T. (2007)
- ) —— - 5 — -
11 Acessibilidade aos sistemas de Tranqurte publico para pessoas com necessidades % ou existéncia de servigo Campos e Ramos (2005)
transportes especiais especial
WBCSD (2004), TRANSPLUS (2002), Campos e Ramos
Despesas com transporte % (2005)
Z;?)\;i?asilss adaptadas a pessoas com necessidades % Hertfordshire (1999), Hertfordshire (2003)
Acessibilidade a espagos abertos % Campos e Ramos (2005)
1.2 Acessibilidade universal Vagas _ de estacu_)n_amento para pessoas com ... Audit Comission e IDeA (2007)
necessidades especiais
Acessibilidade a edificios publicos % Lingayah, S. e Sommer, F. (2001)
Acessibilidade aos servigos essenciais % Audit Comission e IDeA (2007)
1.3 Barreiras fisicas Fragmentagéo urbana Nidmero SUMMA (2004), LAUTSO, K. ET AL. (2004), TERM
14 Leg|slagao para pessoas com AcOes para acessibilidade universal Tipos de medidas Audit Comission e IDeA (2007), ECO XXI
necessidades especiais
Emissdes de CO % OECD (1999)
- ~ 2 0
1 Controle dos impactos no meio Emissoes 4e £O . :Aluzri':eﬂn (2?2?)(200%01)13 (Sljl?/l?\zlA (2004), Gilbert e Tangua
' ambiente Populago exposta ao ruido de trafego % (2000) » L al. ' ' guay
Estudos de impacto ambiental Sim/N&o, Tipo TERM (2002), UNCSD (2001)
29 ReCUrsos naturais Consumo de combustivel L/hab/ano Sustainable Measures (2006), UNCSD (2001)
' Uso de energia limpa e combustiveis alternativos % Sustainable Measures (2006), TERM (2002)
3.1 Apoio ao cidadédo Informacéo disponivel ao cidadao Tipos de informagao ﬁf:ffé%%g?) Hertfordshire (1999), Audit Comission e
3.2 Incluséo social Equidade vertical (renda) NUmero SUMMA (2004)
3.3 Educacao e cidadania Educacgéo para o desenvolvimento sustentavel Tipos de acbes ABAE (2006), Cardiff (2002)
L L . S s Audit Comission e IDeA (2007), UNCHS (2004), Gilbert e
3.4 Participacéo popular Participacéo na tomada de decisao Grau de participagao Tanguay (2000)
35 Qualidade de vida Qualidade de vida % E:lagrgéf)f (2002), Indicators of SD, Sustainable Seattle
x o . Integracao entre niveis de governo Freqliéncia, grau de integragao -
4.1 Int d Iit - — - - =
ntegragao de agoes politicas Parcerias publico/privadas Sim/Nao ABAE (2006)
Captacao de recursos % SUMMA (2004), Lautso, K. et al. (2004)
) . < . . . UNCSD (2001), Centre for Sustainable Transportation
Investimentos em sistemas de transportes Areas, tipos de investimentos (2001)
4.2 Captacdo e gerenciamento de Distibuicao d @ : T
' recursos Istribuicao  dos - recursos - {transporte  publico X 4 arg Sustainable Measures (2006)
transporte privado)
Distribuicdo dos recursos (modos motorizados X .
7 . Numeo -
modos ndo-motorizados)
4.3 Politica de mobilidade urbana Politica de mobilidade urbana Sim/Nao, estagio de Litman (2007)

implantacdo
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ID Tema Indicador Unidade de medida Referéncias
Densidade da rede viaria km/km?, grau de conectividade (Mzggcé;es (1999), Mendes (2004), Sustainable Measures
51 Provisdo e manutengdo da infra- Vias pavimentadas % Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (2004)
estrutura de transportes Despesas com manutencdo da infra-estrutura de Tipos de despesas SUMMA (2004)
transportes
Sinalizagao viaria Parcela da populagéo -
5.2 Distribuicdo da infra-estrutura de Vias para transporte coletivo % Sustainable Measures (2006)
transportes
Extenséo de ciclovias % , grau de conectividade Campos e Ramos (2005), Sustainable Measures (2006)
6.1 Transporte cicloviario Frota de bicicletas bicicletas/100 habitantes -
Estacionamento para bicicletas % Hertfordshire (1999)
Vias para pedestres %  conectividade ABAE (2006), Sustainable Sustainable Seattle (1998),
6.2 Deslocamentos a pé parap ' SUMMA (2004)
Vias com calcadas % Campos e Ramos (2005)
Distancia de viagem km Gilbert e Tanguay (2000)
6.3 Reducdo de viagens Telmpo de wa}gem mln ' . UNCHS (2004), Lautso, K. et al. (2004)
Numero de viagens viagens/habitante/dia -
Ac0es para reducdo do trafego motorizado Sim/Nao, tipo ABAE (2006), TRANSPLUS (2002), OECD (1999)
71 Capacitacio de gestores Nivel de formac&o de técnicos e gestores % Santos e Martins (2002)
' P ¢ 9 Capacitagdo de técnicos e gestores horas/funcionario/ano Audit Comission e IDeA (2007)
72 peeds centais e de interesse \aligade do centro NGmero SPARTACUS, LAUTSO, K. ET AL. (2004)
7.3 Integracao regional Consorcios intermunicipais Sim/N&o, Tipo SNIU (2002)
7.4 Trans'parenua do processo de Transparéncia e responsabilidade Sim/Nao UNCHS (2004)
planejamento
Vazios urbanos % -
Crescimento urbano NGmero Tayside, Fife Council, Audit Comission e IDeA (2007),
75 Planejamento e controle do uso e TRANSPLUS (2002)
' ocupagéo do solo Densidade populacional urbana habitantes/km® Scottish Executive Central Research Unit (2001)
indice de uso misto % Caratti et al. (2001)
Ocupagcdes irregulares % UNCSD (2001), UN/CSD (2001)
76 Planejamento estratégico e il;:lg;;jn;ento urbano, ambiental e de transportes Sin/N&o, Grau de cooperagao TERM (2002)
integrado Efetivacdo e continuidade das acdes Programas/Projetos Bossel (1999)
. 2 . Sustainable Measures (2006), Audit Comission e IDeA
Parques e areas verdes m“/habitante )
. . (2007), Cardiff (2002)
Planejamento da infra-estrutura e - -
7.7 : Equipamentos urbanos (escolas) escolas/1000 habitantes -
equipamentos urbanos v - =
Equipamentos urbanos (hospitais) postos de satde/100.000 Mendes (1999), Mendes (2004), Direc¢édo Geral do
4 habitantes Ambiente (2000)
Plano  Diretor e  leqislacio Plano Diretor Sim/Nao, atualizagéo SNIU (2002)
7.8 urbanistica gisiac Legislacéo urbanistica Sim/Nao SNIU (2002)
Cumprimento da legislagdo urbanistica Sim/Nao, Tipo -
8.1 Acidentes de transito

Acidentes de transito

mortos/100.000 habitantes/ano

SNIU (2002), Santos e Martins (2002), Gilbert e Tanguay
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ID Tema Indicador Unidade de medida Referéncias
(2006), TERM (2001-2003), SUMMA (2004), Centre for
Sustainable Transportation (2001)
Acidentes com pedestres e ciclistas % -
Prevencgéo de acidentes % Campos e Ramos (2005), SUMMA (2004)
8.2 Educagao para o transito Educagao para o transito % Audit Comission e IDeA (2007)
8.3 Fluidez e circulago Congestionamento horas/dia Campos e Ramos (2005)
Velocidade média de trafego km/h Santos e Martins (2002)
8.4 t?é? r(]esrietlgao e fiscalizacdo  de Violacéo das leis de transito % SUMMA (2004)
s o x . Santos e Martins (2002), Mendes (1999), Mendes (2004),
8.5 Transporte individual Indice de motorizagao autos/1000 habitantes TRANSPLUS (20(()2), G)obierno Va(sco (%007) ( :
Taxa de ocupacdo dos veiculos passageiros/auto TERM (2002), Gobierno Vasco (2007), Caratti et al. (2001)
Extensédo da rede de transporte publico % (82%3%2‘guilgﬁgﬁﬁl%ﬁﬁf?gg&@?ob'emo Vasco
Frequéncia de atendimento do transporte publico min Campos e Ramos (2005)
Pontualidade % Hertfordshire (2003), Hertfordshire (1999), UK
Government Sustainable Development (2004)
9.1 Disponibilidade e qualidade do Velocidade média do transporte publico km/h Campos e Ramos (2005)
' transporte publico Idade média da frota de transporte publico anos -
indice de passageiros por quilémetro passgeiros/km -
Passageiros transportados anualmente Numero Sust_ainable Measures (20086), Hertfordshire (1999),
Gobierno Vasco (2007)
ﬁggﬁizgéo do usuario com o servico de transporte % Hertfordshire (2003)
Diversidade de modos de transporte Ndmero Bossel (1999), Litman (2007)
Transporte publico x transporte privado Nimero Sustainable Measures (2006)
9.2 Diversificagdo modal Litman (2007), Hertfordshire (1999) - UK Government
Modos motorizados x modos n&o-motorizados Ndmero Sustainable Development (2004), Gilbert e Tanguay
(2000)
9.3 Regulacédo e fiscalizagdo do _Contratos e licitagdes % -
' transporte publico Transporte clandestino Participacao, tipo -
94 Integragao do transporte pablico Terminais intermodais % SUMMA (2004)
Linhas integradas Grau, Tipo -
Descontos e gratuidades % Audit Comission e IDeA (2007)
9.5 Politica tarifaria Tarifas de transportes Varia¢éo % SUMMA (2004), Direcgao Geral do Ambiente (2000),

TERM (2002)

Subsidios publicos

Sim/Nao, tipo

SUMMA (2004), Gilbert e Tanguay (2000)
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Todas as informag@es foram disponibilizadas em dois idiomas (inglés e portugués). Buscou-
se organizar o processo de avaliacdo de forma que os especialistas ndo precisassem digitar
nenhum valor, tornando mais simples e rapido o processo de avaliagdo. No entanto, no final
de cada etapa foi disponibilizado um espaco para comentarios, dividas e sugestdes, que

poderiam ser inseridos pelos participantes do painel, caso desejassem.

Os resultados das avaliacGes de cada especialista foram registrados automaticamente em
um banco de dados. Posteriormente estes foram normalizados de modo a obter pesos para
cada um dos critérios, por avaliador. O peso final para cada critério corresponde a média

aritmética de todas as avaliacOes efetuadas para esse critério.

Na primeira parte da avaliacdo foi solicitado aos especialistas que avaliassem a importancia
relativa dos Temas que integram cada um dos nove Dominios pré-definidos. Esta avaliacdo
foi feita atribuindo-se uma pontuacdo variavel de 1 a 5, variando de Insignificante a

Extremamente Importante, conforme mostrado a Figura 8.2.

Insignficante | 12 | 2 | 3 ] 4 | 5 | Extremamente Importante

Figura 8.2: Escala de avaliacao dos critérios do IMUS.

Os Temas foram dispostos em tabelas, divididas por Dominio. Para cada Tema foi
apresentada uma breve definicdo, de forma a auxiliar o especialista na determinacéo de sua
importancia relativa. Um exemplo de tabela de avaliacdo para o Dominio Acessibilidade é

mostrado na Figura 8.3.

Qual a importéncia dos Temas abaixo para o
Dominio: Acessibilidade?

Nivel de Importancia

Tema 1 2 3 1 5

Acessiblidade aos sistemas de transportes
Acessn a0s sistemas de transporte engiobando gcesso fisico & rede & gcess0 (o 8] (8] (8] O
econdmic.

Acessibilidade universal
Acesso & espagos pablicos e privados ¢ 8s alividades urbanas, inciwinds pessoas com (o 1 () () i
necessidades especiais ol restripbes de mobiiidade.

Barreiras fisicas
Obstdcafos gue difcnitam oo Impedem a goessibilidade a determinadas dreas oa cldade, (o] O O O O
além de elementos haturals ou canstraidos que contrlbuemn para 8 segregacdo urbana.

Legislacao para pessoas com necessidas especiais
Dizpositivos fepals e Jnstiticionals para acessibiidade mobilidade de pessods com () C (8] (8] O
hecessidades especials,

Figura 8.3: Exemplo de tabela de avaliacdo dos Temas do IMUS.

Avaliados os Temas, a etapa seguinte contemplou a avaliacdo da importancia relativa dos

mesmos (ainda classificados por Dominio), para cada uma das Dimensdes da
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sustentabilidade: Social, Econbmica e Ambiental. Para tal, foi utilizada a mesma escala de

avaliacao ja mostrada na Figura 8.2.

Ao final de cada etapa de insercdo dos valores era feita uma verificacdo automatica da
consisténcia no preenchimento das avaliacdes, alertando ao especialista se 0 mesmo havia
esquecido de preencher algum valor. Finalizada a avaliacdo, o especialista efetuava a
submissdo dos dados, 0s quais eram armazenados automaticamente em um banco de

dados.

No total, quatorze especialistas participaram do processo de avaliacdo. Apenas um hao
concluiu a avaliacdo, fazendo com que os resultados da primeira etapa de sua avaliacdo
(andlise da importancia relativa dos Temas) fosses descartados. Os resultados das
avaliacdes por especialista, assim como 0s pesos obtidos para cada critério constam no

Anexo G - “Sistemas de Pesos para os Critérios”.

Os pesos para os Temas foram obtidos diretamente dos resultados do painel de
especialistas. Foi obtida primeiramente a média aritmética dos valores definidos por todos
0s participantes, expressos na escala de 1 a 5. Posteriormente estes valores foram
normalizados para o intervalo entre 0,00 e 1,00, obtendo-se o peso final para cada Tema.

Desta forma, os pesos dos Temas por Dominio, se somados, resultam no valor igual a 1,00.

Os pesos dos Temas para cada Dimenséo foram obtidos de forma semelhante. Neste caso,
se somados para as Dimens@es Social, Econbmica e Ambiental, também resultam em 1,00.
Os pesos dos Dominios foram obtidos através da razao entre a média aritmética do peso de
seus respectivos Temas e o somatério das médias obtidas para o conjunto de Dominios.
Agregam, portanto, as tendéncias dos seus respectivos Temas em relagdo aos pesos

associados as Dimensdes da sustentabilidade.

No que diz respeito aos Indicadores, foram atribuidos pesos iguais para os indicadores
integrantes de cada Tema, normalizados para o intervalo entre 0,00 e 1,00. Do mesmo
modo, a soma dos pesos por Tema € igual a 1,00. Uma vez que os Indicadores apresentam
pesos iguais, é possivel substituir indicadores ou inserir novos indicadores para avaliacdo do
IMUS, sem a necessidade de se proceder a um novo painel de especialistas para a
definicdo dos pesos. Neste caso, é feita somente uma redistribuicdo dos pesos de forma
que seu somatério seja igual a 1,00. No entanto, em situacbes especiais, pesos
diferenciados podem ser identificados para os indicadores, seja por painel de especialistas,

ou outra forma de avaliacao.
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Os resultados obtidos a partir do painel de especialistas realizado neste trabalho, bem como
0 célculo dos pesos obtidos para os critérios que compdem o IMUS constam no Anexo G —

“Sistemas de Pesos para os Critérios” deste documento.

A Tabela 8.4 apresenta a estrutura completa do IMUS com seus Dominios, Temas e
Indicadores, bem como o0s respectivos pesos. Para cada Tema séo apresentados ainda os

pesos que refletem sua importancia relativa para as Dimensdes da sustentabilidade.
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Tabela 8.4: Estrutura Hierarquica de Critérios do IMUS e respectivos Pesos.

IMUS
DOMINIO | PESO EIMENSOES TEMA PESO | ID INDICADOR PESO
Acessiblidade aos sistemas de transportes 0,29 [1.1.1|Acessibilidade ac transporte publico 0,33
1.1.2 | Transporte publico para pessoas com necessidades especiais | 0,33
H 1.1.3 | Despesas com transporte 0,33
< Acessibilidade universal 0,28 (1.2.1|Travessias adaptadas a pessoas com necessidades especiais | 0,20
% 1.2.2 |Acessibilidade a espagos abertas 0,20
% 0,108 1.2.3 |Vagas de estacionamento para pessoas com necessidadss 020
@ especiais

2 1.2.4 |Acessibilidade a edificios piblicos 0,20
1.2.5 | Acessibilidade aos servigos essenciais 0,20
Barreiras fisicas 0,22 [1.3.1 [Fragmentagdo urbana 1,00
Legislagdo para pessoas com necessidades 0.21 [1.4.1[Acdes para acessibilidade universal 1,00
i Controle dos impactos no meio ambiente 0,52 |2.1.1 [Emissdes de CO 0,25
§ = 2.1.2 |Emissdes de CO, 0,25
3 E 0,113 2.1.3 |Populagao exposta ao ruido de trafego 0,25
% o 2.1.4 [Estudos de Impacto Ambiental 0,25
< E Recursos naturais 0,48 (2.2.1|Consumo de combustivel 0,50
2.2.2 [Uso de energia limpa e combustiveis alternativos 0,50
o Apoio ao cidadéao 0.21 [3.1.1[Informaco disponivel ao cidaddo 1,00
.9 2 Incluséo social 0,20 [3.2.1 [Equidade vertical {renda) 1,00
Q g 0,108 Educagao e cidadania 0,19 |3.3.1 |Educacdo para o deservolvimento sustentavel 1,00
R Participacéo popular 0,19 [3.4.1 [Participagéo na tomada de decisédo 1,00
- Qualidade de vida 0,21 [3.5.1|CQualidade de Vida 1,00
Integragéo de agdes politicas 0,34 |4.1.1 |Integracéo entre niveis de governo 0,50
@ » 4.1.2 [Parcerias publico/privadas 0,50
9 8 Captagéo e gerenciamento de recursos 0,33 (4.2.1 |Captagéo de recursos 0,25
E |o113 4.2.2 |Investimentos em sisternas de transportes 0,25
& 6' 4.2.3 |Distribuigao dos recursos {publico x privado) 0,25
S 4.2.4 |Distribuigdo dos recursos {motorizados x ndo-motorizados) 0,25
0,33 \ 0,32 | Politica de mobilidade urbana 0,33 |4.3.1 [Politica de mobilidade urbana 1,00
K] Proviséo e manutengéo da infra-estrutura de 0,46 (5.1.1|Densidade da rede vidria 0,25
< 2 5.1.2 [Vias pavimentadas 0,25
; 2 0,120 5.1.3 |Despesas com manutengao da infra-estrutura de transportes | 0,25
=e transportes 5.1.4 |Sinalizag&o viaria 0,25
w 0,35 [ 0088 | Distribuicéo da infra-estrutura de transportes 0.54 [5.2.1 |Vias para transporte coletiva 1,00
Transporte cicloviario 0,31 [6.1.1|Extenséo e conectividade de ciclovias 0,33
. 6.1.2|Frota de bicicletas 0,33
=2 8 6.1.3 [Estacionamento para bicicletas 0,33
zZ Deslocamentos a pé 0,34 (6.2.1|VYias para pedestres 0,50
8w |[0110 6.2.2 |Vias com calgadas 0,50
8 8 Redugao de viagens 0,35 (6.3.1|Distancia de viagem 0,25
= g 6.3.2|Tempo de viagem 0,25
6.3.3 |Numero de viagens 0,25
6.3.4 [Acdes para reducdo do trafego motorizado 0,25
Capacitagdo de gestores 0,12 |7.1.1 [Nivel de formag&o de técnicos e gestores 0,50
7.1.2 [Capacitacéo de técnicos e gestores 0,50
0,30 [ 038 | Areas centrais e de interesse histarico 0,11 [7.2.1|Vitalidade do centro 1,00
° 0,34 \ 0,38 | Integracéo regional 0,12 [7.3.1|Consdrcios intermunicipais 1,00
2 Transparéncia do processo de planejamento 0,12 [7.4.1 |Transparéncia e responsabilidade 1,00
g Planejamento & controle do uso e ocupagéo 0,14 [7.5.1|Vazios urbanos 0,20
o do solo 7.5.2|Crescimento urbano 0,20
4 7.5.3 |Densidade populacional urbana 0,20
E 0.108 7.5.4 |indice de uso misto 0,20
& 7.5.5 [Ocupagdes irregulares 0,20
= Planejamento estratégico e integrado 0,14 [7.6.1 |Plansjamento urbano, ambiental & ds transportes integrado 0,50

< . ] .
il 7.6.2 |Efelivacéo e continuidade das agdes 0,50
E Planejamento da infra-estrutura urbana e 0,13 |7.7.1 [Parques e areas verdes 0,33
= urbanos 7.7.2 [Equipamentos urbanos (escolas) 0,33
7.7.3 [Equipamentos urbanos (hospitais) 0,33
Plano Diretor e legislagéo urbanistica 0,12 (7.8.1|Plano Diretor 0,33
8.8.2 [Legislag&o urbanistica 0,33
7.8.3 |Cumprimento da legislagéo urbanistica 0,33
2 Acidentes de transito 0,21 [8.1.1 |Acidentes de transito 0,33
B3 8.1.2 [Acidentes com pedestres e ciclistas 0,33
= 8.1.3 [Prevencéo de acidentes 0,33
E = Educagao para o transito 0,19 [8.2.1 [Educacéo para o transito 1,00
o § 0,107 Fluidez e circulagao 0,19 |8.3.1|Congestionamento 0,50
3° 8.3.2 |VYelocidade média de trafego 0,50
w Operagéo e fiscalizagédo de trénsito 0,20 [8.4.1[VYiolagéo das leis de transito 1,00
2 Transporte individual 0,21 (8.5.1(indice de matorizagao 0,50
- 8.5.2 [Taxa de ocupacdo dos veiculos 0,50
Disponibilidade e qualidade do transparte pablico | 0,23 [9.1.1 |Extenséo da rede de transporte publico 0,13
9.1.2 [Frequéncia de atendimento do transporte pahlico 0,13
S 9.1.3 |Portualidade 0,13
= 9.1.4 |Velocidade média do transporte publico 0,13
% 9.1.5 \'dade média da frota de transporte publico 0,13
w 9.1.6 [Indice de passageiros por quildmetra 0,13
E 9.1.7 [Passageiros transportadaos anualmente 0,13
2 9.1.8 [Satisfagéo do usuario com o senvigo de fransporte publico 0,13
2 0112 Diversificagdo modal 0,18 (9.2.1 [Diversidade de modos de transporte 0,33
= ! 9.2.2 |Transporte publico % transporte privado 0,33
E 9.2.3 [Modos motorizados x modos nédo-motorizados 0,33
g Regulagéo e fiscalizagdo do transporte plblico 0,18 (9.3.1 [Contratos e licitagdes 0,50
< 9.3.2 [Transporte clandestino 0,50
E Integragéo do transporte plblico 0,22 (9.4.1 [Terminais intermodais 0,50
E 9.4.2 [Integracé&o do transporte publico 0,50
L Politica tarifaria 0,19 (9.5.1 [Descontos e gratuidades 0,33
9.5.2 |Tarifas de transportes 0,33
9.5.3 [Subsidios publicos 0,33
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8.5. Normalizacéo dos Critérios

Uma vez consolidada a hierarquia de critérios do IMUS e definidos seus respectivos pesos,
a etapa posterior consistiu na definicdo do processo de normalizacdo dos scores para 0S
indicadores, de forma a torna-los comparaveis e possiveis de serem agregados através de

um modelo matematico ou regra de deciséo.

Conforme definido no item 6.3.4, o processo de normalizacdo consiste no calculo de um
score normalizado entre os valores minimo e maximo correspondentes a 0,00 e 1,00, uma
vez que se optou por este intervalo. Para isso é determinada uma Escala de Avaliacdo para
cada indicador, onde sdo associados, aos valores minimo e maximo, valores de referéncia
para o score do indicador. As Escalas de Avaliacdo para todos os indicadores que compdem
0 IMUS séo apresentadas no Anexo E — “Guia de Elaboracdo dos Indicadores do IMUS”

deste documento.

A Escala de Avaliacédo é definida conforme a tipologia do indicador. A estrutura do IMUS

integra trés tipos de indicadores, identificados como Quantitativos, Qualitativos e Mistos.

Os Indicadores Quantitativos tratam de medidas calculadas a partir de dados quantitativos
oriundos de base de dados e levantamentos de campo, entre outras fontes. Incluem os
seguintes subgrupos de indicadores:
= Subgrupo 1 - Indicadores Quantitativos Tradicionais, obtidos a partir de formulagbes
matematicas, razdes e proporcdes. Neste subgrupo podem ser distinguidos ainda
indicadores cujos parametros de controle para sua avaliacdo séo fixos (ver, por
exemplo, Indicador 1.1.2 na Tabela 8.5 e no Anexo E) e aqueles cujos parametros
devem ser calculados antecipadamente, segundo padrbes pré-estabelecidos ou
legislacéo especifica, entre outros, de forma a permitir a avaliacdo do indicador (ver,
por exemplo, Indicador 1.2.3 na Tabela 8.6 e no Anexo E);
= Subgrupo 2 - Indicadores Quantitativos Espaciais, que referem-se a localizacdo
geografica, distribuicdo espacial, extensdo ou abrangéncia de um determinado
fendbmeno. Sao obtidos com auxilio de ferramentas de desenho (manual ou assistido
por computador) ou sistemas de informacdes geograficas (ver, por exemplo,

Indicador 1.1.1 apresentado na Tabela 8.7 e no Anexo E).

Para os Indicadores Quantitativos sdo definidas Escalas de Avaliacdo baseadas, em sua
maioria, em fungdes lineares. Assim, a normalizacao do score obtido para o indicador é feita
através da verificagdo do valor correspondente diretamente na escala, ou no caso de

valores intermediarios daqueles disponiveis na escala, através de interpolacao.
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Nos casos em que o indicador apresenta uma contribuicdo negativa para a mobilidade
sustentavel, ou seja, quanto maior o seu valor, menor seu score, a escala de avaliagédo foi
adequada de forma a refletir esta caracteristica do indicador. Além disso, em situa¢des onde
sdo definidos limites inferior ou superior, a partir dos quais o indicador passa a contribuir de
forma negativa para mobilidade sustentavel, estes foram indicados nas Escalas de

Avaliacédo (ver, por exemplo, indicador 7.5.3 na Tabela 8.8 e no Anexo E).

Exemplos de Escalas de Avaliacdo para os Indicadores Quantitativos sdo mostrados nas
Tabelas a 8.5 a 8.8.

Tabela 8.5: Escala de Avaliacéo para o Indicador 1.1.2 - Transporte publico para pessoas

com necessidades especiais.

Score Valores de Referéncia

Porcentagem da frota municipal de 6nibus urbano adaptada para pessoas
com necessidades especiais ou restricdes de mobilidade

100% (ou h& servicos especiais para transporte de pessoas com

1,00 . >
necessidades especiais)
0,75 75%
0,50 50%
0,25 25%
0,00 0 (ou ndo ha servicos especiais para transporte de pessoas com

necessidades especiais)

Tabela 8.6: Escala de Avaliagédo para o Indicador 1.2.3 - Vagas de estacionamento para

pessoas com necessidades especiais.

Score Valores de Referéncia

Ha disponibilidade de vagas para pessoas com necessidades especiais em
namero superior aos valores estabelecidos por lei especifica (ou indicados
na NBR 9050) e estas encontram-se devidamente sinalizadas e
dimensionadas

Ha disponibilidade de vagas para pessoas com necessidades especiais em
namero superior aos valores estabelecidos por lei especifica (ou indicados
na NBR 9050), porém as vagas estdo mal sinalizadas ou ndo apresentam
as dimensfes adequadas

Ha disponibilidade de vagas para pessoas com necessidades especiais em
namero igual aos valores estabelecidos por lei especifica (ou indicados na
NBR 9050) e estas encontram-se devidamente sinalizadas e
dimensionadas

Ha disponibilidade de vagas para pessoas com necessidades especiais em
namero igual aos valores estabelecidos por lei especifica (ou indicados na
NBR 9050), porém as vagas estdo mal sinalizadas ou ndo apresentam as
dimensdes adequadas

Ha disponibilidade de vagas para pessoas com necessidades especiais em
0,20 namero inferior aos valores estabelecidos por lei especifica (ou indicados
na NBR 9050)

N&o héa disponibilidade de vagas para pessoas com necessidades especiais
em estacionamentos publicos

1,00

0,80

0,60

0,40

0,00
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Tabela 8.7: Escala de Avaliagdo para o Indicador 1.1.1 - Acessibilidade ao transporte publico.

Score Valores de Referéncia
Porcentagem da populacdo urbana residente na area de cobertura de
pontos de acesso ao transporte publico

1,00 100%
0,75 77,5%
0,50 55%
0,25 32,5%
0,00 Até 10%

Tabela 8.8: Escala de Avaliacéo para o Indicador 7.5.3 — Densidade populacional urbana.

Score Valores de Referéncia

Densidade populacional urbana
1,00 45.000 habitantes/km? ou 450 habitantes/ha
0,75 35.000 habitantes/km? ou 350 habitantes/ha
0,50 25.000 habitantes/km? ou 250 habitantes/ha
0,25 15.000 habitantes/km? ou 150 habitantes/ha

Até 5.000 habitantes/km?® ou 50 habitantes/ha ou superior a

0,00 45.00 habitantes/km? ou 450 habitantes/ha

Os Indicadores Qualitativos sdo obtidos com base na avaliacdo de critérios qualitativos
relacionados a um determinado fendmeno. Neste caso, em funcdo da dificuldade em se
mensurar determinados indicadores através de dados Quantitativos, decorrentes da
inexisténcia, indisponibilidade ou forma de agregacdo dos dados, foram definidas Escalas
de Avaliacdo com base em critérios qualitativos para indicadores de natureza quantitativa.
Incluem os seguintes subgrupos de indicadores:
= Subgrupo 1 - Indicadores Qualitativos Tradicionais, cujas Escalas de Avaliacdo
apresentam diferentes niveis qualitativos relacionados a um determinado fenbmeno
(ver, por exemplo, Indicador no Anexo E). Em algumas situacfes, representam
estagios de desenvolvimento de uma ag¢ao ou fendmeno (ver por exemplo, Indicador
4.1.1 na Tabela 8.9 e no Anexo E).
= Subgrupo 2 - Indicadores de Presenca/Auséncia, medidos em funcéo da presenca ou
auséncia de determinados fatores relacionados ao fenbmeno em questado (ver, por

exemplo, Indicador 1.4.1 na Tabela 8.10 e no Anexo E).

No caso dos Indicadores Qualitativos, a normalizacéo € feita associando-se diretamente os

resultados da avaliacao qualitativa do indicador ao respectivo score normalizado.

Exemplos de Escalas de Avaliacdo para os Indicadores Qualitativos sdo mostrados nas
Tabelas 8.9 a 8.10.
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Tabela 8.9: Escala de Avaliacd@o para o Indicador 4.1.1 - Integracéo entre niveis de governo.

Score Valores de Referéncia

As acdes integradas sédo
1,00 Muito frequentes, envolvendo os governos municipal, estadual e federal
0,75 Freglentes, envolvendo os governos municipal, estadual e federal
0,50 Pouco freglientes, envolvendo os governos municipal, estadual e federal
0,25 Pouco frequentes, envolvendo somente 0s governos municipal e estadual
0,00 As ac0es integradas entre os governos municipal, estadual e federal sdo

raras N0 municipio

Tabela 8.10: Escala de Avaliacéo para o Indicador 1.4.1 - AcOes para acessibilidade universal.

Score Valores de Referéncia
O municipio disp&e de legislacdo especifica, normas técnicas,

1,00 recomendacdes, programas de iniciativa publica e campanhas de educacao e
sensibilizacdo para acessibilidade universal
O municipio dispde de legislagéo especifica, normas técnicas,

0,75 recomendacdes e acdes ou programas de iniciativa publica para
acessibilidade universal

0,50 O municipio dispbe de legislagéo especifica, normas técnicas e
recomendacdes para acessibilidade universal

0,25 O municipio dispde de legislacdo especifica sobre acessibilidade universal

0,00 O municipio ndo dispde de qualquer a¢do ou instrumento para acessibilidade

universal

Os Indicadores Mistos sdo avaliados combinando a andlise de critérios quantitativos e

qualitativos. A Tabela 8.11 apresenta um exemplo de Escala de Avaliagdo para um indicador

Misto.

Para a avaliacdo dos indicadores Mistos & necessario o calculo de um valor numérico

baseado em dados provenientes de levantamentos ou pesquisas especificas, além da

avaliacdo de um critério qualitativo a ele associado. De posse destes dois fatores, é

associado o respectivo score normalizado ao indicador, indicado na Escala de Avaliacao.

Tabela 8.11: Escala de Avaliacdo para o Indicador 6.1.1 - Extensao e conectividade da rede viaria.

Score Valores de Referéncia

1.00 Mais de 25% do sistema vi_é\rio urbano apresenta ciclovias ou ciclofaixas e a
' rede apresenta alta conectividade

075 Mai§ de 25% do sistema viél_rio urbano_ apresenta ciclovias ou ciclofaixas,
’ porém, a rede apresenta baixa conectividade

050 Até 25% do sistema viario g(bano apresenta ciclovias ou ciclofaixas e a
' rede apresenta alta conectividade

095 Até 25% do sistema_viério urbgn_o apresenta ciclovias ou ciclofaixas, porém,
’ a rede apresenta baixa conectividade

0,00 N&o h& no municipio nenhum trecho de ciclovias ou ciclofaixa

Alguns aspectos fundamentais devem ser destacados em relac@o as Escalas de Avaliagdo

propostas neste trabalho. Em primeiro lugar, estas foram definidas para estabelecer um
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parametro de referéncia para os indicadores, proporcionando uma primeira avaliacdo a
respeito da situacdo medida pelo mesmo. Além disso, estabelecem um referencial para
analise comparativa de cidades ou regifes, permitindo obter valores médios, desvios
padrdo, entre outras medidas, em relacdo aos parametros pré-estabelecidos para os
indicadores. No entanto, ndo é obrigatéria sua adog¢ao para calculo do IMUS em qualquer
municipio ou Regido Metropolitana que deseja utiliza-lo como ferramenta de monitoracao da
mobilidade urbana, sendo sugerida sua aplicacdo para aqueles que ainda ndo tenham

definido metas ou parametros de referéncia especificos.

Os valores sugeridos aqui foram propostos com base nha revisdo da literatura, em padrdes
nacionais e internacionais, em experiéncias ja difundidas no desenvolvimento de indices e
indicadores urbanos ou a partir da observacdo de valores médios para as onze cidades
brasileiras pesquisadas. No entanto, o ideal é que estes valores sejam definidos pelos
préprios municipios, com base em metas e objetivos definidos na ocasido da formulacao de
planos de desenvolvimento urbano ou estratégias para a mobilidade sustentavel, ou com
base em normas ou legislacdo especifica. Desta forma, os valores sugeridos podem ser
adaptados a realidade local, aos recursos disponiveis e as caracteristicas do sistema de

mobilidade da cidade analisada.

Além da normalizacé@o dos scores obtidos para os indicadores, a Escala de Avaliacdo pode
também ser utilizada para a analise expedita dos indicadores. Em situacdes de inexisténcia
ou indisponibilidade de dados, que impecam o calculo preciso do indicador, o score podera
ser obtido por meio de avaliacdo expedita, feita por profissional ou gestor com amplo

conhecimento do sistema de mobilidade urbana.

Neste caso, devem ser apresentados ao especialista (ou especialistas) responsaveis pela
avaliacdo, as definicdbes de cada indicador, bem como suas respectivas Escalas de
Avaliacdo. Ao ser questionado a respeito do indicador, um especialista podera indicar, com
base em sua experiéncia e conhecimento, o respectivo score para 0 mesmo. Neste sentido,
ele podera optar tanto pelos valores ja normalizados apresentados na escala (entre 0,00 e
1,00) ou informar os valores que representam a avaliacdo do indicador expressos em sua
unidade de medida. Estes valores, no entanto, deverdo ser normalizados posteriormente

para calculo dos valores global e setorial do IMUS.
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8.6. Agregacdao dos Critérios e Planilha de Calculo do IMUS

Uma vez normalizados para valores entre 0,00 e 1,00, a etapa seguinte consiste na
agregacdo dos indicadores de forma a obter os valores para o indice global e setoriais do
IMUS.

Conforme descrito no item 6.3.5, 0 método de agregacdo do IMUS consiste em uma
combinacéo linear ponderada, onde os critérios sdo combinados através de uma média
ponderada, permitindo a compensacéo entre os mesmos. Esta combinacdo é feita através
das Equacbes 6.1 e 6.2, onde a primeira é aplicada para se obter o valor global do IMUS
(considerando o peso do Indicador e do Dominio e Tema a que pertence) e a segunda,
aplicada para se obter os valores setoriais do IMUS (considerando o peso do Indicador e do

Dominio e Tema a que pertence, e de cada uma das Dimensdes da sustentabilidade).

Para facilitar o processo de calculo, foi desenvolvida uma planilha eletrénica contendo a
estrutura hierarquica do IMUS, o sistema de pesos para os critérios, formulagbes para a
normaliza¢do dos scores dos indicadores segundo as Escalas de Avaliagdo e formulagdes
para obtencao dos resultados global e setoriais do indice, segundo as Equacdes 6.1 € 6.2. A
planilha permite ainda a visualizacdo dos resultados por meio de gréaficos gerados

automaticamente.

A Figura 8.4 mostra a estrutura da planilha de calculo do IMUS. A planilha eletrbnica consta
no Anexo H — “Planilha de Célculo do IMUS” deste documento. Nas linhas 3 a 89 da planilha
encontram-se os 87 Indicadores que comp&em o IMUS, agregados nos Dominios e Temas.
O contetdo de cada coluna, bem como a descricdo das operacdes realizadas é feita a
seqguir:
= Coluna A - Dominios que compdem a estrutura hierarquica do IMUS;
= Coluna B - Peso dos Dominios, calculados segundo procedimentos apresentados nos
itens 6.3.3 e 8.4;
= Coluna C - Temas que compdem a estrutura hierarquica do IMUS;
= Coluna D - Coluna onde € indicada a “Execucdo” do Tema para célculo do IMUS,
através dos valores 0 e 1 preenchidos automaticamente. A “Execucdo” do Tema esta
associada ao calculo de quaisquer um dos Indicadores que o compdem. Ou seja, caso
pelo menos um dos indicadores que compdem o respectivo Tema possa ser calculado,
nesta coluna aparecera automaticamente o valor 1, implicando assim na consideracdo
do peso do Tema para célculo dos valores global e setoriais IMUS. Caso nenhum

indicador possa ser calculado, aparecerd o valor 0 para o Tema, implicando na
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desconsideracdo do seu respectivo peso. No final desta coluna é possivel verificar o
total de Temas considerados para calculo do IMUS para a cidade analisada;

= Coluna E - Esta coluna esta associada a Coluna D. Uma vez possivel a “Execucédo” do
Tema conforme critérios mencionados acima, implicando automaticamente na
atribuicdo do valor 1 na células associadas ao mesmo, na Coluna E aparecera
automaticamente o peso atribuido ao Tema, conforme resultados obtidos a partir do
Painel de Especialistas (Tabela 8.4). Caso 0 Tema ndo possa ser executado, nesta
coluna aparecera novamente o valor 0 para o peso do Tema;

= Coluna F - Nesta coluna é feita automaticamente a redistribuicdo dos pesos dos
Temas, em situacdes onde ndo sera possivel a “Execucdo” de pelo menos um dos
Temas que compdem o Dominio considerado. Neste caso o calculo é feito de forma
que o somatorio dos pesos dos Temas por Dominio mantenha-se igual a 1, e que
sejam mantidas as propor¢cdes dos pesos verificadas a partir dos resultados do
Painel de Especialistas. Caso todos os Temas possam ser considerados, nesta
coluna irdo se repetir os pesos obtidos através do painel;

= Coluna G - Identificador (ID) dos Indicadores que compdem o IMUS;

= Coluna H - Descrig&o dos Indicadores que compdem o IMUS;

= Coluna | - Coluna onde é indicada a “Execucao” do Indicador para calculo do IMUS,
através dos valores 0 e 1, preenchidos automaticamente. A “Execuc¢do” do Indicador
estd associada a obtengcdo de um score para 0 mesmo, seja através do método de
célculo tradicional ou através da analise expedita. Uma vez inserido o valor do score
na Coluna K, a respectiva célula da Coluna | € preenchida automaticamente com o
valor 1. Caso nédo seja inserido nenhum valor na Coluna K, automaticamente a célula
€ preenchida com o valor 0. No final desta coluna é possivel verificar o total de
Indicadores considerados para Célculo do IMUS para a cidade analisada;

= Coluna J - Pesos dos Indicadores obtidos automaticamente, assim que inserido o seu
respectivo score na Coluna K. O calculo destes pesos é feito de modo que a soma
por Tema seja igual a 1. Neste caso, se nao for atribuido nenhum score para o
Indicador, seu peso seré igual a 0,00;

= Coluna K - Esta é a Unica coluna que deve ser preenchida na Planilha de Célculo
do IMUS, uma vez que as demais sdo preenchidas automaticamente. Nela s&o
inseridos os valores dos scores dos indicadores, substituindo a indicacdo “Vazio”
constante na célula, conforme a unidade de medida indicada no Anexo E — “Guia de
Indicadores do IMUS” e na Coluna L. A correta inser¢éo dos valores nesta coluna
permite o desenvolvimento adequado de todo o processo de célculo do IMUS;

= Coluna L - Indicagdo das unidades de medidas dos Indicadores que compdem o
IMUS;
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= Coluna M - Nesta coluna é feita automaticamente a Normalizacdo dos scores dos
indicadores, para valores entre 0,00 e 1,00. Para isso foram inseridas férmulas
baseadas nos valores e fungdes que representam a Escala de Avaliacdo proposta
para cada indicador. Nos casos onde é definido um limite para o indicador, a partir do
qual este passa a contribuir de forma negativa para a mobilidade sustentavel, a
planilha também permite a normalizacdo de seu score, levando em consideracéo
esta variacdo no comportamento do indicador. No caso de variacdo dos valores de
referéncia destas escalas, serd necesséaria a adaptacdo desta coluna de forma a
permitir a correta normalizacdo dos scores dos indicadores. Caso tenha sido inserido
na Coluna K um score incompativel com a unidade de medida do Indicador, ou
valores fora dos limites minimo e méaximo indicados como valores de referéncia na
Escala de Avaliacao, nesta coluna ira aparecer a mensagem “ERRO”. Isso implica na
revisdo do valor inserido, uma vez que nao é possivel obter os resultados global e
setoriais do IMUS se qualguer uma das células estiver apresentando esta
mensagem;

= Coluna N - Coluna auxiliar para célculo do indice que mostra o score normalizado
maximo que pode ser obtido para o Indicador (neste caso, igual a 1);

= Coluna O - Pesos dos Temas para a Dimensdo Social da sustentabilidade, obtidos a
partir do Painel de Especialistas;

= Coluna P - Nesta coluna € obtido o resultado do Indicador para a Dimensao Social, a
partir do produto de seus pesos (Dominio, Tema e Indicador e peso da Dimensao) e
score normalizado. No final da mesma é obtido o somatério dos valores, que
representa o valor absoluto do IMUS para a respectiva Dimensdo (IMUSss),
conforme Equacdo 6.2;

= Coluna Q - Pesos dos Temas para a Dimensdo Econdmica da sustentabilidade,

obtidos a partir do Painel de Especialistas;
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Figura 8.4: Estrutura da Planilha de Calculo do IMUS.
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Coluna R - Nesta coluna é obtido o resultado do Indicador para a Dimensao
Econdmica, a partir do produto de seus pesos (Dominio, Tema e Indicador e peso da
Dimenséo) e score normalizado. No final da mesma é obtido o somatério dos
valores, que representa o valor absoluto do IMUS para a respectiva Dimensao

(IMUSsg), conforme Equacéo 6.2;

Coluna S - Pesos dos Temas para a Dimensao Ambiental da sustentabilidade, obtidos

a partir do Painel de Especialistas;

Coluna T - Nesta coluna é obtido o resultado do Indicador para a Dimensao Ambiental,
a partir do produto de seus pesos (Dominio, Tema e Indicador e peso da Dimensao)
e score normalizado. No final da mesma € obtido o somatério dos valores, que
representa o valor absoluto do IMUS para a respectiva Dimensdo (IMUSs,),

conforme Equacéo 6.2;

Coluna U - Resultado do IMUS para o Indicador, ou seja, parcela que o mesmo
representa para o valor global do indice. No final desta coluna é obtido o somatério
dos valores, que representa o valor absoluto global do IMUS (IMUSg), conforme

Equacéo 6.1;

Coluna V - Coluna que apresenta o valor absoluto maximo que pode ser atingido pelo
Indicador para a avaliagdo do IMUS, considerando seu peso, os pesos do Dominio e
Tema a que pertence (ja redistribuidos, caso algum Indicador ou Tema nédo tenha
sido avaliado) e o score maximo que pode ser obtido (para todos os casos, igual a
1,00). No final da coluna é obtido o valor maximo que o indice poderia alcancar, em
funcdo do numero de Indicadores avaliados. Este valor é utilizado para se obter o

valor normalizado do IMUSg e IMUSs;.

Na parte inferior da planilha sdo apresentados os valores absoluto e corrigido para o IMUSg
e IMUSsj. Os valores corrigidos para o IMUSsj representam a parcela que cada Dimenséo
contribui para o valor global do indice. Com base nos valores corrigidos € gerado
automaticamente um gréafico que mostra o valor global do IMUS e a parcela referente a cada
Dimensédo. O segundo grafico gerado automaticamente apresenta os scores normalizados
obtidos para todos os indicadores calculados. Os demais graficos mostram os resultados

globais para os indicadores, classificados por Dominio.
8.7. Guiade Indicadores de Mobilidade

A fim de orientar o calculo do IMUS, foi elaborado um guia com informacfes para a
elaboracdo dos oitenta e sete indicadores que o compdem, bem como todos os

procedimentos de normalizacdo dos critérios, incluindo as Escalas de Avaliacdo. As
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informagbes para cada um dos indicadores apresentam-se organizadas conforme a

estrutura apresentada a seguir:

DOMINIO Dominio, conforme estrutura do IMUS
TEMA Tema, conforme estrutura do IMUS
INDICADOR (ID) Identificacdo do Indicador

A. Definicao

Descricdo do indicador.

B. Unidade de Medida

Unidade de apresentacédo do indicador.
C. Referéncias

Sistemas nacionais e internacionais de referéncia para desenvolvimento do indicador, fontes

de informacéo complementares e exemplos de aplicacéo.
D. Relevancia

Contextualizacdo e importancia do indicador para a avaliacgdo da Mobilidade Urbana

Sustentavel.
E. Contribuicéo

A contribuicdo do indicador para a avaliagdo da Mobilidade Urbana Sustentavel é
identificada conforme as seguintes possibilidades:

= Maior/Melhor - (+)

= Sim/Melhor - (+)

= Menor/Melhor - (-)

= N&o/Melhor - (-)

F. Pesos

Pesos para os critérios obtidos segundo a avaliagéo do Painel de Especialistas. Estes pesos
sdo combinados de forma a evidenciar a contribuicdo (Global e Setorial) do indicador para o
resultado do IMUS. Os pesos para cada Indicador, seu respectivo Tema e Dominio séo

apresentados conforme a Tabela 8.12.
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Tabela 8.12: Exemplo de apresentacao dos pesos para um dos critérios do IMUS.

DOMINIO | PESO E'ME';‘ESOEi TEMA PESO| ID INDICADOR PESO

=

ACESSIBILIDADE | 0,108 0,36 |D‘26 Acessiblidade aos sistemas de transportes 0,29 [1.1.1 |Acessibilidade ao transporte pablico 0,33

Os pesos Global e Setorial sdo assim calculados:

= Peso Global - Agregacdo do peso do Indicador, do peso do Tema e do peso do
Dominio;

= Peso Setorial da Dimensdo Social - Agregacdo do peso do Indicador, do peso do
Tema, do peso para a Dimenséao Social e do peso do Dominio;

= Peso Dimensao Econbmica - Agregacao do peso do Indicador, do peso do Tema, do
peso para a Dimenséo Econdmica e do peso do Dominio;

= Peso Setorial da Dimensao Ambiental - Agregacdo do peso do Indicador, do peso do

Tema, do peso para a Dimensdo Ambiental e do peso do Dominio.
G. Dados de Base

Dados e informac8es necessarias para calculo do indicador e suas respectivas definicbes e

unidades de medida.
H. Fontes de Dados

Indicacdo de provaveis fontes de dados necessarias para desenvolvimento do indicador.
Identificacdo de sistemas nacionais, estaduais e municipais, agéncias, instituicdes, 6rgados
de pesquisa, entre outros, responsaveis pela coleta e divulgacdo de dados estatisticos e

demais informacg6es utilizadas na construgéo do indicador.
|. Método de Célculo

Instrugbes para desenvolvimento do indicador, incluindo férmulas matematicas, ferramentas
de apoio, e instrugbes para o tratamento dos dados, sempre que necessario. Incluem

procedimentos para avaliacdo qualitativa, conforme tipologia do indicador.

J. Normalizacéo e Avaliacao

s

Neste item é apresentada a Escala de Avaliacdo para o Indicador, com 0s respectivos

valores de referéncia.

No caso de avaliacdo expedita, sem que seja feito o célculo efetivo do Indicador, a
avaliacdo, com base na escala proposta, deve ser feita por técnico ou gestor com

conhecimento sobre o sistema de mobilidade da cidade analisada. Deve refletir, com a
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maior fidelidade possivel, as caracteristicas do sistema e dos elementos analisados. Os
resultados obtidos através da avaliacdo substituem, portanto, os valores dos indicadores

gue nao puderam ser obtidos pelo método principal (definido no item 1).

No caso do indicador ter sido calculado com base em dados numeéricos e necessitar ser
normalizado para valores entre 0,00 e 1,00, a Escala de Avaliacdo deve ser usada como
referéncia para definicdo dos valores minimo e maximo necessarios para obten¢éo do score
normalizado, ou mesmo para a associacdo direta do score obtido para o indicador,

procedimento que estara indicado no Método de Calculo.
8.8.  Andlise da Estrutura do IMUS

A analise da hierarquia de critérios do IMUS deve considerar, primeiramente, aspectos

relacionados a obtencdo dos dados sobre o0s quais se baseou a estrutura proposta e o

processo de filtragem e agregacdo dos mesmos.

A estrutura hierarquica proposta para o indice buscou refletir as questdes fundamentais para
a promocao do conceito de mobilidade sustentavel no pais, uma vez que foi obtida com
base em pesquisa realizada com técnicos e gestores municipais, que conhecem e vivenciam
os problemas de planejamento e gestdo da mobilidade urbana de algumas das principais
cidades brasileiras. Assim, a hierarquia de critérios representa as preocupacdes especificas
de capitais de estado, bem como suas caracteristicas espaciais, econdmicas e sociais, além
das caracteristicas de seus sistemas de mobilidade. Deve-se, portanto, avaliar sua
aplicabilidade para municipios de menor porte, com estrutura institucional e sistemas de
mobilidade distintos, propondo eventualmente adaptacbes para melhor adequa-lo a estas
situacBes. Além disso, os dados obtidos estdo relacionados a um contexto temporal
especifico, podendo ser reavaliados em situacdes futuras, em funcdo de mudancas de

ordem econdmica, social ou ambiental ou do sistema de mobilidade urbana.

J4& o processo de agregacdo dos dados procurou estabelecer uma estrutura que
contemplasse todos os elementos fundamentais identificados nas cidades pesquisadas.
Assim, destacaram-se deste processo nove principais Dominios que devem ser
considerados na avaliacdo da mobilidade urbana em cidades brasileiras, os quais se

constituiram na base para o desenvolvimento da estrutura hierarquica do IMUS.

Uma vez que critérios semelhantes receberam denominacdes distintas em cada regido, o
processo de agregacao buscou identificar e detalhar os conceitos que originaram cada
critério, tanto para o nivel dos Dominios como para o nivel dos Temas, e assim identificar
aqueles que expressavam idéias semelhantes, de forma a ndo se repetirem. Ainda que este
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processo tenha sido desenvolvido de forma sistematica e que todas as suas etapas tenham
sido documentadas detalhadamente (ver ANEXO C - “Construcdo da Hierarquia de
Critérios”), este é um processo dependente da forma como a pesquisadora compreende a
questao.

Neste sentido, durante o processo de agregacdo dos dados, a pesquisadora se valeu de
suas percepcbes e registros feitos durante a pesquisa empreendida nas onze cidades
brasileiras para a construcdo de uma hierarquia, visando refletir com maior fidelidade os
aspectos discutidos. Isso pode implicar em hierarquias de critérios com feic6es distintas e
elementos que as compdem identificados de forma diferente, dependendo da forma como os
dados sao trabalhados por cada individuo. No entanto, cuidado especial foi dado para a
manutencdo das idéias-chave expressas na coleta de dados, relacionadas ao modo como
0s varios elementos séo percebidos pelos técnicos e especialistas das cidades investigadas.

Cabe destacar ainda que, os mesmos cuidados tomados no desenvolvimento da hierarquia
de Dominios e Temas que compdem o indice foram tomados na selecdo de Indicadores.
Ainda que experiéncias nacionais e internacionais tenham sido observadas para a selecao,
as medidas que comp8em o indice refletem sobretudo o enfoque dado aos diferentes temas
abordados nas onze cidades onde a atividade de capacitacéo foi desenvolvida.

8.9. Analise dos Indicadores do IMUS

A andlise dos Indicadores que compdem o IMUS é feita através da andlise das diferentes
tipologias identificadas, as quais foram descritas no item 8.5. A Tabela 8.13 apresenta 0s
indicadores classificados nas tipologias identificadas no item 8.5 e a Figura 8.5 apresenta a

proporcéo de indicadores classificados em cada tipologia.
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Tabela 8.13: Indicadores do IMUS conforme tipologia.

Indicadores Quantitativos

1.1.2 Transporte publico para pessoas com necessidades especiais
1.1.3 Despesas com transporte
1.2.1 Travessias adaptadas a pessoas com necessidades especiais
1.2.3 Vagas de estacionamento para pessoas com necessidades especiais
1.2.4 Acessibilidade a edificios publicos
2.1.1 Emissdes de CO
2.2.1 Consumo de combustivel
2.2.1 Uso de energia limpa e combustiveis alternativos
2.2.2 Emissbdes de CO2
3.2.1 Equidade vertical (renda)
3.5.1 Qualidade de Vida
4.2.1 Captacao de recursos
4.2.3 Distribuicdo dos recursos (publico x privado)
4.2.4 Distribuicdo dos recursos (motorizados x ndo-motorizados)
5.1.4 Sinalizagdo viaria
6.1.2 Frota de bicicletas
6.1.3 Estacionamento para bicicletas
6.2.2 Vias com calcadas
6.3.2 Tempo de viagem
6.3.3 Nilmero de viagens
7.1.1 Nivel de formacao de técnicos e gestores
7.1.2 Capacitacdo de técnicos e gestores
7.2.1 Vitalidade do centro
Subgrupo 1 7.5.4 Indice de uso misto
7.5.5 Ocupacdes irregulares
7.7.2 Equipamentos urbanos (escolas)
7.7.3 Equipamentos urbanos (hospitais)
8.1.1 Acidentes de transito
8.1.2 Acidentes com pedestres e ciclistas
8.1.3 Prevencdo de acidentes
8.2.1 Educacéo para o transito
8.3.1 Congestionamento
8.3.2 Velocidade média de trafego
8.4.1 Violacdo das leis de transito
8.5.1 Indice de motorizag&o
8.5.2 Taxa de ocupacdo dos veiculos
9.1.2 Freqgliéncia de atendimento do transporte publico
9.1.3 Pontualidade
9.1.4 Velocidade média do transporte publico
9.1.5 Idade média da frota de transporte publico
9.1.6 Indice de passageiros por quildmetro
9.1.8 Satisfacdo do usuario com o servico de transporte publico
9.2.1 Diversidade de modos de transporte
9.2.2. Transporte publico x transporte privado
9.2.3 Modos motorizados x modos ndo-motorizados
9.3.1 Contratos e licitagbes
9.4.1 Terminais intermodais
9.5.1 Descontos e gratuidades
Subgrupo2 1.1.1 Acessibilidade ao transporte publico
1.2.2 Acessibilidade a espacos abertos
1.2.5 Acessibilidade aos servicos essenciais
1.3.1 Fragmentaco urbana
2.1.3 Populacdo exposta ao ruido de trafego
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5.1.1 Densidade e conectividade da rede viaria
5.1.2 Vias pavimentadas
5.2.1 Vias para transporte coletivo
6.3.1 Distancia de viagem
7.5.1 Vazios urbanos
7.5.2 Crescimento urbano
7.5.3 Densidade populacional urbana
7.7.1 Parques e areas verdes
9.1.1 Extensdo da rede de transporte publico
Indicadores Qualitativos
2.1.4 Estudos de Impacto Ambiental
3.4.1 Participacdo na tomada de decisdo
4.1.1 Integracdo entre niveis de governo
5.1.3 Despesas com manutenc¢do da infra-estrutura de transportes
7.3.1 Consoércios intermunicipais
7.6.1 Planejamento urbano, ambiental e de transportes integrado
Subgrupol "~ 762 Efetivacdo e continuidade das acées
7.8.1 Plano Diretor
7.8.3 Cumprimento da legislacédo urbanistica
8.8.2 Legislacdo urbanistica
9.3.2 Transporte clandestino
9.4.2 Integracdo do transporte publico
9.5.3 Subsidios publicos
1.4.1 Acbes para acessibilidade universal
3.1.1 Informacgdo disponivel ao cidadao
3.3.1 Educacao para o desenvolvimento sustentavel
Subgrupo 2 4.1.2 Parcerias pablico/privadas
4.2.2 Investimentos em sistemas de transportes
4.3.1 Politica de mobilidade urbana
6.3.4 Acdes para reducdo do trafego motorizado
7.4.1 Transparéncia e responsabilidade
Indicadores Mistos
6.1.1 Extensdo e conectividade de ciclovias
i 6.2.1 Vias para pedestres
9.1.7 Passageiros transportados anualmente
9.5.2 Tarifas de transportes

Quantitativos

Mistos
5%

Qualitativos
24%

71%

Figura 8.5: Indicadores do IMUS conforme tipologia.
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Com base na Figura 8.5 verifica-se o predominio dos Indicadores Quantitativos na estrutura
do IMUS, que representam 71% do conjunto total de indicadores. Estes indicadores exigem,
para seu desenvolvimento, o levantamento de dados quantitativos através de bases de
dados ou outras fontes de informacéo, além do desenvolvimento de procedimentos de
célculo para obtencéo de seu score. Os demais indicadores dos tipos Qualitativos e Mistos

representaram, respectivamente, 24% e 5% do conjunto total.

A Figura 8.6 apresenta a propor¢ao de indicadores Quantitativos e Qualitativos classificados

em cada subgrupo.

o Subgrupo 2
Quantitativos 23%
o Subgrupo 2
Qualitativos 38%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Figura 8.6: Indicadores Quantitativos e Qualitativos conforme subgrupo.

Para os Indicadores Quantitativos, observa-se o predominio dos classificados no Subgrupo
1 (Quantitativos Tradicionais), que representam 77% dos indicadores desta tipologia. Os
demais 23% s&o constituidos por indicadores do Subgrupo 2 (Quantitativos Espaciais),
relacionados a distribuicAo espacial, abrangéncia ou extensdo de um determinado

fendbmeno.

Para os Indicadores Qualitativos, a proporcédo de indicadores classificados no Subgrupo 1
(Qualitativos Tradicionais) é de 62%. Estes indicadores sdo avaliados segundo escalas de
critérios qualitativos. O Subgrupo 2 (Qualitativos de Presenca/Auséncia) agrega 38% dos
indicadores desta tipologia, incluindo indicadores cujos scores sdo obtidos através da

avaliacdo da auséncia ou da presenca de determinados elementos.
8.10. Andlise do Sistema de Pesos para os Critérios

Com relacdo ao sistema de pesos, trés aspectos devem ser considerados: as caracteristicas

do grupo de avaliadores que participaram do painel de especialistas; 0 método de obtencéo
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dos pesos para 0s critérios e 0s pesos propriamente ditos, que refletem a importancia

relativa dos critérios que compdem o IMUS.

Ao contrario da composicdo da hierarquia de critérios, feita com base em dados obtidos
através de consulta a profissionais brasileiros vinculados as cidades em estudo, a avaliacdo
dos critérios buscou a opinido de profissionais e especialistas de diferentes paises, que
possuem extensa experiéncia e conhecimento nos temas abrangidos pelo indice, ou seja,
planejamento urbano e de transportes, mobilidade e sustentabilidade urbana. Buscou-se
assim uma avaliacdo desvinculada do contexto especifico das cidades pesquisadas, mas
relacionada ao conceito de mobilidade urbana sustentavel, propriamente dito. O sistema de
pesos deve permitir assim, identificar os aspectos de maior importéancia para a promoc¢ao da
mobilidade urbana sustentavel, coerente com o referencial de sustentabilidade ja

amplamente difundido internacionalmente.

No que se refere aos procedimentos para a obtencdo dos pesos, 0 método baseado na
escala de pontos consiste em um método de avaliacao direta e de facil compreenséo, sendo
facilmente implementado em planilhas eletrénicas ou através da Internet (com o registro dos
resultados em um banco de dados), simplificando assim o processo e garantindo maior
retorno das respostas pela sua praticidade. No entanto, a aplicacdo de uma escala de cinco
niveis, como a utilizada neste estudo, e o posterior processo de normaliza¢éo implicou em
uma pequena diferenciacdo dos pesos obtidos (como serd visto mais adiante) e resultou,
portanto, em um conjunto com baixo Desvio Padrdo. Acredita-se que o alargamento da
escala a um maior nimero de niveis (sete ou nove niveis), ou a utilizacdo de um processo
de maior complexidade como o método de comparacado par a par (Ramos, 2000; Silva et al.
2004; Saaty, 1980), pode resultar num conjunto de pesos mais diferenciado (com maior

amplitude) e que mostre mais claramente a importancia relativa dos critérios.

Em relacdo aos pesos propriamente ditos, sdo analisados aqui os pesos dos Dominios,

Temas e Indicadores que comp&em o IMUS.

A Figura 8.7 mostra a relacdo de pesos para os Dominios que compdem o IMUS. Apesar de
ndo ter havido grande diferenciacdo entre 0os pesos obtidos para estes critérios, em funcéo
dos aspectos ja discutidos, o Dominio Infra-estrutura de Transportes apresentou uma maior
importancia relativa, seguido por Aspectos Ambientais e Aspectos Politicos. O Dominio
Trafego e Circulagdo Urbana, de grande destaque no planejamento de transportes no pais
principalmente nos anos de 1980 e 1990, apresentou 0 menor peso entre todos os Dominios

avaliados.
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Infra-Estrutura de Transportes
Aspectos Ambientais
Aspectos Politicos

Sistemas de Transporte Urbano
Modos Né&o-Motorizados
Aspectos Sociais
Planejamento Integrado
Acessibilidade

Tréfego e Circulagdo Urbana

0,100 0,105 0,110 0,115 0,120 0,125

Figura 8.7: Pesos para os Dominios do IMUS.

No que diz respeito aos pesos absolutos obtidos para os Temas, a Tabela 8.14 apresenta 0s
Temas classificados por Dominio, dispostos em ordem decrescente em relacdo aos seus
respectivos pesos. Para o Dominio Acessibilidade, o tema de maior importancia relativa é
Acessibilidade aos Sistemas de Transportes; para o0 Dominio Aspectos Ambientais, Controle
dos Impactos no Meio Ambiente; para o Dominio Aspectos Sociais, Qualidade de Vida; para
o Dominio Aspectos Politicos, Integracdo de Acdes Politicas; para o Dominio Infra-estrutura
de Transportes, Distribuicdo da Infra-estrutura de Transportes; para o Dominio Modos Néo-
motorizados, Reducédo das Viagens; para o Dominio Planejamento Integrado, Planejamento
e Controle do Uso e Ocupacdo do Solo; para o Dominio Trafego e Circulacdo Urbana,
Transporte Individual e para o Dominio Sistemas de Transporte Urbano, Disponibilidade e

Qualidade do Transporte Publico.

Com relacdo as Dimens@es da sustentabilidade, foram obtidos pesos que representam a
importancia de cada um dos Temas avaliados para as trés Dimensdes. O objetivo desta
abordagem é permitir aos planejadores e gestores avaliarem os impactos de investimentos e
acbes em cada Tema (e seus respectivos Indicadores) para as esferas da sustentabilidade.
Estes pesos foram apresentados na Tabela 8.4 e constam também no Anexo G — Sistema
de Pesos para os Critérios. A Dimensdo que representa maior peso para um determinado
Tema é, portanto, a Dimensé&o que recebera os maiores beneficios (ou maiores perdas) em

funcdo de mudancas nos scores dos Indicadores associados a este Tema.
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Tabela 8.14: Pesos para os Temas que compdem o IMUS.

Dominio Tema Peso
Acessibilidade aos sistemas de transportes 0,29
Acessibilidade Acesglbllldfigle universal 0,28
Barreiras fisicas 0,22
Legislacdo para pessoas com necessidades especiais 0,21
. . Controle dos impactos no meio ambiente 0,52
Aspectos Ambientais .
Recursos naturais 0,48
Qualidade de vida 0,21
Apoio ao cidadéo 0,21
Aspectos Sociais Inclusédo social 0,20
Participacédo popular 0,19
Educacéo e cidadania 0,19
Integracdo de ac¢des politicas 0,34
Aspectos Politicos Politica de mobilidade urbana 0,34
Captacao e gerenciamento de recursos 0,33
Infra-estrutura de Distribuicdo da infra-estrutura de transportes 0,54
Transportes Provisdo e manutencao da infra-estrutura de transportes 0,46
Reducédo de viagens 0,35
Modos >
N . Deslocamentos a pé 0,34
N&o-motorizados - ——
Transporte cicloviario 0,31
Planejamento e controle do uso e ocupac¢éo do solo 0,14
Planejamento estratégico e integrado 0,14
Planejamento da infra-estrutura urbana e equipamentos urbanos 0,13
Planejamento Capacitagéo de gestores 0,12
Integrado Plano Diretor e legislacdo urbanistica 0,12
Integracgéo regional 0,12
Transparéncia do processo de planejamento 0,12
Areas centrais e de interesse historico 0,11
Transporte individual 0,21
Traf Circulacs Acidentes de transito 0,21
UI;‘?):I’?;.) € Lirculacao Operacdo e fiscalizacdo de transito 0,20
Fluidez e circulacdo 0,19
Educacéo para o transito 0,19
Disponibilidade e qualidade do transporte publico 0,23
_ Integracédo do transporte publico 0,22
Sistemas de — -
Politica tarifaria 0,19
Transporte Urbano - ——
Diversificagdo modal 0,18
Regulacao e fiscalizagéo do transporte publico 0,18
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A avaliacdo dos pesos obtidos para os Dominios e Temas foi seguida da avaliacdo dos
pesos para cada Indicador, com o objetivo de identificar sua contribuicdo para os resultados

global e setorial do IMUS.

Para tal, procedeu-se a uma avaliagéo setorial, relacionada a cada uma das Dimens6es da
sustentabilidade e uma avaliacéo global, considerando os varios pesos que afetam cada um
dos Indicadores, ou seja, 0 somatério nas trés dimensdes, conforme mostram as Equacdes
8.1e8.2.

S, S,
P7)=P; - PT;- PT ) - PD;, com sj= Dimens&o Social ou Econémica ou Ambiental (8.1)

emque: P%: peso do Indicador i na Dimensdo sj (peso setorial por Dimensdo de

sustentabilidade);
Pi: peso do Indicador i;
PT:: peso do Tema a que pertence o Indicador i;

PTS: peso da Dimensdo de sustentabilidade sj no Tema a que pertence o

Indicador i;
PD;: peso do Dominio a que pertence o Indicador i.

I=ps4pespa (8.2)

P
em que: PY: peso global do Indicador i para o indice IMUS;
P>%: peso do Indicador i na Dimens&o Social;
P>¢: peso do Indicador i na Dimensdo Econdémica;

pSa. peso do Indicador i na Dimensdo Ambiental.

Os pesos globais e setoriais foram calculados para todos os indicadores a partir dos pesos
mostrados na Tabela 8.4. A Tabela 8.15 mostra os resultados obtidos. Ao lado do peso
global e para cada Dimenséo, ha uma coluna chamada “Ordem”, onde consta a posi¢éo ou
ranking de cada Indicador. Os dez melhores Indicadores, ou seja, aqueles com maiores

pesos para cada situacdo, encontram-se em destaque na tabela.
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Tabela 8.15: Pesos globais e setoriais para os Indicadores que compdem o IMUS.

Combinacao de Pesos
ID Indicador Global Setorial
Global Ordem Social Ordem |Econdémica| Ordem | Ambiental [ Ordem
1.1.1 |Acessibilidade ao transporte publico 00,0104 36 0,0039 29 0,0037 30 00027 44
1.1.2 |Transporte publico para pessoas com necessidades especiais 00104 37 0,0039 27 0,0037 31 0.0027 45
1.1.3 |Despesas com transporte 00104 38 0,0039 28 0,0037 a2 0,0027 46
1.2.1 |Travessias adaptadas a pessoas com necessidades especiais 0,0080 64 0,0024 58 0,0019 B4 0,0016 64
1.2.2 |Acessibilidade a espagos abertos 0,0060 65 0,0024 60 0,0019 65 0,0016 65
1.2.3 |Vagas de estacionamento para pessoas com necessidades especiais 0,0060 66 0,0024 57 0,0019 66 0,0016 66
1.2.4 |Acessibilidade a edificios publicos 0,0060 67 (,0024 61 0,0019 67 0,0016 67
1.2.5 |Acessibilidade aos servigos essenciais 00,0060 68 0,0024 59 0,0019 68 00016 68
1.3.1 |Fragmentagao urbana 00237 5] 0,0090 0,0072 5 0,0076 5]
1.4.1 |Agles para acessibilidade universal 00227 7 0,0104 0,0063 12 0,0061 19
2.1.1 |Emissdes de CO 0,0148 18 0,0043 25 0,0041 23 0,00864 12
21.2 |Emissées de COP 0,0143 19 0,0042 24 0,0041 24 0,0064 12
2.1.3 |Populagéo exposta ao ruido de tréfego 00,0148 20 0,0043 22 0,0041 25 0,0064 14
2.1.4 |Estudos de Impacto Ambiental 0,0148 21 0,0043 23 0,0041 26 0,00864 15
2.21 |Consumao de combustivel 00,0269 3 0,0070 13 0,0086 =) 00113 3
2.2.2 |Uso de energia limpa e combustivels alternativas 00269 4 0,0070 12 0,0086 4 00113 4
3.1.1 |Informagao disponivel ao cidad&o 00224 8 0,0091 0,0069 7 00,0084 11
3.2.1 |Equidade vertical {renda) 0,0220 9 0,0098 0,0066 9 0,0054 21
3.3.1 |Educacdo para o desenvolvimento sustentavel 0,0203 12 0,0079 0,0060 14 0,0064 16
3.4.1 |Participacdo na tomada de decisdo 00,0207 11 (,0085 0,0055 19 00,0066 10
3.5.1 |Qualidade de Vida 0,0232 6 0,0081 0,0069 8 0,0082 5
4.1.1 |Integragao entre niveis de gowerno 00,0180 16 0,0063 15 0,0065 10 00062 17
4.1.2 |Parcerias plblico/privadas 00,0180 17 0,0063 14 0,0065 11 00062 18
4.2.1 |Captagéo de recursos 00,0081 47 0,0030 44 0,0036 a3 0,0025 49
4.2.2 |Investimentos em sistemas de transportes 00,0091 48 0,0030 41 00,0036 34 0,0025 a0
4.2.3 |Distribuic&o dos recursos {transporte pablico x transporte privado) 0,0081 49 0,0030 42 0,0036 35 0,0025 51
4.2.4 |Distribui¢&o dos recursos {modos motorizados x modos ndo-motorizados) 0,0081 50 0,0030 43 0,0036 36 0,0025 52
4.3.1 |Politica de mabilidade urbana 0,0380 2 0,0131 0,0126 2 00123 2
5.1.1 |Densidade da reds viaria 0,0140 22 0,0038 33 0,0058 15 0,0043 26
5.1.2 |Vias pavimentadas 0,0140 23 0,0039 30 0,0058 16 0,0043 27
5.1.3 |Despesas com manutencéo da infra-estrutura de transportes 0,0140 24 0,0039 32 0,0058 17 0,0043 28
5.1.4 |Sinalizagao viaria 0,0140 25 0,0039 31 0,0058 18 0,0043 29
5.2.1 |Vias para transporte coletivo 00,0644 1 0,0210 0,0224 1 0,020 1
6.1.1 |Extenséo ds ciclovias 0.0113 33 00036 37 0,0033 44 0.0044 23
6.1.2 |Frota de biciclstas 0,0113 34 0,0036 36 0,0033 45 0,0044 24
6.1.3 |Estacionamento para biciclstas 00113 35 0,0036 38 0,0033 46 0,0044 25
6.2.1 |Vias para pedestres 0,010 14 0,0062 16 0,0052 20 0,0075 7
6.2.2 |Vias com calgadas 0,0180 15 0,0062 17 0,0052 21 0,0075 8
6.3.1 |Distancia de viagem 0,0087 43 0,0027 55 0,0031 47 0,0029 34
6.3.2 |Tempo de viagem 0,0087 44 0,0027 53 0,0031 48 0,0029 35
6.3.3 |Mimero de viagens 0,0087 45 0,0027 54 0,0031 49 0,0039 36
6.3.4 |Acdes para redugéo do trafego motorizado 0,0087 46 0,0027 56 0,0031 50 0,0029 37
7.1.1 |Nivel de formagéo de técnicos e gestores 0,0067 62 0,0021 67 0,0025 59 0,0022 56
7.1.2 |Capacitagdo de técnicos e gestores 0,0067 63 0,0021 68 0,0025 60 0,0022 57
7.2.1 |Vitalidade do centro 00121 28 0,0043 21 0,0036 39 0,0043 30
7.3.1 |Consdrcios intermunicipais 0,0129 26 (,0040 26 0,0043 22 00,0045 22
7.4.1 |Transparéncia e responsabilidade 00129 27 0,0049 18 0,0041 27 0,0040 33
7.56.1 |Vazios urbanos 0,0030 83 0,0008 83 0,0010 83 0,0011 75
7.5.2 |Crescimento urbano 00,0020 84 0,0009 87 0,0010 84 00011 76
7.5.3 |Densidade populacional urbana 00,0020 85 0,0009 86 0,0010 25 00011 7T
7.5.4 |indice de uso misto 0,0030 86 0,0008 85 0,0010 86 0,0011 78
7.5.5 |Ocupacdes irregulares 0,0030 g7 0,0009 84 0,0010 87 0,0011 79
7.6.1 |Planejamento urbano, ambiental e de transportes integrado 0,0074 54 0,0024 62 0,0026 57 0,0025 47
7.6.2 |Efetivacdo e continuidade das agdes 00,0074 55 (,0024 63 0,0026 58 00,0025 48
7.7.1 |Parques e areas verdes 0,0047 69 0,0015 69 0,0018 &9 0,0014 72
7.7.2 |Equipamentos urbanos (escolas) 0,0047 70 0,0015 71 0,0018 70 0,0014 73
7.7.3 |Equipamentos urbanos (hospitais) 0,0047 71 0,0015 70 0,0018 71 0,0014 74
7.8.1 |Plano Diretor 0,0044 72 0,0014 72 0,0015 72 0,0015 69
8.8.2 |Legislacio urbanistica 0,0044 73 0,0014 73 0,0015 73 0,0015 70
7.8.3 |Cumprimento da legislagéo urbanistica 0,0044 74 0,0014 74 0,0015 74 0,0015 71
8.1.1 |Acidentes de trénsito 0,0075 51 0,0027 48 0,0028 51 0,0019 58
8.1.2 |Acidentes com pedestres e ciclistas 00,0075 52 0,0027 49 0,0028 52 0,0019 59
8.1.3 |Prevencdo de acidentes 0,0075 53 0,0027 47 0,0028 53 00019 60
8.2.1 |Educagdo para o fransito 00198 13 00077 |G ©.0062 13 00060 20
8.3.1 |Congestionamenta 00103 39 0,0030 46 0,0036 37 0,0037 38
8.3.2 |Velocidade média de tréfego 0,0103 40 0,0030 45 0,0036 38 0,0037 39
8.4.1 |Violacdo das leis de trénsito 00215 10 0,0072 11 0,0071 6 0,0071 g
85.1 |indice de motorizagéa 00114 31 0,0037 35 0,0035 40 0,0042 31
8.5.2 |Taxa de ocupagéo dos veiculos 00114 3z 0,0037 34 0,0035 41 0,0042 3z
9.1.1 |Extenséo da rede de transporte publico 00,0033 75 0,0011 82 0,0011 75 0,0010 80
9.1.2 |Frequéncia de atendimento do transporte publico 00,0033 76 0,0011 81 0,0011 76 0,0010 81
9.1.3 |Pontualidade 0,0033 77 0,0011 77 0,0011 77 0,0010 52
9.1.4 |Velocidade média do transpaorte pablico 00,0033 78 0,0011 75 0,0011 78 0,0010 83
9.1.5 |ldade média da frota de transporte pablico 00023 79 0,0011 80 0,0011 79 0,0010 84
9.1.6 [indice de passageiros por kildmetro 00,0023 380 0,0011 79 0,0011 20 0,0010 85
9.1.7 |Passageiros transportados anualmente 0,0033 81 0,0011 78 0,0011 81 0,0010 86
9.1.8 |Satisfacédo do usuario com o servigo de transporte publico 0,0033 g2 0,0011 76 0,0011 82 0,0010 g7
9.2.1 |Diversidads de modos de transporte 0,0063 59 0,0021 66 0,0023 61 0,0023 53
9.2.2 |Transporte publico x transporte privado 000638 60 0,0021 64 0,0023 62 0,0023 54
9.2.3 |Modos motorizados x modos ndo-matorizados 0,00638 61 0,0021 65 0,0023 63 00023 55
9.3.1 |Confratos e licitagdes 0,0089 41 0,0034 40 0,0035 42 0,0031 42
9.3.2 |Transporte clandesting 01,0099 42 0,0034 39 0,0035 43 00,0021 43
9.4.1 |Terminais intermodais 00120 29 0,0044 19 0,0040 28 0,0026 40
9.4.2 |Linhas integradas 0.0120 30 00044 20 0,0040 29 0.0036 41
9.5.1 |Descontos e gratuidades 0,0072 56 0,0027 52 0,0026 54 0,0018 61
9.5.2 |Precos dos transportes 0,0072 57 0,0027 51 0,0026 55 0,0018 62
9.5.3 |Subsidios publicos 0,0072 58 0,0027 50 0,0026 56 0,0018 63
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A analise da Tabela 8.15 permite estabelecer alguns direcionamentos para a melhoria dos
valores obtidos para o IMUS. Ou seja, se o objetivo for melhorar o resultado global do
indice, devem ser empreendidas a¢cGes para a melhoria dos scores dos indicadores mais
importantes segundo a avaliagdo global, identificados em azul. Se o objetivo for melhorar o
desempenho de uma Dimenséo, especificamente, recomenda-se que sejam empreendidas
acles para a melhoria dos scores dos indicadores mais importantes para a respectiva
Dimensdo. Como, por exemplo, se 0 desejo é promover a Dimensdo Social, as acdes
devem comecar, fundamentalmente, pela melhoria dos indicadores grifados em vermelho na
Tabela 8.15.

Com base na Tabela 8.15 verifica-se ainda que os mesmos indicadores apresentaram o0s
maiores pesos global e para as trés Dimens&es da sustentabilidade, representados por Vias
para Transporte Coletivo e Politica de Mobilidade Urbana. Estes Indicadores deveréao,
portanto, ser 0s principais aspectos observados por uma cidade que utilize a ferramenta
para avaliacdo da mobilidade urbana, como referencial para a proposi¢cdo de politicas
publicas visando a sustentabilidade. Os demais Indicadores destacados na Tabela 8.15
apresentaram posicoes diferentes para as avaliagdes global e setoriais. Desta forma, em
cada situagdo e para cada Dimens&o deverdo ser promovidos indicadores especificos para

melhoria dos resultados global e setoriais do IMUS, observando o ranking obtido.

A Tabela 8.15 permite também observar que nenhum indicador dos Dominios Modos Né&o-
Motorizados (identificados com ID iniciando em 6) e Trafego e Circulacdo Urbana
(identificados com ID iniciando em 8) figuraram entre os dez indicadores mais bem
posicionados com base na andlise global e setorial. No entanto, a medida que vao sendo
promovidos os indicadores melhor posicionados na tabela, e atingidas as metas e objetivos
pré-definidos para os mesmos, os demais indicadores devem ser considerados ha
sequéncia das ac¢les, a fim de aumentar os valores do IMUS e atingir 0 score maximo que

pode ser obtido, igual a 1.

Assim, com a observacdo da ordem de classificacdo dos indicadores podem ser definidas
prioridades para investimentos, planos e a¢Bes para a mobilidade sustentavel, visando
melhorar os resultados encontrados para os indicadores de maior importancia relativa. A
possibilidade de se identificar as areas primordiais para acdo, através da identificacdo dos
aspectos mais relevantes para cada Dimensdo e para a mobilidade como um todo é,

portanto, a principal caracteristica do IMUS.

A Tabela 8.16 apresenta os dez indicadores com maiores pesos para o resultado global e

para cada Dimenséao da sustentabilidade.
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Tabela 8.16: Dez indicadores com maiores pesos para os resultados global e por Dimensdes.

Posicéo

ID

Global

5.2.1

Vias para transporte coletivo

43.1

Politica de mobilidade urbana

221

Consumo de combustivel

2.2.2

Uso de energia limpa e combustiveis alternativos

13.1

Fragmentacdo urbana

3.5.1

Qualidade de Vida

14.1

Acdes para acessibilidade universal

3.1.1

Informacéo disponivel ao cidadao

3.2.1

Equidade vertical (renda)

15lo|o|N|o|a|s|w|N|-

8.4.1

Violacao das leis de transito

'U
o
@

O

Qn
(@)

ID

Social

5.2.1

Vias para transporte coletivo

431

Politica de mobilidade urbana

14.1

Acbes para acessibilidade universal

3.2.1

Equidade vertical (renda)

3.1.1

Informacéo disponivel ao cidadao

13.1

Fragmentacéo urbana

3.4.1

Participacdo na tomada de decisdo

3.5.1

Qualidade de Vida

3.3.1

Educacdo para o desenvolvimento sustentavel

Blo|o(~Noulswine

8.2.1

Educacdo para o transito

T
o
n

Qe
o

ID

Econdbmica

5.2.1

Vias para transporte coletivo

43.1

Politica de mobilidade urbana

221

Consumo de combustivel

2.2.2

Uso de energia limpa e combustiveis alternativos

13.1

Fragmentacéo urbana

8.4.1

Violacdo das leis de transito

3.1.1

Informacdo disponivel ao cidadao

3.5.1

Qualidade de Vida

3.2.1

Equidade vertical (renda)

4.1.1

Integracdo entre niveis de governo

T
o
n

Qe
o

ID

Ambiental

5.2.1

Vias para transporte coletivo

43.1

Politica de mobilidade urbana

221

Consumo de combustivel

2.2.2

Uso de energia limpa e combustiveis alternativos

3.5.1

Qualidade de Vida

13.1

Fragmentac&o urbana

6.2.1

Vias para pedestres

6.2.2

Vias com calcadas

olo(Nlolulslw v kg IBlo|o|N|o| o w N kg

8.4.1

Violacdo das leis de transito

[N
o

3.4.1

Participacdo na tomada de deciséo
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9. APLICACAO DO IMUS NA CIDADE DE SAO CARLOS

Neste capitulo é apresentada a aplicacdo do IMUS para Sao Carlos, cidade do interior do
estado de S&o Paulo. Primeiramente sdo apresentadas algumas caracteristicas da cidade,
bem como a justificativa de sua escolha para avaliagdo do indice. Posteriormente sdo
discutidas as etapas de coleta e avaliacdo da qualidade dos dados para calculo do IMUS.
Na etapa seguinte é feito o calculo dos indicadores que compdem o indice e obtidos os
resultados global e setorial para o mesmo. Estes resultados séo avaliados em termos das
dimensdes da sustentabilidade, além de aspectos especificos relacionados aos indicadores.
Na etapa final, os resultados obtidos através do processo de célculo e de uma avaliacédo

expedita dos indicadores sao comparados.
9.1. Acidade de Séo Carlos - SP

Localizada no centro do estado de Sédo Paulo e conhecida como importante poélo cientifico e
tecnoldgico do Brasil, a cidade de S&o Carlos abriga importantes centros de ensino e
pesquisa, além de inUmeras empresas de alta tecnologia. Assim como muitos outros centros
de porte médio brasileiros, a cidade experimentou nas Ultimas décadas um intenso
crescimento. Com populacédo aproximada de 213 mil habitantes (IBGE, 2008), S&o Carlos
apresenta hoje uma grande presséo por infra-estrutura de diferentes naturezas, dentre elas

0 transporte.

A Figura 9.1 mostra a localizacdo da cidade de S&o Carlos. A Tabela 9.1 apresenta dados
demograficos e socioecondmicos do municipio, bem como sua participacdo em relagdo ao

estado de Sao Paulo.
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Estado de Sao Paulo

A
/

Municipio de

Sao Carlos

Figura 9.1: Localizacdo do municipio de Sao Carlos - SP.

Tabela 9.1: Dados demograficos e socioecondémicos do municipio de Sao Carlos.

Dados Sao Carlos % SP
Estimativa da populacdo 2007 (habitantes)” 212.956 0,53
Area (km?)" 1.141 0,46
Densidade demografica (hab/km?) 187 -
PIB 2005 (mil Reais)" 2.949.858 0,41
IDH - M 2000° 0,841 -

Fonte: “IBGE (2008).
®PNDU (2000).

Recentemente, em fung¢do da necessidade de se adequar as diretrizes estabelecidas pelo
Estatuto das Cidades (Lei N° 10.257 de julho de 2001, que estabelece a obrigatoriedade de
revisdo e elaboracdo de Planos Diretores Municipais para cidades com mais de 20 mil
habitantes no prazo de cinco anos), a cidade de S&do Carlos promoveu a revisdo de seus
instrumentos de planejamento urbano. Este processo gerou uma série de diagnosticos e
levantamentos a respeito das condi¢cbes urbanas e de mobilidade, e culminou com a
aprovacdo do projeto de Lei do Plano Diretor (Lei Municipal N° 13.691 de 2005). Ao mesmo
tempo, foi dado inicio a Pesquisa de Origem e Destino, que se constitui em uma completa e

importante fonte de informacdes para o planejamento urbano e de transportes da cidade.

Em conseqiiéncia dos estudos efetuados para atualizacdo do Plano Diretor e do
desenvolvimento da Pesquisa Origem e Destino, um grande nimero de dados e
informagfes foram coletados ou atualizados para a cidade. Assim, em fungdo da existéncia

de grande volume de dados para calculo dos indicadores e da maior facilidade de acesso

184



aos mesmos devido a localizagdo geografica e a disponibilidade da Prefeitura Municipal de
S&do Carlos em fornecer informacgdes para o estudo, a cidade de S&o Carlos foi escolhida

para validacdo do IMUS.

Nas etapas seguintes é descrito o processo de obtencdo dos dados, bem como a analise
qualitativa dos mesmos, seguido do célculo do indice para a cidade e a analise dos

resultados obtidos.
9.2. Coleta e Avaliacdo da Qualidade dos Dados para Calculo do IMUS

O processo de calculo do IMUS foi precedido por uma coleta de dados envolvendo:
levantamentos de campo; entrevistas com técnicos de 6rgdos e secretarias da Prefeitura
Municipal, juntamente com a recolha de documentacdo relacionada aos indicadores;
consultas a base de dados de institutos de pesquisa e estatistica nacionais e estaduais,

além de estudos desenvolvidos em ambito académico para a cidade e estado de S&o Paulo.

Na Prefeitura Municipal de S&o Carlos foram consultadas as secretarias municipais de
Transporte, Transito e Vias Publicas; Habitacdo e Desenvolvimento Urbano e
Desenvolvimento Sustentavel, Ciéncia e Tecnhologia, as quais sdo responsaveis por areas
contempladas pelos indicadores do IMUS, além de base de dados de legislacdo e outras
informagdes disponiveis no endereco oficial da Cémara de Vereadores e Prefeitura

Municipal de S&o Carlos na Internet.

Informagbes em formato de desenhos, bases georreferenciadas, relatorios e banco de
dados foram fornecidos pelas secretarias mencionadas. Quando os dados nao se
encontravam disponiveis ou ndao podiam ser fornecidos por razées de origem diversa, o

score do indicador era obtido diretamente junto a técnicos de cada secretaria.

A relacdo de dados solicitados as secretarias, bem como aqueles pesquisados em outras
fontes diretas e indiretas observou as informacdes contidas no Anexo E — “Guia para
Elaboracdo dos Indicadores do IMUS”. Em funcdo de ndo haver uma coleta periddica ou
atualizacdo mais recente dos dados necessarios para céalculo de alguns indicadores, foram
relacionados dados para o periodo entre 2000 a 2007. Apesar de ndo se constituir em uma
situacdo ideal, esta possibilidade foi considerada de forma a permitir a avaliagdo de um
numero maior de indicadores, visando proporcionar uma visdo mas ampla da mobilidade
urbana em S&o Carlos. Além disso, considera-se que os dados produzidos para o periodo

apresentam razoavel atualiza¢do, ndo comprometendo os resultados finais do indice.
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A informacao coletada foi posteriormente organizada, permitindo avaliar a possibilidade de
calculo de cada indicador, conforme procedimentos descritos no item 6.4 do Método. Com
base nesta abordagem, a viabilidade de aplicacdo do IMUS para a cidade foi avaliada de
acordo com a disponibilidade e qualidade dos dados de base para célculo dos indicadores.
Estes aspectos sdo analisados segundo a escala apresentada na Tabela 6.1, que qualifica a
disponibilidade de dados em curto, médio e longo prazo e a qualidade dos mesmos nos
niveis alta, média e baixa. A combinacdo da avaliacdo referente a disponibilidade e

qualidade dos dados indica, portanto, a mensurabilidade do indicador.

Neste estudo, mesmo os indicadores com qualidade média e baixa foram calculados
mantendo-se, no entanto, ressalvas em relacdo aos resultados obtidos. Os indicadores
cujos dados ndo encontravam-se disponiveis e ndo havia perspectivas de sua obtengdo em
curto ou médio prazo, ndo puderam ser incorporados a analise do IMUS. Para estes,

consequentemente, nao foi possivel avaliar sua qualidade.

A Tabela 9.2 apresenta a sintese da coleta e avaliacdo dos dados de base para os
indicadores que compdem o IMUS. No final da tabela encontram-se todas as notas de
rodapé referentes a observacgfes a respeito dos resultados obtidos. Sdo relacionados, para
cada indicador, seus respectivos dados, as fontes consultadas e a avaliacdo conforme
disponibilidade e qualidade. Na coluna a direita € apresentada a avalia¢éo final do indicador,
a partir da combinacao dos dois critérios. A disponibilidade e qualidade sdo representadas
através dos seguintes cédigos:
= Disponibilidade:
= C - Curto prazo;
= M - Médio Prazo;

= L -Longo Prazo;

= Qualidade:
= A-Alta;
= M- Média;

= B - Baixa.

Uma vez que esta avaliacdo permitiu verificar que grande parte dos indicadores do IMUS
poderiam ser calculados e ainda, na sua maioria, com qualidade alta ou média (ver detalhes
no item 9.5.1), deu-se inicio ao processo de calculo do indice para a cidade de Sao Carlos,

conforme descrito a seguir.
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Tabela 9.2: Sintese da avaliacdo de qualidade e disponibilidade de dados para os indicadores do IMUS.

DOM. TEMA INDICADOR DADOS DE BASE FONTES DISP. QUAL. RESULT.
. A Empresa operadora de transporte publico de Sdo
Base georreferenciada de pontos de dnibus Carlos (2007) C A
Acessibilidade ao transporte . . Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto - SAAE
publico Base georreferenciada do municipio (2006) C A CA
Base georreferenciada de Setores Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - c A
Acessibilidade aos sistema Censitarios IBGE (2000)
SS S SIS S . . Secretaria Municipal de Transporte, Transito e
de transportes - Frota operacional de transporte coletivo ) o C A
Transporte publico para pessoas Vias Publicas (2008) CA
com necessidades especiais Veiculos/servigos para pessoas com Secretaria Municipal de Transporte, Transito e
A Lo ) P Cc A
necessidades especiais Vias Publicas (2008)
Rendimento médio mensal pessoal Pesquisa Origem e Destino de Sdo Carlos (2007) C m!
Despesas com transporte . - . Secretaria Municipal de Transporte, Transito e CM
Tarifa basica de transporte coletivo Vias Piblicas (2008) C A
Base georreferenciada do municipio (Szeor(\)né;)o Autonomo de Agua e Esgoto - SAAE C A
Travessias adaptadas a pessoas . ok \jias Levantamentos do Plano Diretor Municipal (2001-
com necessidades especiais Hierarquizagdo Viaria 2002) ¢ A CA
Travesslas adaptadqs‘para pessoas com Levantamento de campo (2008) c A
necessidades especiais
" Base georreferenciada do municipio (32%%/250 Autdnomo de Agua e Esgoto - SAAE C A
Q _— Base georreferenciada de Setores Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
< 2
5 Acessibilidade a espagos abertos Censitarios IBGE (2000) C A CA
n—_n‘ Croquis do Censo 2000 contendo as areas Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - c A
5 verdes do municipio IBGE (2000)
(%] . - . i ici ansi
L Vagas em estacionamentos publicos rotativos Secretaria Municipal de Transporte, Transito e Cc A
O . Vias Publicas (2008)
< — ) Vagas de estacionamento para - —— - : — —
Acessibilidade universal h Vagas em estacionamentos publicos rotativos ~ Secretaria Municipal de Transporte, Transito e
pessoas com necessidades . o ) o C A CA
especiais para pessoas com necessidades especiais Vias Publicas (2008)
Delimitag&o e sinalizagéo das vagas para Secretaria Municipal de Transporte, Transito e
; o N - C A
pessoas com necessidades especiais Vias Publicas (2008)
Y PN 2
Acessibilidade a edificios Edificios publicos - L -
S Edificios publicos adaptados para pessoas 2 L
publicos - L - L -
com necessidades especiais
Base georreferenciada do municipio (Szeor(\)né;)o Autonomo de Agua e Esgoto - SAAE C A
Base georreferenciada de Setores Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - c A
Acessibilidade aos servigos Censitarios IBGE (2000) CA
essenciais Base georreferenciada de equipamentos de Secretaria Municipal da Habitac&o e
> . C A
salde Desenvolvimento Urbano (2008)
Base georreferenciada de equipamentos de Secretaria Municipal da Habitagéo e c A
educacéo Desenvolvimento Urbano (2008)
Barreiras fisicas Fragmentacéo urbana Base georreferenciada do municipio (Sz%r(\)/lé;)o Autonomo de Agua e Esgoto - SAAE C A CA
Acdes. medidas. programas e instrumentos Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c A
Legislagéo para pessoas Acdes para acessibilidade vglta d(’)s 2 rom’opéog da acessibilidade Vias Publicas (2008) CA
com necessidades especiais universal universal P & Secretaria Municipal da Habitacéo e c A

Desenvolvimento Urbano (2008)

187



DOM. TEMA INDICADOR DADOS DE BASE FONTES DISP. QUAL. RESULT.
Frota Municipal Departamento Nacional de Transito (2007) C A
Frota de veiculos por ano de fabricagdo para Departamento Estadual de Transito de S&o Paulo c VE
o interior do estado de S&o Paulo (2008)
Participacéo percentual nas vendas de Mendes, F. E. (2004). Avaliagéo de Programas de
veiculos leves no mercado interno por Controle de Poluicdo Atmosférica por Veiculos C m*
Emissdes de CO combustivel e ano modelo Leves no Brasil cM
Fa,tores de Emissdo do p°'“e’.“e (EO para Companhia de Saneamento Ambiental do Estado
velculos,segundo ano de fabricagéo e de Sao Paulo (2008) C A
combustivel
. ! Landmann. M. C. (2004). Estimativa das
le(_)metragem anual percorrida pela frota Emissoées de Polufentes)dos Automoéveis da RMSP C Mm°
municipal - .
Considerando as Rotas de Trafego
Frota Municipal Departamento Nacional de Transito (2007) C
Frota de veiculos por ano de fabricagéo para Departamento Estadual de Transito de Sao Paulo c M2
o interior do estado de S&o Paulo (2008)
Controle dos impactos no Participagéo percentual nas vendas de Mendes, F. E. (2004). Avaliagdo de Programas de
meio ambiente veiculos leves no mercado interno por Controle de Poluicdo Atmosférica por Veiculos C M3
n Emisses de CO, combustivel e z_mo~ modelo Leves no Brasil cM
E 5:;3&%1125&'32?? dZ?gber ?ézggg)zpara d(:omganhia de Saneamento Ambiental do Estado c A
i : e S&o Paulo (2008)
@ combusiie Land M. C. (2004). Estimativa d
. . andmann. M. C. . Estimativa das
<1§: Quﬂc_)metlragem anual percorrida pela frota Emissdes de Poluentes dos Automéveis da RMSP C m*
8 municipa Considerando as Rota§ de Trafego
E Populagdo exposta ao ruido de Base georreferenciada do municipio (Szeor(\)né;)o Autonomo de Agua e Esgoto - SAAE C A CA
(E,L) trafego Niveis de ruido em vias urbanas Levantamento de campo (2008) C A
< Secretaria Municipal da Habitagéo e c A
. . Desenvolvimento Urbano (2008)
. Estudos de impacto ambiental e de - — -
Estudos de Impacto Ambiental vizinhanca e medidas mitigadoras Secretaria Municipal de Desenvolvimento c A CA
Sustentavel, Ciéncia e Tecnologia (2008)
Plano Diretor Municipal (2005) C A
Frota Municipal Departamento Nacional de Transito (2007) C A
Participacéo percentual nas vendas de Mendes, F. E. (2004). Avaliagéo de Programas de
veiculos leves no mercado interno por Controle de Poluicdo Atmosférica por Veiculos C M3
combustivel e ano modelo Leves no Brasil
Consumo de combustivel . ! Landmann. M. C. (2004). Estimativa das CM
. %ﬂi?;;a;lragem anual percorrida pela frota Emis;ées de Poluentes dos Automéveis da RMSP C m*
Recursos naturais Considerando as Rotas de Trafego
L ~ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
Estimativa da populacéo IBGE (2008) C A
. } Secretaria Municipal de Transporte, Transito e
Uso de energia limpa e Frota operacional de transporte coletivo Vias Publicas (2088) P C A A
combustiveis alternativos Frota operacional de veiculos usando Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c A

combustiveis alternativos

Vias Publicas (2008)
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DOM. TEMA INDICADOR DADOS DE BASE FONTES DISP. QUAL. RESULT.
Informacé&o sobre servigos de transporte C A
Canais de comunicagéo para dentncias e - . . 5
Apoio ao cidaddo Informagéo disponivel ao cidaddo _ reclamacdes sobre servigos de transporte Endereco Oficial da Prefeitura Municipal de Sdo ¢ A CA
= - Carlos na Internet (2008)
Informacgdes sobre planos e projetos de
P Cc A
transporte e mobilidade urbana
Inclusio social Eqidade vertical (renda) Rendimento médio mensal pessoal Pesquisa Origem e Destino de Sdo Carlos (2007) C m! cM
4 Numero médio de viagens em dia util Pesquisa Origem e Destino de Sdo Carlos (2007) C M’
(%) Equipamentos destinados a educagéo c A
g ambiental e educacéo para o DS
= . ) Educagéo para o Ac0es continuadas de formagdo em matéria Secretaria Municipal de Desenvolvimento
(o]
(%} Educagéo e cidadania desenvolvimento sustentavel de desenvolvimento sustentavel Sustentavel, Ciéncia e Tecnologia (2008) c A CA
8 Acoes de sensibilizacdo em matéria de c A
5 desenvolvimento sustentavel
g_J Participagéo popular nos processos de
%) o Participagé@o na tomada de elaboracéo, implementagdo e monitoramento Endereco Oficial da Prefeitura Municipal de S&o
< Participagao popular deciséo das politicas, a¢Ges e projetos de transporte e Carlos na Internet (2008) ¢ A CA
mobilidade urbana
Secretaria Municipal de Transporte, Transito e L2 R
Pesquisa de Opinido sobre Qualidade de Vias Publicas (2008)
. . . ) Vida Urbana Secretaria Municipal da Habitacéo e 2
Qualidade de vida Qualidade de Vida Desenvolvimento Urbano (2008) L - L
Populagao satisfeita com a cidade como local ~ Secretaria Municipal de Desenvolvimento L2 :
para viver Sustentavel, Ciéncia e Tecnologia (2008)
Acdes, planos e projetos de transportes e
= oo mobilidade urbana desenvolvidos pelo . . a
Integragéo entre niveis de Lo d P ) Secretaria Municipal de Transporte, Transito e
overno municipio no ano de referéncia, em parceria Vias Piblicas (2008) C A CA
9 ou com recursos do governo estadual e/ou
Integragdo de agGes politicas governo federal
Acdes, projetos, servigos ou infra-estrutura de
. _ . transporte urbano viabilizados por meio de Secretaria Municipal de Transporte, Transito e
Parcerias publico/privadas - L : -~ C A CA
parcerias entre o governo municipal e Vias Publicas (2008)
entidades privadas
- Recursos publicos aplicados em transportes e L2 R
o) Captacao de recursos mobilidade urbana L
(':) Recursos oriundos de multas e taxacdes - L° -
5 Investimentos em sistemas de Tipos de investimentos feitos em sistemas de Secretaria Municipal de Transporte, Transito e
- o X - C A CA
8 transportes transportes e mobilidade pelo municipio Vias Publicas (2008)
Investimentos em provis&o, ampliagéo, . . A
(%]
'9 melhoria e manutengéo da infra-estrutura \S/ge;ggﬁczl:?%gg; de Transporte, Transito e C B®
8 Distribuicéo dos recursos para o transporte coletivo CB
Captacgéo e gerenciamento abli i i isé jaca . . .
% de Fr)ecfjrsos g (publico x privado) Invesﬂmentos em proylsao,_ampllagao, Secretaria Municipal de Transporte, Transito e 6
2 melhoria e manutencgéo da infra-estrutura Vias Piblicas (2008) C B
para o transporte privado
Investimentos em proylsao,'amplla(;ao, Secretaria Municipal de Transporte, Transito e 6
melhoria e manutencgéo da infra-estrutura ) i C B
~ - Vias Publicas (2008)
T para modos ndo-motorizados
Distribuigdo dos recursos | i n Tacionados — CB
(motorizados x ndo-motorizados) nvestimentos refacionados a provisao, ) L .
ampliagdo, melhoria e manutengéo da infra- Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c ge
estrutura para modos de transportes Vias Publicas (2008)
motorizados (coletivos ou privados)
Politica de mobilidade Politica de mobilidade urbana Politica de transportes e mobilidade urbana Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c A CA

urbana

em nivel local

Vias Publicas (2008)

189



DOM. TEMA INDICADOR DADOS DE BASE FONTES DISP. QUAL. RESULT.
Densidade da rede viaria Base georreferenciada do municipio (SZ%r(\J/g;)o Autonomo de Agua e Esgoto - SAAE C A CA
Base georreferenciada do municipio Servigo Autonomo de Agua e Esgoto - SAAE C A
LrlaJ Vias pavimentadas (2006) CM
Base georreferenciada de vias a serem Secretaria Municipal de Transporte, Transito e 7
<0 o < . ) - C M
o] Provisdo e manutengdo da pavimentadas Vias Publicas (2007)
,2 E infra-estrutura de transportes ~ Despesas com manutengdo da Investimentos em manutengéo e conservagdo  Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c B® CB
a g infra-estrutura de transportes de infra-estrutura de transportes Vias Publicas (2008)
=0 Pesquisa de Opinido sobre qualidade da Secretaria Municipal de Transporte, Transito e 2
0z AT ) - L -
W Sinalizago vidria sinalizagdo urbana Vias Publicas (2008) L
é g Avaliagao por parte da populacéo em relagdo Secretaria Municipal de Transporte, Transito e L2 :
LZL a qualidade da sinalizagdo Vias Publicas (2008)
- L . Base georreferenciada do municipio Servigo Autonomo de Agua e Esgoto - SAAE C A
Distribui¢do da infra- Vias para transporte coletivo (2006) CA
estrutura de transportes P P Base georreferenciada de linhas de 6nibus Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c A
urbanas Vias Publicas (2008)
Base georreferenciada do municipio (32%%/250 Autonomo de Agua e Esgoto - SAAE C A
Extenso de ciclovias Secretaria Municipal de Transporte, Transito e CA
Base georreferenciada de ciclovias Vias Piblicas (2007) C A
Frota de bicicletas para transporte - L2 -
Transporte cicloviari Fr icicl o i ilei i istica - L
ansporte cicloviario ota de bicicletas Estimativa da populagio Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica c A
IBGE (2007)
» Terminais urbanos de transporte coletivo S_ecrete,ma} Municipal de Transporte, Transito e C A
. . Vias Publicas (2008)
(@] Estacionamento para bicicletas — - - — Py CA
a Terminais urbanos de transporte coletivo com  Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c A
é estacionamento para bicicletas Vias Publicas (2008)
?3: Base georreferenciada do municipio (SZ%r(\)Igo Autonomo de Agua e Esgoto - SAAE C A
= Vias para pedestres - - - — — CA
g Base georreferenciada de vias e passarelas Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c A
3 Deslocamentos a pé de pedestres Vias Publicas (2008)
L . - Servico Autdnomo de Agua e Esgoto - SAAE
> Base georreferenciada do municipio (2006) C A
(%] Vias com cal¢cadas - - - — — CA
o) Base georreferenciada com vias e passarelas  Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c A
8 de pedestres Vias Publicas (2008)
= Distancia de viagem gés:gwncslz;:;ma de viagem para cada modo Pesquisa Origem e Destino de S&o Carlos (2007) C m* CM
gés:gwncslz;:;ma de viagem para cada modo Pesquisa Origem e Destino de S&o Carlos (2007) C Mm*
Redugéo de viagens Tempo de viagem Velocidade média de deslocamento para Ministério das Cidades (2007b) e Ferraz e Torres c A M
cada modo de transporte (2001)
Umero de viagens iagens em dia til na area urbana esquisa Origem e Destino de Sdo Carlos
NG de vi Vi dia atil 4 b P isa Ori Destino de S&o Carl 2007 C m! CM
¢Oes para redugéo do trafego oliticas, estratégias e acdes visando a ecretaria Municipal de Transporte, Transito e
Aco ducéo do traf Politi égi 0 isand S ia Municipal de T Transi c A CA

motorizado

reducéo do tréfego motorizado

Vias Publicas (2008)
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DOM. TEMA INDICADOR DADOS DE BASE FONTES DISP. QUAL. RESULT.
Funcionarios da administragdo municipal, em
nivel técnico e gerencial, em 6rgéos ligados Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c e
Nivel de formag&o de técnicos e ao planejamento urbano, transportes e Vias Publicas (2008) cB
gestores mobilidade
- T . Secretaria Municipal de Transporte, Transito e 8
o Funcionarios com qualificagdo superior Vias Pablicas (2088) P C B
Capacitacdo de gestores — — = —
Funcionarios da administragcdo municipal, em
nivel técnico e gerencial, em 6rgéos ligados Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c g8
Capacitacéo de técnicos e ao planejamento urbano, transportes e Vias Publicas (2008) CB
gestores mobilidade
Horas de cursos e programas de treinamento Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c e
e capacitagdo Vias Publicas (2008)
< . . Base georreferenciada do municipio Servigo Autonomo de AAgua e Esgoto - SAAR C A
Areas centrais e de interesse Vitalidade do centro (2006) CA
histérico Base georreferenciada dos tipos de uso do Secretaria Municipal da Habitagéo e c A
solo Desenvolvimento Urbano (2002 e 2007)
= . P - COH§OICIOS publlcos |ntermun|0|p§us paraa Secretaria Municipal de Transporte, Transito e
Integragéo regional Consorcios intermunicipais provisdo de infra-estrutura e servigos de ) P C A CA
o transporte Vias Publicas (2008)
a
< Publicacéo formal e periédica sobre assuntos
?D: Transparéncia do processo Transparéncia e relacionados a infra-estrutura, servigos, Endereco Oficial da Prefeitura Municipal de Sao c A CA
L'I_J de planejamento responsabilidade planos e projetos de transportes e mobilidade  Carlos na Internet (2008)
z urbana
s Vazios urbanos Areas (lotes e glebas) vazios na area urbana Levantamentos do Plano Diretor Municipal (2001-2002) C A CA
< Parcelamentos aprovados e registrados Plano Diretor Municipa[ (2005) C A
%:J Crescimento urbano Base georreferenciada do municipio (32%%/250 Autonomo de Agua e Esgoto - SAAE C A CA
a Base georreferenciada de linhas de 6nibus Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c A
urbanas Vias Publicas (2008)
Planejamento e controle do Base georreferenciada do municipio (Sz%r(\)/lé;)o Autonomo de Agua e Esgoto - SAAE C A
uso e ocupagdo do solo Densidade populacional urbana Base georreferenciada de Setores Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - c A CA
Censitarios IBGE (2000)
Zoneamento do municipio Plano Diretor Municipal (2005) C A
indice de uso misto Base vetorizada de ruas do municipio Secretaria Municipal da Habitagéo e c A CA
P Desenvolvimento Urbano (2007)
Ocupacbes irregulares Loteamentos irregulares Secretaria Municipal da Habitacéo e C M’ cM
Assentamentos subnormais Desenvolvimento Urbano (2007) C M°
Planejamento urbano, ambiental Cooperat;a_lo entre 0s 0rgaos responsavels Secretaria Municipal da Habitacéo e
e de transportes integrado pelo planejamento e gestdo de transportes, Desenvolvimento Urbano (2007) ¢ A CA
planejamento urbano e meio ambiente
Planejamento estratégico e Acles, planos e programas de transporte e L2 :
. o - mobilidade previstos
integrado Efetivagdo e continuidade das Acdes, planos e programas de transporte e 2 L
acoes iy - - L -
mobilidade efetivados
Continuidade das acdes, planos e programas - L° -
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DOM. TEMA INDICADOR DADOS DE BASE FONTES ‘ DISP. ‘ QUAL. ‘ RESULT.
Base georreferenciada do municipio Servico Autdnomo de Agua e Esgoto - SAAE (2006) C A
Base georreferenciada de Setores Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - c A
Parques e areas verdes Censitarios IBGE (2000) CA
Croquis do Censo 2000 contendo as areas Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - c A
8 Planejamento da infra- verdes do municipio IBGE (2000)
< estrutura urbana e Base georreferenciada de equipamentos de Secretaria Municipal da Habitacéo e c A
% equipamentos urbanos Equipamentos urbanos (escolas) educacéo Desenvolvimento Urbano (2008) CA
'-,'_J Estimativa da populacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2007) C A
Z ; Base georreferenciada de equipamentos de Secretaria Municipal da Habitag&o e
s Egtélgscrjne(;ntos urbanos (postos salde Desenvolvimento Urbano (2008) c A CA
< Estimativa da populacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2007) C A
% Plano Diretor Plano Diretor Municipal Legislac@o municipal (2008) ] A CA
< : = . . X Legislacdo municipal (2008) C A
L | rban L | rban - - - A
T p : 5 egislagdo urbanistica egislagdo urbana Sistema Nacional de Indicadores Urbanos - SNIU (2000) C A c
Plano Diretor e legislacéo — - — rrr—
urbanistica Operagdes de fiscalizagéo, notificagéo,
Cumprimento da legislagao autuacédo e penalizagao de projetos, obras e Secretaria Municipal da Habitagéo e C A CA
urbanistica empreendimentos Desenvolvimento Urbano (2008)
Penalidades aplicadas C A
Acidentes de transito em vias urbanas Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c A
Acidentes de transito Mortos em acidentes de trénsito em vias urbanas m:tsinizbgf;;gs)ogl Seograa e Esiees CA
Estimativa da populagdo IBGE (2005) C A
Acidentes de transito em vias urbanas C A
Acidentes de transito Acidentes com pedestres e :ﬁ:{%‘fcéizge gggsst':gsem vias urbanas Secretaria Municipal de Transporte, Transito e C A cM
ciclistas . pecest . Vias Publicas (2005)
Acidentes de transito em vias urbanas MO M
< envolvendo ciclistas
zZ - — 7
< Prevencio de acidentes Base georreferenciada do municipio - L - L
@ i Dispositivos de traffic calming - L2 -
=] Escolas publicas (municipais, estaduais e
XO federais) e particulares de ensino pré-escolar, C A
<< o . - A
O Educacdo para o transito Educago para o transito fundamental e médio Secretaria Municipal de Transporte, Transito e CA
g Escolas que tém implantado disciplinas Vias Publicas (2005)
8 regulares ou tém promovido campanhas de C A
4 educacéo e sensibilizagdo para o transito
o - —— - - — —
o Congestionamento Medlg de horas diarias de congestionamento S_ecretgrla} Municipal de Transporte, Transito e c gl cB
o em vias urbanas Vias Publicas (2008)
8 Fluidez e circulagdo Base georreferenciada do municipio (SZ%r(\J/g;)o Autonomo de Agua e Esgoto - SAAE C A
‘I?<L Velocidade média de trafego Medicéo da velocidade média de CA
P—: deslocamento em vias urbanas Levantamento de campo (2008) c A
< b Estimativa da populacdo entre 18 e 65 anos Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2007) C M™
Operagao e fiscalizagao de ) = ) A - - —— - - - = T
transito Violag&o das leis de transito Posse de Carteira Nacional de Habilitacdo Pesquisa Origem e Destino de S&o Carlos (2007) C M CM
CNHs notificadas no municipio Departamento Estadual de Transito de S&o Paulo (2008) C M=
Frota Municipal Departamento Nacional de Transito (2007) C A
indice de motorizagio L B Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - CA
Transporte individual Estimativa da populagdo IBGE (2007) ¢ A
Taxa de ocupaco dos veiculos Ndmero médio de ocupantes em veiculos Pesquisa Origem e Destino de S&o Carlos - c Mt cM

motorizados individuais

Screen Line (2007)
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DOM. TEMA INDICADOR DADOS DE BASE FONTES DISP. QUAL. RESULT.
. e Servigo Autbnomo de Agua e Esgoto - SAAE
Extensdo da rede de transporte Base georreferenciada do municipio (2006) C A A
publico Base georreferenciada de linhas de énibus Secretaria Municipal de Transporte, Transito e
N - C A
urbanas Vias Publicas (2008)
Frequiéncia de atendimento do Planilhas horarias de linhas de transporte Empresa operadora de transporte publico de S&o
L - C A CA
transporte publico coletivo Carlos (2007)
. Viagens em veiculos de transporte coletivo Secretaria Municipal de Transporte, Transito e
Pontualidade cumprindo a programac&o horéria Vias Publicas (2008) ¢ A CA
Disponibilidade e qualidade Velocidade média do transporte Velocidade comercial do servico de Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c A CA
do transporte publico publico transporte coletivo Vias Publicas (2008)
Idade medla,dr:} frota de Idade média da frota de transporte coletivo Sgcret@rla} Municipal de Transporte, Transito e c A CA
transporte publico Vias Publicas (2008)
indice de passageiros por - .- ) Secretaria Municipal de Transporte, Transito e
quilbmetro Indice médio de passageiros por km Vias Publicas (2008) C A CA
Passageiros transportados NUmero de passageiros transportados Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c A CA
anualmente anualmente Vias Publicas (2006-2007)
(@] Satisfacédo do usuéario com o Pesquisa de opiniéo sobre satisfagdo com o Pesquisa Avaliagéo dos Transportes Urbanos da c A CA
§ servigo de transporte publico servico de transporte coletivo Cidade de Séo Carlos - SP/ 2007
aQ Diversidade de modos de N
4
z transporte Modos de transporte do municipio Levantamento de campo (2008) C A CA
E Viagens urbanas, em dia Util, por modos
?3: Trgnfsporte coletivo x transporte cqletlvos de transporte — Pesquisa Origem e Destino de S&o Carlos (2007) C M CM
T Di e individual Viagens urbanas, em dia util, por modos
@ iversificagdo modal LTI
2 individuais de transporte
< Viagens urbanas, em dia Util, por modos
E Modos motorizados x modos motorizados de transporte Pesquisa Origem e Destino de Sao Carlos (2007) c M cM
g n&o-motorizados Viagens urbanas, em dia Util, por modos n&o- g
” motorizados de transporte
<§E Contratos de prestacéo de servico de Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c A
| transporte coletivo Vias Publicas (2008)
= ) Contratos e licitagGes Rodrigues, M. O. (2006) Avaliagdo da Qualidade CA
(2 Regulacéo e fiscalizagéo do Situagéo dos contratos de prestagdo de gues, M. ). 1= 1ag =
o transporte publico servico de transporte coletivo dscl)jTransporte Coletivo na Cidade de Sdo Carlos - ¢ A
Transporte clandestino Existéncia e participag&o do transporte Sgcretgrla} Municipal de Transporte, Transito e c A CA
clandestino no municipio Vias Publicas (2008)
Terminais urbanos de transporte coletivo . . A C A
L . — - Secretaria Municipal de Transporte, Transito e
Integragéo do transporte Terminais intermodais _Termlna|~s qrbanos de transporte coletivo com yiaq pyplicas (2008) C A CA
publico integracéo intermodal
Integracio do transporte pablico Tipos de integragao fisica e tarifaria do Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c A CA
grag P p sistema de transporte coletivo urbano Vias Publicas (2008)
. Porcentagem de passageiros por categoria Secretaria Municipal de Transporte, Transito e
Descontos e gratuidades de desconto/gratuidade Vias Publicas (2008) ¢ A CA
Tarifa basica de transporte coletivo S_ecrete,ma} Municipal de Transporte, Transito e C A
o s . Vias Publicas (2004-2008)
Politica tarifaria Tarifas de transportes - = - — CA
indices inflacionérios Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - c A
IBGE (2007)
Subsidios pablicos Subsidios aos operadores de servicos de Secretaria Municipal de Transporte, Transito e c A CA

transporte

Vias Publicas (2008)
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. Na ocasiéo deste levantamento, os resultados da Pesquisa Origem e Destino ainda ndo haviam sido totalmente tabulados e expandidos.

. N&o ha dados disponiveis para célculo do indicador.

. Os dados séo agregados para o interior do estado de S&o Paulo, ndo havendo dados discriminados especificamente para o Municipio de Séo Carlos.

. Resultados de simulagdes desenvolvidas no ambito do estudo de Mendes (2004). Os dados referem-se a RMSP.

. Obtida com base em norma americana e através de pesquisa com motoristas brasileiros. N&o foram considerados dados especificos para o municipio de Séo Carlos.
. Valores obtidos a partir da avaliagcéo da Secretaria de Transportes, Transito e Vias Publicas, sem o levantamento detalhado dos investimentos em cada éarea.

. Pode ndo contemplar todas as vias ndo pavimentadas no municipio, uma vez que relaciona somente os trechos de vias previstos para intervengao imediata.

. Levantamento feito somente para a Secretaria de Transportes, Transito e Vias PUblicas, sem acesso a documentagédo especifica.

© 0O N o 0o b~ W N P

. Levantamento com base em documentos encaminhados para regularizagdo dos loteamentos e estimativa de areas em assentamentos subnormais feitos pela Secretaria de Habitag&o e Desenvolvimento Urbano.
10. O banco de dados com registro dos acidentes envolvendo ciclistas ainda néo foi consolidado

11.Estimativa da Secretaria de Transportes, Transito e Vias Publicas. Nao existem, no entanto, estudos e levantamentos especificos.

12. A Pesquisa Contagem da Populagdo 2007 contempla uma estimativa de populagdo para o municipio de S&o Carlos, ndo fazendo a discriminagdo por idade, sexo ou tipo de domicilio.

13. Apesar de haver dados sobre o nimero de CNHs notificadas no municipio, estas podem pertencer a cidaddos que residem atualmente em outro municipio.
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9.3. Processo de Calculo do IMUS

Para calculo dos indicadores do IMUS foram utilizados programa de computador, como
planilhas eletrbnicas, Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), Desenho Assistido por
Computador (CAD), entre outros, permitindo manipular com maior facilidade os dados
coletados. Dados estatisticos e outras informacfes de érgdos e instituicbes de ensino,
pesquisa e estatisticas em nivel municipal, estadual e federal foram obtidos através da

Prefeitura Municipal e via Internet.

Para cada indicador foi elaborada uma sintese do processo de levantamento dos dados e
célculo. Esta sintese constitui, juntamente com a Planilha de Calculo do indice para o
municipio, o Anexo | — “Calculo do IMUS para Sao Carlos — SP”. Neste anexo, as
informacbes para cada um dos indicadores apresentam-se organizadas conforme a
estrutura a seguir, que consiste em um resumo dos tépicos apresentados no Guia de

Indicadores, conforme mostrado no item 8.7.

DOMINIO Dominio, conforme estrutura do IMUS
TEMA Tema, conforme estrutura do IMUS
INDICADOR (ID) Identificacdo do Indicador

A. Fontes de Dados

Bases e fontes dos dados utilizados para calculo do indicador.

B. Ferramentas

Ferramentas utilizadas para calculo do indicador.

C. Método de Calculo

Sintese do método de calculo, conforme etapas contidas no Guia de Indicadores de
Mobilidade.

D. Score
Resultado obtido para o indicador, ndo normalizado.

Todos os procedimentos para tratamento dos dados, estimativas e assercdes feitas para
célculo dos indicadores foram registradas no Anexo |. Assim, é possivel verificar as

adaptacbGes da metodologia de célculo constante no Anexo E — “Guia para Elaboracédo dos
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Indicadores do IMUS”, realizadas em funcéo do formato e desagregacdo dos dados obtidos

e ferramentas de andlise disponiveis.

Os scores resultantes para cada indicador foram posteriormente inseridos na Planilha de
Célculo (coluna K, conforme Figura 8.4). Para os indicadores que nado foram calculados, a
planilha possibilitou a redistribuicdo automética dos seus respectivos pesos. Do mesmo
modo, os scores dos indicadores foram sendo automaticamente normalizados para intervalo
entre 0,00 e 1,00, a medida que iam sendo inseridos na planilha Para cada indicador, foi
calculado seu score, resultado da combinacéo de seu peso com o0 peso de seu respectivos
Dominio e Tema, para analise global, e peso de cada Dimensdo, em ambito setorial. O
somatério dos score globais e setoriais para os indicadores resultou nos valores do IMUSg e
IMUSSs;.

A Figura 9.2 apresenta a Planilha de célculo do IMUS com os scores dos indicadores

avaliados e resultados obtidos.
9.4. Andalise dos Resultados

Oitenta indicadores que compdem o IMUS ou 92% do conjunto total puderam ser avaliados
para a cidade de Séo Carlos. Dentre os Temas que compdem o indice, somente “Qualidade
de Vida” ndo pode ser avaliado, uma vez que nao havia dados disponiveis que

possibilitassem a avaliagéo de seu Unico indicador.

A Tabela 9.3 apresenta a estrutura final do IMUS para a cidade de S&o Carlos,

considerando os indicadores avaliados e 0s respectivos pesos redistribuidos.
9.4.1. Disponibilidade e Qualidade dos Dados

A Tabela 9.4 e a Figura 9.3 (a) a (j) apresentam os resultados obtidos, no que diz respeito a
combinacdo dos critérios disponibilidade e qualidade de dados total (para o conjunto de

indicadores) e por Dominio do IMUS.
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Microsoft Excel - Planilha de Calculo_SC (Processo de Calculo) - |E’ |£|

@ Arquivo  Editar  Exibir  Imserit  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda Cigite uma pergunta - - B X
DESH SR_RY | $BBR-T o- @ = -2 % P -0
A6 - F
A [CH < To | e

Tepeale AmTiraTois

Cralusamralun s pf

Frdngin

Flosrlomrals Taleara1e FTFTHFTHOY SYTA ey

L [T TR AT T | e

e Teameper e b Tr s Tranaparts piilen

Fallina larifivia
2

M 4 HI\EéIl:qu IMUS ¢ Grifico IMUS # Grafico_Indicadores / Acessibiidade [ Ambientais £ Sociais 4 Polticos / Infra-estrutura £ MN&o-motorizados 4 Planejamento £ Trafego ||JJ

Figura 9.2: Planilha de Calculo do IMUS para a cidade de S&o Carlos (processo de calculo).
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Tabela 9.3: Estrutura do IMUS para a cidade de S&o Carlos.

IMUS
DOMINIO | PESO DINENSLES TEMA PESO | ID INDICADOR PESO
Acessiblidade aos sistemas de transportes 0,29 |1.1.1 |Acessibilidade ao transporte publico 0,33
w 1.1.2 | Transporte publico para pessoas com necessidades especiais | 0,33
g 1.1.3 |Despesas com transports 0,33
a Acessibilidade universal 0,28 |1.2.1 |Travessias adaptadas a pessoas com necessidades especiais | 0,25
El 0.108 1.2.2 |Acessibilidade a espagos abertos 0,25
E ! 1.2.3 |Vagas de estacionamento para pessoas com necessidades 0,25
w
i 1.2.5 |Acessibilidade aos servigos essenciais 0,25
0,30 [B82 | Barreiras fisicas 0,22 |1.3.1|Fragmentacéo urbana 1,00
0,28 [0,27]| eqislacéo para pessoas com necessidades 0.21 |1.4.1|A¢des para acessibilidade universal 1.00
w® 0,28 | 043 | Controle dos impactos no meio ambiente 0,52 |2.1.1 |Emissdes de CO 0,25
E g 2.1.2 |[Emissdes de C0, 0,25
H E 0.113 2.1.3 |Populacio exposta ao ruido de trafego 0,25
o m 2.1.4 [Estudos de Impacto Ambiental 0,25
< E Recursos naturais 0,48 |2.2.1|Consumao de combustivel 0,50
2.2.2 |Uso de energia limpa e combustiveis alternativas 0.50
g o 0,31 [0,38] Apoio ao cidadéo 0,26 |3.1.1 |Informagéo disponivel ao cidadéo 1,00
B 0,30 [0,28] |nclusao social 0,26 |3.2.1 |Equidade vertical (renda) 1,00
w9 0,108 0,30 [0.81 | Fducacao e cidadania 0,24 |3.3.1|Educagéo para o desenvolvimento sustentavel 1.00
2 a DDSZD?} ggé Participagéo popular 0,24 |3.4.1 |Participagéo na tomada de deciséo 1.00
Integragéo de agdes politicas 0,34 |4.1.1|Integragéo entre niveis de governo 0,50
g 3 4.1.2 [Parcerias publico/privadas 0.50
B o Captagéo e gerenciamento de recursos 0,33
wE 0,113 4.2.2 |Investimentos em sistemnas de transportes 0,33
[N} 4.2.3 |Distribuigdo dos recursos (publico x privada) 0,33
Sl 4.2.4 |Distribuizdo dos recursos (motorizados ¥ ndo-motarizados) 0,33
033 082 politica de mobilidade Urbana 0,33 |4.3.1|Politica de maobilidade urbana 1,00
= Proviséo e manutengéo da infra-estrutura de 0,46 |5.1.1|Densidade da rede viaria 0,33
< 2 5.1.2 [Vias pavimentadas 0,33
E = 0,120 5.1.3 |Despesas com manutengéo da infra-estrutura de transportes | 0,33
E = transportes
w 0,35 083 Distribuicéo da infra-estrutura de transportes 0,54 |5.2.1|Vias para transporte coletivo 1.00
Transporte cicloviario 0,31 |6.1.1 |Extenséo e conectividade de ciclovias 0,50
0
ig e 6.1.3 |[Estacionamento para bicicletas 0,50
Z = Deslocamentos a pé 0,34 |6.2.1 |Vias para pedestres 0,50
dx |0110 6.2.2 |Vias com calgadas 0,50
8 2 Redugao de viagens 0,35 |6.3.1 |Distancia de viagem 0,25
= g 6.3.2 [Tempo de viagem 0,25
6.3.3 [MNumero de viagens 0,25
6.3.4 |Acdes para reducdo do trafego motorizado 0,25
Capacitagao de gestores 0,12 |7.1.1 [Nivel de formagéo de técnicos e gestores 0,50
7.1.2 [Capacitagéo de técnicos e gestores 0,50
Areas centrais e de interesse histérico 0,11 |7.2.1|Vitalidade do centro 1,00
[s} Integracéo regional 0,12 |7.3.1|Conséreios intermunicipais 1.00
5‘; Transparéncia do processo de plangjamento 0,12 | 7.4.1 |Transparéncia e responsabilidade 1,00
% Planejamento e controle do uso e ocupagéo do 0,14 |7.5.1|Vazios urbanos 0,20
0 7.5.2 |Crescimento urbano 0,20
£ 7.5.3 |Densidade populacional urbana 0,20
2 0.108 7.5.4|indice de uso misto 0,20
i ’ solo 7.5.5 |Ocupagdes irregulares 0,20
E Planejamento estratégico e integrado 0,14 |7.6.1 |Planejamento urbano, ambiental e de transportes integrado 1,00
<
g Plansjamento da infra-estrutura urbana e 0,13 |7.7.1 |Parques e areas verdes 0,33
. urbanos 7.7.2 |Equipamentos urbanos (escalas) 0,33
7.7.3 |[Equipamentos urbanos (hospitais) 0,33
Plano Diretor e legislagéo urbanistica 0,12 |7.8.1|Plano Diretor 0,33
8.8.2 |Legislagéo urbanistica 0,33
7.8.3 [Cumprimento da legislagéo urbanistica 0.33
2 Acidentes de transito 0,21 |8.1.1 |Acidentes de transito 0,50
I 8.1.2 |Acidentes com pedestres e ciclistas 0,50
3
=
=2 0,31 [0@0] Educagao para o trénsito 0,19 |8.2.1 |Educag&o para o trénsito 1,00
e % 0,107 Fluidez  circulagéa 0,19 |8.3.1 |Cangestionamento 0,50
g3 8.3.2 |Velocidade média ds trafego 0.50
o Operacdo e fiscalizagéo de iransito 0,20 |8.4.1 [Violagao das lels de transito 1.00
= Transporte individual 0,21 |8.5.1|Indice de motorizagéo 0,50
- 8.5.2 |Taxa de ocupacgéo dos veiculos 0,50
Disponibilidade e qualidade do transporte pblico | 0,23 |9.1.1 |[Extenséo da rede de transporte pdblico 0,13
° 9.1.2 [Fregiéncia de atendimento do transporte pablico 0,13
= 9.1.3 |Pontualidade 0,13
% 9.1.4 |Velocidade média do transporte pablico 0,13
% 9.1.5 |ldade media da frota de transporte pablico 0,13
w 9.1.6 |Indice de passageiras por quildmetra 0,13
14 9.1.7 |Passageiros ransportados anualmente 0,13
; 9.1.8 [Satisfacdo do usuario com o senvigo de transporte pablico 0,13
z 0.112 Diversificagao modal 0,18 |9.2.1 |Diversidade de modos de transporte 0,33
&: ’ 9.2.2 [Transporte plblico x transporte privado 0,33
E 9.2.3 [Modos motorizados x modos ndo-motorizados 0.33
=] Regulagéo e fiscalizagao do transports plblica 0,18 |9.3.1 |Contratos e licitagdes 0,50
2 9.3.2 |Transporte clandestino 0,50
E Integragéo do transporte plblico 0,22 |9.4.1|Terminais intermodais 0,50
A 9.4.2 [Integragdo do transporte publico 0,50
o Politica tarifaria 0,19 |9.5.1 |Descontos e gratuidades 0,33
9.5.2 |Tarifas de transportes 0,33
9.5.3 [Subsidios publicos 0.33
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Tabela 9.4: Resultados do IMUS quanto a disponibilidade e qualidade dos dados.

Dominio CA CM CB L
Acessibilidade 80% 10% 0% 10%
Aspectos Ambientais 50% 50% 0% 0%
Aspectos Sociais 60% 20% 0% 20%
Aspectos Politicos 57% 0% 29% 14%
Infra-estrutura de Transportes 40% 20% 20% 20%
Modos Nao-Motorizados 56% 33% 0% 11%
Planejamento Integrado 77% 6% 11% 6%
Trafego e Circulacdo Urbana 45% 33% 11% 11%
Sistemas de Transporte Urbano 89% 11% 0% 0%
Total 68% 17% 7% 8%

Com base nos resultados obtidos é possivel observar que grande parte dos indicadores que
compdem o IMUS podem ser calculados em curto prazo para a cidade de S&o Carlos. Deste
grupo, cinglienta e nove indicadores (ou 68% do conjunto) apresentam dados com alta
qualidade, ou seja, apresentam razoavel atualizacao e foram obtidos através de metodologia

e fontes confiaveis.

Os demais indicadores deste grupo apresentam dados com qualidade média (quinze
indicadores ou 17% conjunto) e baixa (seis indicadores ou 7% do conjunto). Desta forma,
ainda que possam ser desenvolvidos em curto prazo, necessitam de atualizacdo dos dados
disponiveis e adequacdo da metodologia para sua obtencdo, de forma a elevar sua

qualidade e confiabilidade.

No que diz respeito aos indicadores com disponibilidade de dados em longo prazo, foram
identificados sete indicadores (ou 8% do conjunto), os quais ndo foram incorporados na
avaliagdo do IMUS. Para obtencao destes dados sdo necessarios levantamentos de campo,
pesquisas de opinido, além de sistematizacdo de dados existentes por parte da Prefeitura
Municipal, uma vez que ndo ha um controle e acompanhamento especifico destas
informacdes. Assim, acredita-se que 0os mesmos sO poderdo ser disponibilizados em um

horizonte de longo prazo, em funcdo do tempo e esforcos necessarios para sua obtencéo.

A andlise da disponibilidade e qualidade dos dados por Dominio do IMUS ¢ feita nos itens a

seguir.
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Figura 9.3: Analise da disponibilidade e qualidade dos dados para calculo do IMUS.
9.4.1.1 Dominio Acessibilidade

Para o Dominio Acessibilidade, os indicadores que podem ser executados em curto prazo
representam a maioria dos indicadores analisados (nove indicadores ou 90% do conjunto).
Ao mesmo tempo, grande parte destes (oito indicadores ou 80% do conjunto) apresentam
alta qualidade dos dados de base, conforme mostrado na Tabela 9.4 e na Figura 9.3 (b).

No que diz respeito aos indicadores passiveis de serem executados em curto prazo com
qualidade média dos dados, foi identificado apenas o indicador: “Despesas com
transportes”. Ainda que os dados de base para este indicador sejam obtidos através da
Pesquisa Origem e Destino (conforme mostra a Tabela 9.2), que representa uma rica fonte
de informacdes socioeconémicas e de mobilidade da cidade, deve-se destacar que foram

utilizados dados parciais da referente pesquisa, uma vez que a mesma ainda nao foi
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totalmente tabulada. Desta forma, a qualidade dos dados foi considerada média, uma vez
que a pesquisa ndo foi totalmente digitada, tabulada e seus resultados devidamente

expandidos, o que deve acontecer ainda no ano de 2008.

Indicadores mensuraveis em curto prazo e com baixa qualidade dos dados nao foram

verificados neste Dominio.

Quanto aos indicadores que poderdo ser executados somente em longo prazo devido a
inexisténcia ou indisponibilidade de dados, foi verificado apenas um indicador:
“Acessibilidade a edificios publicos”. Isto se da em funcdo da inexisténcia de um cadastro
atualizado da Prefeitura Municipal, ou levantamentos de campo recentes que permitam
verificar as edificacbes de uso publico adaptadas para acesso de pessoas com
necessidades especiais e restricdes de mobilidade. No caso dos edificios publicos de uso da
Administragdo Municipal, muitos dos imoveis ocupados hoje por secretarias e 0rgaos
municipais sdo edificacdes de interesse historico, cuja modificagdo e adaptacdo é limitada
em funcdo das caracteristicas fisicas e restricdes impostas pela legislacdo sobre patrimoénio
histérico. Desta forma, este indicador s6 poderéa ser obtido apés um levantamento de campo
detalhado, possivel de ser executado somente em longo prazo, em funcéo do tempo que

demanda.
9.4.1.2 Aspectos Ambientais

Para o Dominio Aspectos Ambientais, os indicadores que podem ser executados em curto
prazo representam 100% dos indicadores do conjunto. No entanto, a qualidade dos dados
de base é variavel. Metade dos indicadores do grupo apresentam qualidade alta dos dados,
enquanto a outra metade apresenta qualidade média dos dados, conforme mostrado na
Tabela 9.4 e na Figura 9.3(c).

Os indicadores cujos dados de base apresentam média qualidade séo: “EmissGes de CO”;
“Emissbes de CO," e “Consumo de Combustivel”. Tanto para os indicadores de emissées,
quanto de consumo, isso deve a auséncia de parametros especificos para 0 municipio,
principalmente no que diz respeito as caracteristicas da frota veicular, quanto ao ano de
fabricacdo dos veiculos em circulacdo e tipo de combustivel utilizado. Ao mesmo tempo, a
inexisténcia de estudos especificos em relacdo a distancia total percorrida pela frota
anualmente se constitui em outro fator que impede o calculo preciso dos indicadores.
Mesmo diante destas dificuldades, estudos e pesquisas desenvolvidos no nivel do estado de
Sao Paulo, além de parametros definidos por érgaos ambientais estaduais, os quais foram
adotados neste estudo, permitem o calculo dos indicadores com razoavel qualidade,

permitindo assim incorporar seus resultados ao célculo do IMUS.
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Neste Dominio ndo foram identificados indicadores mensuraveis em curto prazo com

qualidade baixa dos dados, tampouco indicadores mensuraveis somente em longo prazo.
9.4.1.3 Aspectos Sociais

No Dominio Aspectos Sociais, quatro indicadores do conjunto (ou 80%) podem ser
mensurados em curto prazo, com qualidade dos dados de base variando entre alta e média,

conforme mostrado na Tabela 9.4 e na Figura 9.3(d).

O indicador “Equidade vertical (renda)” € o indicador do conjunto que apresenta dados de
base de qualidade média. Isto se deve ao fato de terem sido obtidos com base na Pesquisa
Origem e Destino de S&o Carlos, a qual, conforme ja destacado anteriormente, apresenta-se

em fase de conclusdo, com resultados ainda nao totalmente consolidados.

Neste Dominio, foi identificado somente um indicador mensuravel em longo prazo:
“Qualidade de Vida". Isso se deve a inexisténcia de pesquisa de opinido sobre a qualidade
de vida no municipio, a qual, para ser executada, devera exigir planejamento e
desenvolvimento de metodologia adequada, demandando assim consideravel parcela de

tempo para obtengcdo dos dados necessérios para célculo deste indicador.
9.4.1.4. Aspectos Politicos

Para o Dominio Aspectos Politicos, 86% dos indicadores do conjunto podem ser
mensurados em curto prazo. No entanto, 57% destes apresentam qualidade alta dos dados
de base, e 29% baixa qualidade dos dados de base, conforme mostrado na Tabela 9.4 e na
Figura 9.3(e).

Os indicadores que apresentam dados de base com baixa qualidade referem-se a
distribuicdo de recursos nos sistemas de transporte, representados por: “Distribuicdo dos
recursos (publico x privado)” e “Distribuicdo dos recursos (motorizados x ndo-motorizados)”.
Isto se deve, em primeiro lugar, pela dificuldade em se distinguir os investimentos em modos
publicos e privados de transporte, uma vez que no caso da infra-estrutura viaria, por
exemplo, a mesma pode ser utilizada por ambos os modos. Outra questdo diz respeito a
indisponibilidade de dados referentes a discriminacdo dos investimentos feitos pela
Prefeitura Municipal nestas areas, o que implicou que o indicador fosse avaliado somente
através de algumas observacdes e dados informados pela Secretaria de Trénsito,
Transportes e Vias Publicas, sem disponibilizacdo de documentacdo a respeito dos

mesmos. Em relacdo aos investimentos em modos n&do-motorizados e motorizados, a

203



diferenciagdo € um pouco mais facil. Mesmo assim, documentos ou dados formalizados

para o indicador ndo foram disponibilizados pela Prefeitura Municipal.

Neste Dominio, apenas o indicador “Captacdo de recursos” ndo péde ser mensurado, em

funcdo da indisponibilidade de dados por parte da Prefeitura Municipal.
9.4.1.5. Infra-estrutura de Transportes

Para o Dominio Infra-estrutura de Transportes, quatro indicadores (ou 80%) podem ser
mensurados em curto prazo, com qualidade dos dados de base alta (dois indicadores ou
40%), média (um indicador ou 20%) e baixa (um indicador ou 20%), conforme mostrado na
Tabela 9.4 e na Figura 9.3(f).

O indicador “Vias pavimentadas” apresenta qualidade dos dados de base média, uma vez
gue se trata de informacdo fornecida pela Prefeitura Municipal, referente as vias com
previsdo de pavimentacdo no ano de 2008. Portanto, pode néo incluir todas as vias sem

pavimentacdo do municipio, o que impede o célculo do indicador com elevada precisao.

O indicador “Despesas com manuten¢do da infra-estrutura de transportes” foi calculado a
partir de uma avaliagdo global por parte da Secretaria Municipal de Transito, Transportes e
Vias Publicas, sem documentagéo especifica ou discrimina¢éo dos valores investidos. Foi
calculado, portanto, a partir de dados com baixa qualidade, uma vez que n&o houve nenhum

detalhamento da informag&o fornecida.

Neste Dominio, apenas um indicador foi identificado como mensuravel em longo prazo:
“Sinalizacdo Viaria”. Semelhante ao indicador “Qualidade de vida”, integrante do Dominio
Aspectos Sociais, ndo ha para este indicador uma pesquisa especifica que avalie a opinido
dos cidaddos a respeito da qualidade da sinalizacdo viaria no municipio. Do mesmo modo, a
organizacao e execucdo de uma pesquisa desta natureza demandaria consideravel periodo
de tempo, impedindo assim a incorpora¢do deste indicador para célculo do IMUS neste

momento.
9.4.1.6. Modos Nao-motorizados

No Dominio Modos Nao-motorizados oito indicadores (ou 89% do conjunto) podem ser
avaliados em curto prazo, apresentando dados de base de alta e média qualidade, conforme

mostrado na Tabela 9.4 e na Figura 9.3(g).

Entre os indicadores que apresentam dados de média qualidade, encontram-se aqueles

dependentes dos resultados da Pesquisa Origem e Destino: “Distancia de viagem”; Tempo
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de viagem” e “NUmero de viagens”. Assim, estima-se que apOs a consolidacdo dos
resultados desta pesquisa, estes indicadores possam ser revistos, aumentado sua qualidade

e precisao.

No Dominio Modos N&ao-motorizados, somente um indicador foi identificado como
mensuravel em longo prazo: “Frota de bicicletas”. Isso se deve a inexisténcia de uma
pesquisa especifica para o municipio (a Pesquisa Origem e Destino, por exemplo, ndo
contemplou a posse de bicicleta em seu questionario) e a indisponibilidade de dados sobre
venda do bem nos ultimos anos na cidade (conforme método de célculo detalhado no Anexo
E), o que permitiria estimar a frota de bicicletas no municipio. Dados para este indicador
foram obtidos somente em nivel federal (Ministério das Cidades, 2007b) ou agregados para
cidades com mais de 100 mil habitantes (NTU, 2006), o que dificulta, no entanto, qualquer

estimativa especifica para a cidade de Sao Carlos.
9.4.1.7. Planejamento Integrado

Para o Dominio Planejamento Integrado, 94% dos indicadores podem ser mensurados em
curto prazo, com dados de base apresentando qualidade alta (77%), média (6%) e baixa

(11%), conforme mostrado na Tabela 9.4 e na Figura 9.3(h).

O indicador “Ocupag®es irregulares” apresenta dados de base de média qualidade, uma vez
gue foi obtido, em parte, com base em informacédo documental e, em parte, por estimativas
feitas pela Secretaria de Habitacdo e Desenvolvimento Urbano, o que implica que os

resultados obtidos ndo sejam totalmente confiaveis.

Ja os indicadores que apresentam dados de base de baixa qualidade referem-se a: “Nivel
de formacdo de técnicos e gestores” e “Capacitagdo de Técnicos e Gestores”. Para
obtencdo destes indicadores foram consideradas informacbes ndo documentais da
Secretaria Municipal de Transito, Transportes e Vias Publicas, baseadas em estimativas do
namero de funcionarios com graduacdo superior e numero total de horas de cursos
disponibilizadas, ja que um levantamento preciso destes € dificultado pela diversidade de

atividades oferecidas, em todos o0s niveis gerenciais e operacionais da secretaria.

Neste Dominio, apenas o indicador “Efetivacdo e continuidade das a¢fes” ndo pbde ser
mensurado, em funcéo da indisponibilidade de dados e de uma avaliacdo realizada por

parte da Prefeitura Municipal.
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9.4.1.8. Trafego e Circulacao Urbana

No Dominio Trafego e Circulacdo Urbana, 89% dos indicadores podem ser mensurados em
curto prazo, com qualidade dos dados de base variando entre alta (45%), média (33%) e

baixa (11%), conforme mostrado na Tabela 9.4 e na Figura 9.3(i).

No que se refere aos indicadores com dados de base de média qualidade, estes incluem:
“Acidentes com pedestres e ciclistas”; “Violacdo das leis de transito” e “Taxa de ocupacao

dos veiculos”.

A gqualidade média dos dados de base do indicador “Acidentes com pedestres e ciclistas”
estd relacionada a indisponibilidade de dados referentes aos eventos envolvendo bicicletas.
A Prefeitura Municipal tem desenvolvido um intenso trabalho de monitoracéo e registro dos
acidentes de transito, especialmente nos ultimos 8 anos. No entanto, o banco de dados
completo, o qual inclui os acidentes envolvendo ciclistas, ainda ndo foi consolidado. Assim,
o indicador foi calculado somente com dados referentes aos eventos ocorridos com
pedestres. Tao logo estes dados estejam disponiveis, o indicador podera ser calculado com

elevada precisédo, englobando informagdes para os dois tipos de usuarios.

No que diz respeito ao indicador “Violagdo das leis de transito” a imprecisdo dos dados
reside especialmente na estimativa do numero de cidaddos habilitados no municipio, uma
vez que ndo ha um banco de dados ou informagdes precisas a respeito deste aspecto, ja
gque as Carteiras Nacionais de Habilitagdo sdo vinculadas ao municipio onde foram emitidas,
0 que nédo significa obrigatoriamente o local de residéncia atual do cidaddo. Assim,
estimativas para este dado foram feitas com base nos resultados parciais da Pesquisa
Origem e Destino (posse de CNH) e na propor¢ao de pessoas residentes do sexo feminino e
masculino no municipio, conforme pode ser visto no ANEXO | — “Calculo do IMUS para Séo
Carlos — SP”. A mesma dificuldade é observada no que diz respeito ao nimero de CHNs

notificadas no municipio.

Quanto ao indicador “Taxa de ocupacdo dos veiculos”, os dados apresentam média
qualidade, uma vez que séo oriundos dos resultados parciais da Pesquisa Origem e

Destino.

Com relag&o aos indicadores com dados de base de baixa qualidade, somente uma medida
foi identificada: “Congestionamento”. Isso se deve a inexisténcia de estudos ou medi¢cbes
especificas, fundamentados em metodologias ja difundidas sobre o tema. Assim o indicador
foi obtido com base em informagcBes de técnicos da Secretaria Municipal de Tréansito,

Transporte e Vias Publicas, a partir de observagdes feitas em vias urbanas do municipio.
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No Dominio Trafego e Circulagdo Urbana, somente um indicador pode ser mensurado em
longo prazo: “Prevencdo de acidentes”. A impossibilidade de célculo do indicador esta
associada a inexisténcia de um cadastro ou levantamento especifico sobre os dispositivos
de traffic calming em vias locais do municipio, e do tempo necessario para desenvolvimento
de estudos desta natureza, uma vez que estas vias representam grande parcela do sistema

viario urbano.
9.4.1.9. Sistemas de Transporte Urbano

Para o Dominio Sistemas de Transporte Urbano, 100% dos indicadores podem ser
mensurados em curto prazo, com qualidade alta (89%) e média (11%), conforme mostrado

na Tabela 9.4 e na Figura 9.3()).

Dois indicadores apresentam dados de base de média qualidade: “Transporte coletivo x
transporte individual” e “Modos motorizados x modos n&o-motorizados”. Novamente a

dificuldade estd relacionada a conclusdo da Pesquisa Origem e Destino, de forma a

disponibilizar dados com maior precisédo para célculo dos indicadores relacionados.
9.4.2. Anédlise dos Resultados do IMUS

Os resultados global e por dimensdes para o IMUS, obtidos através do processo de célculo
dos indicadores, sdo apresentados na Tabela 9.5. Os resultados corrigidos sdo obtidos em
funcdo do numero de indicadores calculados e da redistribuicdo dos pesos nos casos em
gue ndo foi possivel a avaliacdo de algum Indicador ou Tema. Uma vez que foi possivel
calcular grande parte dos indicadores que compdem o IMUS, os valores corrigidos séo

iguais aos valores absolutos obtidos para os indices global e setorial.

Tabela 9.5: Resultados obtidos para o IMUS global e setorial, a partir do processo de célculo.

) Resultados

Indice Absoluto Corrigido
IMUS, 0,578 0,578
|MUSSociaI 0,196 0,196
II\/IUSEconf)mico 0,193 0,193
II\/IUSAmbiental 0,190 0,190

Os resultados obtidos para as Dimensdes do IMUS (Ambiental, Econbmica e Social) e sua
contribuicdo para o resultado global do indice (IMUSg), bem como uma comparacado entre
os resultados obtidos para as trés Dimensfes, sdo mostrados na Figura 9.4. No ANEXO | -
Célculo do IMUS para Sao Carlos —SP constam ainda graficos que mostram os resultados
globais dos Indicadores classificados por Dominio do IMUS. Estes resultados permitem

visualizar melhor o impacto de cada indicador sobre o resultado global, uma vez que agrega
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informacéo referente ao peso (do Indicador, do Dominio e do Tema a que pertence) e score
obtido.

IMUS

1,000

0,900 +

0,800 +

0,700

0,600 -

0,500 Econdmica

0,400 +

0,300 7 Econdmica

0,200 4

0,100 +

0,000 -

Figura 9.4: Resultados para o IMUSg e IMUS setorial.

O resultado global, através do processo de calculo, mostra que o IMUS para a cidade de
Sao Carlos atingiu valor igual a 0,578, valor intermediario na escala de avaliacdo do indice,
cujos limites inferior e superior sdo, respectivamente 0,00 e 1,00. Este é um resultado que
ndo pode ser considerado baixo, porém, mostra que varios aspectos podem ser melhorados
no sentido de se obter melhores resultados para os indices setoriais e global e,
consequentemente, melhores resultados em termos de sustentabilidade dos sistemas de
mobilidade urbana, segundo os critérios avaliados.

No que diz respeito as Dimensfes, a area Social apresentou a melhor avaliagdo (0,196)
seguida pela Dimensao Econémica (0,193). A Dimensdo Ambiental, por sua vez, apresentou
0 pior resultado, igual 0,190. Ainda que tenham apresentados resultados discretamente
diferentes, a Figura 9.4 permite observar que, para 0 municipio de S&o Carlos, as trés
Dimensbes estdo praticamente equilibradas. Cabe destacar que o sistema de pesos definido
para o IMUS a partir de um painel de especialistas resulta em uma contribuicdo equilibrada
das Dimensdes Social, Econdmica e Ambiental para o resultado global do IMUS, uma vez
que as mesmas podem atingir, respectivamente, os scores maximos de 0,34, 0,33 e 0,33.
Desta forma, este equilibrio entre as Dimensfes é desejavel para 0 municipio, uma vez que

reflete o sistema de pesos adotados para os critérios que compdem o indice.
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9.4.2.1. Analise dos Resultados para os Indicadores

Neste item sdo analisados aspectos especificos para cada Dimensdo, com enfoque nos
resultados obtidos para os indicadores, classificados por Dominio.

As Figuras 9.5 e 9.6 mostram os resultados obtidos para os indicadores que compdem o
IMUS, através de seus scores normalizados (entre 0,00 e 1,00). A Figura 9.5 apresenta os
resultados para os oitenta indicadores calculados, 0os quais séo identificados pelo seu ID,
conforme Tabela 8.4. A Figura 9.6 mostra os resultados para os dez indicadores que
apresentam 0s maiores pesos globais e para as Dimens@es Social, Econdmica e Ambiental.

Uma vez que o indicador “Qualidade de vida” ndo pbde ser calculado, em funcdo da
indisponibilidade de dados de base, e que 0 mesmo encontra-se entre os dez indicadores
com maiores pesos global e para as trés Dimensdes, foi incorporado na analise o indicador
que ocupa a 112 posicao segundo a classificacdo apresentada na Tabela 8.15. Assim, para
cada situagdo, o seguinte indicador foi incorporado na analise:

Andlise global - Indicador 3.4.1 “Participacdo na tomada de decisao”;
= Dimensédo Social - 8.4.1 Indicador “Violacao das leis de transito”;

Dimenséo Econbmica - 4.1.2 Indicador “Parcerias publico-privadas”;

Dimenséo Ambiental - Indicador 3.1.1 “Informacéao disponivel ao cidadao”.
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Figura 9.6: Resultados normalizados para os dez indicadores com maiores pesos global e

por Dimensdes, calculados para Séo Carlos.

Em termos globais, dos oitenta indicadores avaliados para a cidade de S&o Carlos, somente
dezesseis indicadores (20% do conjunto) atingiram o score maximo, igual a 1,00, o que
representa um Otimo desempenho em termos de sustentabilidade, segundo a escala de
avaliacdo proposta para avaliagdo indicador. Doze indicadores (15% do conjunto)
apresentaram score minimo, igual a 0,00. Os demais (66,25%) apresentaram scores com

valores intermediarios.

No que diz respeito aos dez indicadores com maiores pesos globais, somente o
Indicador 8.4.1 - “Violacdo das leis de transito” apresentou score maximo, ou seja,
apresentou uma excelente avaliacdo para o municipio, segundo critérios definidos para o
indicador. Os indicadores 1.3.1 - “Fragmentacdo Urbana” e 4.3.1 - “Politica de Mobilidade
Urbana” apresentaram o score minimo. Os demais indicadores deste grupo apresentaram

scores variando entre 0,17 e 0,86.

Os resultados para as Dimensdes da sustentabilidade foram, de um modo geral,
semelhantes, uma vez que varios indicadores com maiores pesos globais, também
apresentam maior importancia relativa dentro de cada Dimensdo, conforme mostrado na

Figura 9.6.

Para os dez indicadores com maiores pesos para a Dimensao Social, o indicador 8.4.1

apresentou score maximo, ao mesmo tempo que os indicadores 1.3.1 e 4.3.1 apresentaram
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scores minimos, tal como observado na avaliacdo global. Os demais indicadores

apresentaram scores variando entre 0,25 e 0,82.

Na Dimensdo Econdmica, novamente o indicador 8.4.1 apresentou score maximo.
Apresentaram score minimo, os indicadores 1.3.1 e 4.3.1, tal como observado nas situagdes
anteriores, além do indicador 4.1.2 - “Parcerias publico-privadas”. Os demais indicadores do

grupo apresentaram scores variando entre 0,17 e 0,86.

Para Dimensdo Ambiental, o indicador 8.4.1 também € o Unico a apresentar score maximo,
assim como os indicadores 1.3.1 e 4.3.1 apresentam score minimo. Os demais indicadores

apresentam scores variando entre 0,17 e 0,90.

A analise dos scores obtidos para os indicadores classificados por Dominio é feita a seguir,
por meio das Tabelas 9.6 a 9.14. Nestas tabelas, sdo apresentados os scores absoluto (com
a respectiva unidade de medida, quando for o caso) e normalizado, para os indicadores de

cada um dos Dominios que compdem o IMUS.

Os indicadores com scores normalizados iguais a 1,00 séo identificados pela cor verde. Em
funcdo dos bons resultados apresentados indicam, portanto, aspectos que contribuem para
a mobilidade urbana sustentavel na cidade de S&o Carlos, ndo necessitando de
intervengbes imediatas para sua melhoria. Exigem, no entanto, acfes visando a

manutencao dos niveis obtidos.

Os indicadores com scores normalizados iguais a 0,00 séo identificados pela cor vermelha.
Esses indicam, portanto, fatores criticos que necessitam ser promovidos de forma mais

urgente, com o intuito de melhorar as condi¢cbes de mobilidade, visando a sustentabilidade.

Os indicadores que atingiram scores intermediarios e que estdo relacionados entre os
indicadores com maiores pesos para avaliacdo global e setorial sdo destacados em
amarelo. Ainda que ndo apresentem 0 score minimo, também merecem ser contemplados
por politicas e estratégias especificas, em funcéo de sua elevada importancia relativa e, por
consequéncia, dos impactos que variacdes nos seus scores podem produzir para 0S

resultados global e setorial do IMUS.
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Tabela 9.6: Scores absoluto e normalizado para os indicadores do Dominio Acessibilidade,
calculados para Séo Carlos.

SCORE
TEMA ID INDICADOR SCORE NORMAL.
1.1.1 Acessibilidade ao transporte publico 63,00% 0,59

Acessibilidade aos sistemas de
transportes

1.1.3 Despesas com transporte 19,22% 0,29

121 Travesslas adaptade}s_a pessoas com 7.90% 0,08
necessidades especiais

1.2.2 Acessibilidade a espacos abertos 93,00% 0,93

Acessibilidade universal

1.2.5 Acessibilidade aos servi¢os essenciais 77,00% 0,74

Barreiras fisicas

Legislacdo para pessoas com

. o 1.4.1 Acgo6es para acessibilidade universal 0,75 0,75
necessidades especiais

Tabela 9.7: Scores absoluto e normalizado para os indicadores do Dominio Aspectos
Ambientais, calculados para Séo Carlos.

SCORE
TEMA ID INDICADOR SCORE NORMAL .
Controle dos impactos no meio  —_ — — — . . e T
ambiente 2.1.2 Emissdes de CO; 21,24% 0,79
2.1.3 Populacéo exposta ao ruido de trafego 20,00% 0,80
2.2.1 Consumo de combustivel 234,00 0,86
R . L/hab/ano
ecursos naturais Uso de energia limpa e combustiveis
222 gialimp 17,00% 0,17

alternativos

Tabela 9.8: Scores absoluto e normalizado para os indicadores do Dominio Aspectos
Sociais, calculados para Séo Carlos.

SCORE
TEMA ID INDICADOR SCORE NORMAL .
Apoio ao cidadao 3.1.1 Informacéao disponivel ao cidadédo 0,75 0,75
Incluséo social 3.2.1 Equidade vertical (renda) 0,59 0,59
Educacéo e cidadania 3.3.1 Educaggo para o desenvolvimento 0,25 0,25
sustentavel
Participagéo popular 3.4.1 Participacdo na tomada de deciséo 0,66 0,66

Tabela 9.9: Scores absoluto e normalizado para os indicadores do Dominio Aspectos
Politicos, calculados para Séo Carlos.

SCORE
TEMA ID INDICADOR SCORE NORMAL .
= - . 4.1.1 Integragdo entre niveis de governo 0,75 0,75
Integracéo de agdes politicas
4.2 Investimentos em sistemas de 075 075
transportes
Captacao e gerenciamento de Distribui¢éo dos recursos (publico x
recursos 423 privado) 1,00 0.75
424 Distribuicdo dos recursos (motorizados 0.25 0.25

) X ndo-motorizados

Politica de mobilidade urbana
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Tabela 9.10: Scores absoluto e normalizado para os indicadores do Dominio Infra-estrutura
de Transportes, calculados para Séo Carlos.

SCORE
TEMA ID INDICADOR SCORE NORMAL.

Provisdo e manutencéo da infra- - - 0
estrutura de transportes 5.1.2 Vias pavimentadas i . 96,00% 0,96

Despesas com manutencéo da infra-

5.1.3 0,75 0,75

estrutura de transportes

Distribuicdo da infra-estrutura de 5.2.1 Vias para transporte coletivo 82,00% 0,82

transportes

Tabela 9.11: Scores absoluto e normalizado para os indicadores do Dominio Modos Nao-

motorizados.
SCORE
TEMA 1D INDICADOR SCORE NORMAL .

Transporte ciclovidrio 6.1.1 Extensdo e conectividade de ciclovias 0,25 0,25
P 6.1.3 Estacionamento para bicicletas 33,00% 0,33
, 6.2.1 Vias para pedestres 0,25% 0,25

Deslocamentos a pé -
6.2.2 Vias com calgadas 91,43% 0,90
6.3.1 Distancia de viagem 2,37 km 0,95

Reducdo do viagens 032 Tempodevigem  1076mn 100

6.3.3 Numero de viagens 1,44 viagens 0,72

Tabela 9.12: Scores absoluto e normalizado para os indicadores do Dominio Planejamento

Integrado.
TEMA ID INDICADOR SCORE o
711 Né\:ta(ljgaesformagao de técnicos e 8,00% 0.15
Capacitacdo de gestores 9 16.00
7.1.2 Capacitacdo de técnicos e gestores horas /fL]nc Jano 0,25
Areas centr_a|§ e de 7.2.1 Vitalidade do centro 0,83 0,42
interesse histérico
inegrago regional | GO O
Transparéncia do . .
processo de planejamento 7.4.1 Transparéncia e responsabilidade 0,75 0,75
7.5.1 Vazios urbanos 20,00% 0,75
Planejamento e controle 7.5.2 Crescimento urbano 1,21 0,61

do uso e ocupagéo do
solo

Planejamento estratégico Planejamento urbano, ambiental e de

e integrado 761 transportes integrado 0,50 0,50
. . 7.7.1 Parques e areas verdes 20,85 m?/hab 0,79
Planejamento da infra- -
estrutura urbana e 7.7.2 Equ!pamentos urbanos (escolas) 0,41 esc/1000hab 0,16
equipamentos urbanos 773 Equipamentos urbanos (postos de 13,14 008
'Y saude) postos/100000hab '
Plano Diretor e legislacdo ; ~ -
urbanistica 7.8.2 Leglsla_gao urbanlstlga _ _ 0,60 0,60
7.8.3 Cumprimento da legislagdo urbanistica 0,75 0,75
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Tabela 9.13: Scores absoluto e normalizado para os indicadores do Dominio Trafego e
Circulacdo Urbana.

SCORE

TEMA ID INDICADOR SCORE NORMAL.

Acidentes de transito

Educacao para o transito 8.2.1 Educagéo para o transito 68,00% 0,68
Fluidez e circulacéo

Operagéo e fiscalizacao

de transito

Transporte individual 8.5.1 Indice de motorizag&o 324,00 autos/1000 hab 0,63
8.5.2 Taxa de ocupacdo dos veiculos 1,56 passageiros/auto 0,18

Tabela 9.14: Scores absoluto e normalizado para os indicadores do Dominio Sistemas de

Transporte Urbano.

SCORE
TEMA ID INDICADOR SCORE NORMAL .
9.1.1 Extenséo da rede de transporte publico 30,00% 0,13

) o 9.1.3 Pontualidade 93,00% 0,65
Dlsp_onlbllldade e 9.1.4 Velocidade média do transporte publico 22,50 km/h 0,63
qualidade do transporte — —

9.1.5 Idade média da frota de transporte publico 6,09 anos 0,81

publico

9.1.7 Passageiros transportados anualmente 0,25% 0,25

918 Satisfacdo dp usuario com o servico de 18,00% 0.18
transporte publico
9.2.1 Diversidade de modos de transporte 4,00 modos 0,75

Diversificagdo modal

Regulagéo e fiscalizagédo
do transporte publico

9.4.1 Terminais intermodais 33,00% 0,33

9.5.1 Descontos e gratuidades 33,34%

Integrag&o do transporte
publico

Politica tarifaria

9.4.2.2 Analise de Sensibilidade

De forma a avaliar o impacto de melhorias nos scores de determinados indicadores para os
resultados do IMUS e, portanto, identificar possiveis areas de intervengdo visando a
mobilidade urbana sustentavel na cidade de Sao Carlos, foi desenvolvida uma andlise de
sensibilidade, buscando verificar os impactos de tais variagfes sobre os resultados global e

setoriais do indice.

Esta andlise foi realizada considerando-se, para os dez indicadores de maiores pesos global
e setoriais apresentados na Tabela 8.15, scores iguais a 1,00, ou seja, considerando-se o
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valor maximo que pode ser obtido para cada indicador. Esta simulacdo foi feita em cinco
etapas, assim definidas:
= Na Etapa 1 foi atribuido o score 1,00 para os dez indicadores com maiores pesos
globais;

Na Etapa 2 foi atribuido o score 1,00 para os dez indicadores com maiores pesos para
a Dimenséo Social;

Na Etapa 3 foi atribuido o score 1,00 para os dez indicadores com maiores pesos para

a Dimensao Econdmica;

Na Etapa 4 foi atribuido o score 1,00 para os dez indicadores com maiores pesos para
a Dimensao Ambiental;

Na Etapa 5 foi atribuido o score 1,00 para todos os indicadores que constam ha
relacdo de maiores pesos em ambito global e para as trés Dimensdes, totalizando
dezesseis indicadores, conforme mostrado na Figura 9.15.

A Tabela 9.15 apresenta os resultados normalizados para o IMUSg e IMUSs; decorrentes do
processo de calculo. Estes valores servem para comparagdo com os demais resultados
obtidos. Nas demais colunas séo apresentados os resultados para o IMUSg e IMUSSs;, para

cada uma das cinco etapas de analise de sensibilidade desenvolvidas nesta fase do estudo.

Tabela 9.15: Resultados normalizados para IMUSg e IMUSs; segundo processo de célculo e

analise de sensibilidade.

Andlise de Sensibilidade

indice Calculo Etapal FEtapa?2 FEtapa3 Etapa4 FEtapa5s
IMUS, 0,578 0,708 0,708 0,708 0,708 0,773
IMUSsqcial 0,196 0,241 0,245 0,239 0,239 0,265
IMUSEconsmico 0,193 0,234 0,233 0,236 0,234 0,254
IMUS ambiental 0,190 0,233 0,230 0,233 0,235 0,254

A Figura 9.7 ilustra os resultados obtidos para o IMUSg e para o IMUSs; para o processo de

célculo e para as cinco etapas de analise de sensibilidade.

Com base nos resultados obtidos pode-se observar que em todas as etapas de andlise de
sensibilidade os resultados globais passam para nivel 0,708, com excecédo da Ultima etapa,
onde o valor para o IMUSg atinge 0,773. Isto é natural, uma vez que um namero maior de
indicadores receberam a pontuagdo méaxima. Esta variacdo implica, portanto, que o0s
resultados do IMUS passem de valores intermediarios para valores elevados na escala de
avaliacao definida para o indice, cujo limite superior é igual a 1,00. J& os resultados para as
Dimensfes passaram de 0,196 para a Dimenséo Social, até valores iguais a 0,265 na ultima
etapa de avaliagdo. Para as Dimensbes Econdémica e Ambiental, os valores maximos

obtidos foram iguais a 0,254.
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Andlise de Sensibilidade

1,00

0,90

0,80
0,70 + / ®
0,60

0,50 4

*
<4

Resultados

0,40 +

0,30

/.-. — =% "'/4
0,20 b
0,10 A
0.0 —e—IMUSg .
Célculo Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5 Moo
IMUSEcon6mico
Etapas IMUSAmbiental

Figura 9.7: Resultados da analise de sensibilidade para o IMUSg.

Em todas as etapas de analise de sensibilidade, a Dimenséo Social apresentou os melhores
resultados, mantendo o padrédo observado inicialmente. A Dimensdo Econbmica manteve-se
como a segunda melhor Dimensado avaliada nas Etapas 1, 2 e 3. A Dimensdo Ambiental,
somente atingiu melhores resultados na Etapa 4, quando justamente seus indicadores foram
promovidos. Na Etapa 5, ambas (Ambiental e Econdmica) atingiram os mesmos resultados.
A andlise de sensibilidade mostrou ainda que, em cada etapa, a relacao entre as Dimensdes
foi alterada. Na etapa final, foi observado equilibrio entre as Dimens8es Econbmica e

Ambiental.

Conclui-se deste modo que, promovendo-se em uma primeira etapa os dez indicadores com
maiores pesos globais e por Dimensdes, € possivel obter resultados significativos para os
resultados do IMUS, melhorando assim a avaliagédo global e setorial da mobilidade urbana.
Desta forma, recomenda-se que, em um primeiro momento, estes indicadores, 0s quais sédo
relacionados na Figura 9.6, sejam alvo de estratégias especificas, assim como o0s

indicadores grifados em vermelho nas Tabelas 9.6 a 9.14.

A Tabela 9.16 mostra, em termos percentuais, as variacdes ocorridas para o IMUSg e

IMUSSs; em cada uma das etapas de andlise de sensibilidade.
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Tabela 9.16: Varia¢des ocorridas no IMUSs; nas etapas de andlise de sensibilidade.

Andlise de Sensibilidade

Dimensdes Etapal FEtapa2 Etapa3 FEtapa4 FEtapa5
||\/|USq 22% 22% 22% 22% 34%
IMUSsocial 23% 25% 22% 22% 35%
IMUS Ambiental 23% 21% 23% 24% 34%

Os resultados mostraram ainda que ao se promover somente os Indicadores com maiores
pesos globais (Etapa 1) o ganho para o IMUS, € de 22%, conforme mostrado na Tabela
9.15. Ao se melhorar os indicadores de maiores pesos somente para uma das Dimensdes
(Etapas 2,3 e 4) os ganhos variam entre 22% e 25% para a Dimensé&o Social, 21% e 22%
para Dimensdo Econémica e 21% e 24% para a Dimensao Ambiental. Maiores ganhos para
os resultados do IMUS s&o observados quando promovidos os dezesseis indicadores com

maiores pesos (Etapa 5), variando entre 32% e 35%.
9.4.3. Avaliacao expedita

Além do processo de célculo, foi realizada uma avaliacdo expedita dos indicadores que
compdem o IMUS, conforme previsto no item 6.4.1 do Método. A avaliagdo expedita foi
realizada com o objetivo de verificar os resultados do IMUS para a cidade de S&o Carlos,
uma vez que nao ha outro indice para comparacao ou dados para outras cidades que
permitam aferir a consisténcia dos resultados obtidos. Além disso, a analise expedita foi
desenvolvida de forma a fornecer subsidios para aprimoramento do processo de calculo dos
indicadores, permitindo identificar eventuais discrepancias entre os resultados obtidos

através dos dois métodos de avaliagao.

A avaliacdo expedita foi feita a partir de consulta a especialista com amplo conhecimento
das questdes de mobilidade e desenvolvimento urbano do municipio, o qual desempenhou
recentemente e durante quatro anos a funcdo de Secretario Municipal de Transito,
Transportes e Vias Publicas, além de ter participado ativamente do processo de elaboracdo

do Plano Diretor Municipal.

Ao especialista foram apresentadas fichas contendo o resumo das informacdes referentes
aos oitenta indicadores que compdem o IMUS, os quais puderam ser calculados para a
cidade de Sao Carlos. Estas fichas incluiram a definicdo dos indicadores e sua respectiva
escala de avaliagdo. Uma vez compreendida a definicdo do indicador e analisada sua
respectiva escala de avaliagdo, o especialista indicava, com base em seu conhecimento
sobre a questdo, o nivel ou score para 0 mesmo. Alguns indicadores, no entanto, ndo

puderam ser avaliados, uma vez que o avaliador indicou n&o ter condigbes de atribuir um
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score para 0s mesmos, em funcdo do seu desconhecimento sobre a questdo. Desta forma,
dos oitenta indicadores submetidos a avaliagdo do especialista, setenta e um foram

avaliados para obtencéo dos respectivos scores.

Os resultados foram registrados nas fichas e posteriormente inseridos na Planilha de
Célculo do IMUS obtendo-se, do mesmo modo como foi realizado para o processo de
calculo, os resultados global (IMUSQ) e setorial (IMUSs)) para o indice. Para situagbes em
que o avaliador indicou valores intermediarios aos apresentados na escala de avaliacao,

foram adotados valores médios entre os limites indicados.

Uma vez que somente setenta e um dos oitenta indicadores calculados para a cidade de
Sado Carlos foram avaliados pelo especialista, a analise comparativa foi desenvolvida em
duas etapas, contemplando: na primeira, o cruzamento dos resultados para os oitenta
indicadores calculados e os setenta e um indicadores avaliados pelo método expedito; na
segunda, o cruzamento dos resultados obtidos somente para os setenta e um indicadores

avaliados através dos dois métodos.

Além dos resultados para o IMUSg e IMUSs; foram analisados também os resultados

obtidos para os indicadores, conforme discutido no item a seguir.
9.4.4. Comparacédo dos Resultados do Processo de Calculo e Avaliacdo Expedita

A Tabela 9.17 apresenta os resultados do IMUS g e IMUSs; segundo o processo de calculo
(para os conjuntos com oitenta e setenta e um indicadores) e avaliacdo expedita. Dos
oitenta indicadores calculados para a cidade de S&do Carlos, mostrados na Tabela 9.3, o

especialista deixou de avaliar os seguintes:

Indicador 1.3.1 — Fragmentacgdo urbana;

= Indicador 2.1.1 — Emissdes de CO;

= |ndicador 2.1.2 — Emisfes de COy;

= Indicador 2.2.1 — Consumo de combustivel;
= |ndicador 3.2.1 — Eqliidade vertical (renda);
* Indicadores 7.2.1 — Vitalidade do centro;

= |ndicador 7.8.2 — Legislac&o urbanistica;

= Indicador 8.1.2 — Acidentes com pedestres e ciclistas;
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= |ndicador 9.2.3 — Modos ndo-motorizados x modos motorizados.

Tabela 9.17: Comparacao entre os resultados obtidos para o IMUS segundo os dois

métodos de avaliagao dos indicadores.

Resultados
indice Célculo Célculo Avaliacdo Expedita
80 Indicadores 71 Indicadores 71 indicadores
IMUS, 0,578 0,595 0,572
IMUSsggial 0,196 0,202 0,197
IMUSEconsmico 0,193 0,198 0,191
IMUS pmbiental 0,190 0,195 0,184

Os resultados mostram que a avaliacdo expedita dos indicadores produziu resultados
globais e setoriais semelhantes aos observados segundo o processo de coleta de dados e
calculo dos indicadores que compdem o IMUS. Se comparados os resultados obtidos para
0s setenta e um indicadores avaliados pelos dois métodos, a variagdo para o resultado

global ficou em torno de 4%.

Para as Dimensdes Social, Econémica e Ambiental esta variacdo foi, respectivamente, de
2,5%, 3,5% e 5,6%. A maior variacdo observada, para a Dimensdo Ambiental, se deve em
grande parte, pela impossibilidade do avaliador em julgar alguns indicadores incluidos no
Dominio (somente 50% dos indicadores foram avaliados, a menor propor¢ao entre todos 0s

Dominios), em fungéo de sua complexidade e de sua menor familiaridade com o tema.

Na avaliacdo expedita, a Dimensao Social se manteve com os melhores resultados, tal
como foi observado no processo de célculo dos indicadores. O que se observa ainda, é que
h& um maior desequilibrio entre as Dimensdes avaliadas, se comparados com os resultados

observados através do processo de célculo dos indicadores.

Esta andlise sugere, portanto, que os resultados obtidos para o IMUS s&o consistentes, uma
vez gue estes se mostraram compativeis, dentro de um intervalo de tolerancia aceitavel,
com os resultados da analise expedita, feita por especialista com profundo conhecimento

das questdes urbanas e de mobilidade do municipio.

Uma vez verificados os resultados global e setorial para o indice, foi feita ainda a
comparagdo dos resultados obtidos para os indicadores, de forma a evidenciar eventuais
discrepéncias entre os valores observados nas duas analises. Neste sentido, a Figura 9.17
apresenta a comparacao dos resultados obtidos segundo o processo de calculo (eixo das
abscissas) e avaliacdo expedita (eixo das ordenadas), para o conjunto de setenta e um

indicadores avaliados pelos dois métodos.
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Para verificar a compatibilidade destes resultados, foi estabelecido um intervalo de
toleréncia para os valores obtidos, definido como uma variagdo do score normalizado de até
no maximo 0,12 para mais ou para menos (que em geral corresponde ao intervalo médio
entre dois niveis da escala de avaliacdo). Assim, os resultados iguais para os dois métodos
e aqueles que se encontram dentro desta faixa de tolerancia aparecem na porcao central da
Figura 9.8 e na Tabela 9.18.

Analise Comparativa
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Figura 9.8: Resultados para os indicadores segundo processo de célculo e avaliacdo expedita.

Tabela 9.18: Indicadores com resultados semelhantes nos dois processos de avaliacao.

Dominio

Tema

Indicador

Acessiblidade aos

Transporte publico para pessoas com

: 112 ) .
sistemas de transportes necessidades especiais
121 Travessias adaptadas a pessoas com
o . - necessidades especiais
_— Acessibilidade universal -
Acessibilidade 123 Vagas de estacionamento para pessoas
- com necessidades especiais
Legislacdo para pessoas
com necessidades 141  Ac0es para acessibilidade universal
especiais
Cor_1tro|e d_os Impactos no 2.1.4  Estudos de Impacto Ambiental
. . meio ambiente
Aspectos Ambientais — —
. Uso de energia limpa e combustiveis
Recursos naturais 222 .
alternativos
Aspectos Politicos Intggragao de agoes 4.1.2  Parcerias publico/privadas
politicas
Infra-estrutura de Provisdo e manutencao
Transportes da infra-estrutura de 5.1.2  Vias pavimentadas
transportes
~ Transporte cicloviario 6.1.1 Extensao e conectividade de ciclovias
Modos Né&o- = - -
- Modos nao-motorizados 6.2.1  Vias para pedestres
Motorizados - - ~ = y -
Reducéo de viagens 6.3.4  Acdes para reducdo do trafego motorizado
Planejamento Integrado  Capacitacdo de gestores 7.1.2 Capacitacdo de técnicos e gestores

221



Dominio Tema Indicador

Integracdo regional 7.3.1 Consércios intermunicipais
Planejamento e controle 7.5.2  Crescimento urbano
do uso e ocupacéo do 7.5.3 Densidade populacional urbana
solo 7.5.5  Ocupacdes irregulares
Planejamento estratégico 76.1 Planejamento urbano, ambiental e de
e integrado o transportes integrado
Plano Diretor e legislagdo  7.8.1 Plano Diretor
urbanistica 7.8.3  Cumprimento da legislacdo urbanistica
Fluidez e circulagéo 8.3.1  Congestionamento
Trafego e Circulagao dOperAa(;a}o e fiscalizagdo 8.4.1 Violacéo das leis de transito
e transito

Urbana 8.5.1 indice de motorizacéo

8.5.2  Taxa de ocupacao dos veiculos

Transporte individual

Disponibilidade e

qualidade do transporte 9.1.2
publico

Disponibilidade e

qualidade do transporte 9.1.8

Frequéncia de atendimento do transporte
publico

Satisfagdo do usuario com o servico de

Sistemas de Transporte transporte publico

publico

Urbano Regulagéo e fiscalizagédo 9.3.1  Contratos e licitacbes
do transporte publico 9.3.2  Transporte clandestino
Integragdo do transporte 9.4.1  Terminais intermodais
publico 9.4.2  Integracao do transporte publico
Politica tarifaria 9.5.1  Descontos e gratuidades

Os resultados mostram que, para 42% dos indicadores avaliados pelos dois métodos, os
scores obtidos foram idénticos ou se encontravam dentro dos limites de tolerancia
admitidos. A grande divergéncia observada, equivalente a 58%, pode ser atribuida a trés
aspectos fundamentais: a primeira, a dificuldade do avaliador em associar scores para
determinados indicadores; a segunda, ao fato da avaliagcdo ter sido feita por apenas um
avaliador, que pode nao ter conhecimento detalhado de todos os aspectos avaliados pelo
indice; a terceira, a eventuais imprecisées no método de calculo e dados de base para

calculo dos indicadores.

A dificuldade em avaliar determinados indicadores pode ser explicada por dois fatores. O
primeiro, relacionado a escassez de informac8es sobre os indicadores, uma vez que as
fichas continham uma informacdo sintética sobre os mesmos, ndo contemplando o
detalhamento metodolégico nem demais informac¢des que pudessem levar a uma melhor
compreensdo dos parametros mensurados. O segundo, relacionado a complexidade de
determinados indicadores e a diversidade de variaveis que envolvem, além do
desconhecimento por parte do avaliador de alguns temas contemplados pelos mesmos.
Neste sentido, o avaliador chegou mesmo a indicar a impossibilidade de proceder a
avaliagcdo de alguns topicos, em fung¢éo da indisponibilidade de dados exatos e ferramentas

adequadas no momento da avaliag&o.

Em relag@o ao numero de avaliadores, por sua vez, entende-se que uma avaliacéo feita com

um numero superior de avaliadores, que atuam em diversas areas relacionadas ao
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planejamento urbano e da mobilidade, pode proporcionar uma afericdo mais completa dos

resultados obtidos, permitindo cobrir todos os indicadores avaliados para 0 municipio.

Ainda que os aspectos mencionados anteriormente expliqguem, de um modo geral, as
divergéncias encontradas, uma analise pormenorizada dos resultados obtidos através dos
dois métodos pode auxiliar na identificacdo de indicadores que necessitam de revisdo ou
adequacdo de seus aspectos metodologicos, permitindo assim uma melhor avaliacdo dos
mesmos. Neste sentido, a Tabela 9.19 apresenta a propor¢do de indicadores que obtiveram

resultados compativeis por Dominio do IMUS nos dois processos de avaliacao.

Tabela 9.19: Proporcao de indicadores com resultados compativeis nos dois processos de

avaliacao.

ID Dominio % de Indicadores
1 Acessibilidade 50%
2 Aspectos Ambientais 67%
3 Aspectos Sociais 0
4 Aspectos Politicos 17%
5 Infra-estrutura de Transportes 25%
6 Modos Nao-motorizados 38%
7 Planejamento Integrado 53%
8 Trafego e Circulacdo Urbana 57%
9 Sistemas de Transporte Urbano 41%

Ainda que para a Dimensdo Ambiental uma menor proporcdo de indicadores tenha sido
avaliada, conforme mencionado anteriormente, esta foi a Dimensdo que apresentou 0S
melhores resultados em termos de compatibilidade entre os dois métodos de avaliacdo
(67% de concordancia). Isso sugere que, embora tenha havido dificuldade em avaliar
determinados indicadores (relacionados a emissdes e consumo de combustivel) em fungéo
de sua complexidade, os indicadores do grupo podem ser avaliados com razoavel
confiabilidade, a partir da metodologia proposta e dos dados e informagBes disponiveis
atualmente no municipio. Além disso, indica que o0s aspectos metodoldgicos e
procedimentos para sua avaliacdo estdo bem definidos, o que proporcionou uma boa

compreensdo dos aspectos mensurados.

Os Dominios Trafego e Circulagdo Urbana, Planejamento Integrado e Acessibilidade
apresentaram também boa compatibilidade entre os resultados obtidos para seus
indicadores, superior a 50%. Acredita-se que estes bons resultados se deram em funcdo da
predominancia de indicadores quantitativos. Seus métodos de calculo foram estruturados e
detalhados adequadamente, os dados para seu calculo sdo facilmente acessiveis e
apresentam em grande parte alta qualidade, além de estarem vinculados a areas de grande

conhecimento por parte do avaliador. As divergéncias observadas foram atribuidas, em sua
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maioria, ao desconhecimento do avaliador de dados mais atualizados e a dificuldade de se
avaliar alguns indicadores pela indisponibilidade de ferramentas adequadas no momento da

avaliacao.

Para os Dominios Sistemas de Transporte Urbano, Modos N&o-motorizados, Infra-estrutura
de Transportes e Aspectos Politicos foi observada grande incompatibilidade entre os
resultados obtidos através dos dois métodos de avaliacdo. Estes Dominios envolvem tanto
indicadores quantitativos como qualitativos, o que impede desta forma concluir com precisédo

as razfes da grande divergéncia observada.

Para o Dominio Sistemas de Transporte Urbano, divergéncias foram observadas
especialmente nos indicadores de desempenho dos servicos de transporte coletivo. No
entanto, esta divergéncia se justifica mais pelo desconhecimento de dados atualizados pelo

avaliador do que por deficiéncias no método de avaliagdo dos indicadores.

Para o Dominio Modos Nao-motorizados, divergéncias foram observadas em relacdo aos
indicadores dependentes de dados e informagfes provenientes de estudos especificos de
transportes e mobilidade. Uma vez que pesquisas desta natureza, tais como a Pesquisa de
Origem e Destino, ainda encontram-se em desenvolvimento no municipio, acredita-se que
os indicadores destes Dominios possam ser avaliados de forma mais clara assim que os

resultados da pesquisa sejam plenamente divulgados.

Para o Dominio Infra-estrutura de Transportes, atencdo especial deve ser dada ao indicador
5.2.1 - “Vias para transporte coletivo”. Em fun¢do de sua semelhanca com o indicador
9.1.1 - “Extensao da rede de transporte publico”, sua metodologia deve ser melhor definida e
as fichas metodolégicas devem conter informacdo mais detalhada, de forma a distinguir

corretamente os indicadores e evitar equivocos na sua avaliacéo.

Em relacdo ao Dominio Aspectos Politicos foi observada dificuldade em se avaliar os
indicadores relacionados a distribuicdo de recursos entre os diferentes modos de transporte,
em parte, devido a indisponibilidade de dados confiaveis (os dados de base desses
indicadores ja haviam sido apontados como de baixa qualidade, conforme Tabela 9.2), como
também devido & sua forma de avaliagdo. Assim, estes indicadores devem ter suas
metodologias revistas, especialmente com definicdo clara em relacdo aos critérios para
utilizacdo de infra-estrutura por modos coletivos e individuais, de forma a auxiliar na sua

avaliacéo futura.

Para o Dominio Aspectos Sociais houve total incompatibilidade entre os resultados obtidos.

Como grande parte de seus indicadores séo avaliados de forma qualitativa, com alto grau de
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subjetividade, a metodologia de avaliagdo dos mesmos deve ser revista, com a melhor
definicdo dos parametros qualitativos, visando reduzir a subjetividade e ambiguidade na sua

avaliacéo.

Ainda que os resultados individuais para os indicadores ndo tenham sido plenamente
satisfatérios, o nimero significativo de indicadores avaliados e a propriedade do indice de
permitir a compensacdo entre os critérios contribuiu para que os resultados globais e
setoriais para os dois métodos de avaliagdo apresentassem variacdo dentro de limites
toleraveis, em média, de 4%. No entanto, a analise pormenorizada dos indicadores sugere
que uma revisdo de aspectos metodoldgicos relacionados especialmente a indicadores dos
Dominios Aspectos Sociais e Aspectos Politicos pode ser conduzida, no sentido de
identificar possiveis adaptacdes que venham a clarificar os aspectos abordados pelos

mesmos, bem como seu processo de calculo e/ou andlise qualitativa.

Deve-se destacar ainda que aplica¢des futuras do indice em outras cidades poderao indicar
melhores caminhos para adequacao do processo de célculo dos indicadores, na medida em
que permitirdo analisar diferentes situacfes em termos de disponibilidade e forma de

apresentagéo dos dados de base.

Assim, o desenvolvimento e adequacéo do indice deve se dar de forma gradual, & medida
qgue for sendo utilizado como ferramenta de monitoracdo da mobilidade em cidades de
portes e caracteristicas diferenciadas. Entre os aspectos que podem ser aprimorados
encontram-se a metodologia de célculo e avaliacdo dos indicadores e os valores limites para

as escalas de avaliagao.

225



226



10. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes deste trabalho, relacionadas ao
referencial de mobilidade urbana sustentdvel em cidades brasileiras, ao processo de
construcdo de ferramenta para monitoragéo da mobilidade urbana e sua aplicagéo para uma
cidade média. Na etapa final, sdo feitas sugestbes para desenvolvimento da ferramenta e

trabalhos futuros.
10.1. Referencial de Mobilidade Urbana Sustentavel

A atividade de capacitacdo conduzida em onze cidades brasileiras através do Método
MCDA-C, permitiu identificar aspectos importantes em relagdo ao referencial de mobilidade

urbana sustentavel no pais.

Com relacdo ao enfoque dados as questbes de mobilidade, as diferencas existentes entre a
abordagem tradicional de planejamento e 0 novo paradigma, caracterizado pela
incorporacdo de novos valores e preocupacfes na formulacdo de politicas publicas de
mobilidade, foram evidenciadas nas cinco regides por meio dos indicadores gerados nas
duas fases da atividade. A forma como foi conduzida a identificacdo dos indicadores da
segunda fase, desvinculada da primeira e com base nos conceitos gerados durante o
exercicio, permitiu revelar tais diferencas, e apontou a assimilacdo dos novos conceitos

pelos técnicos que participaram da atividade de capacitacao.

Com base nos resultados obtidos observa-se que o conceito de sustentabilidade tem sido
incorporado de forma gradativa nas atividades de gestédo e planejamento urbano no Brasil,
especialmente no que se refere a mobilidade. Tal situacdo foi evidenciada através da énfase
dada as questdes de planejamento integrado e preocupacfes sociais e ambientais,
destacadas na grande maioria das cidades avaliadas durante o exercicio de capacitagao.
Cabe lembrar que historicamente estes temas foram colocados em segundo plano no
tratamento das questdes de mobilidade urbana no pais. Sua inser¢cdo no processo de

planejamento reflete, em parte, a assimilacdo dos novos conceitos e dimensfes que
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norteiam as nocdes de sustentabilidade e de desenvolvimento sustentavel, ja amplamente

difundidos em paises desenvolvidos e ainda em construgao no Brasil.

Em funcdo das dimensfes continentais e das diferengas fisicas, econdmicas, sociais e
culturais entre as regides brasileiras, a nogdo de sustentabilidade assumiu diferentes
enfoques, associada as particularidades e especificidades locais. Assim, a importancia
atribuida as questdes ambientais, econémicas e sociais em cada contexto é distinta (como
mostrou a Figura 7.40), reflexo inclusive do grau de desenvolvimento de cada regido. Ao
mesmo tempo, questdes bastante especificas foram enfatizadas nas diferentes localidades,
conforme mostrou o conjunto de noventa e seis PVFs identificados na atividade de
capacitacdo (Tabela 7.3), refletindo problemas particulares ou mesmo potencialidades que

inibem ou facilitam, respectivamente, o processo de desenvolvimento urbano sustentavel.

Com base nestes fatores pode-se concluir que o método desenvolvido, baseado na
metodologia MCDA-C, é sensivel as diferencas de enfoque e abordagem na formulagéo do
conceito de mobilidade urbana sustentavel, uma vez que revelou significativas diferencas
entre as regibes analisadas. Assim, o mesmo pode ser utilizado como base para a
formulacdo de politicas publicas ou desenvolvimento de ferramentas voltadas a monitorar as
condicdes de mobilidade urbana, a medida que permite identificar os fatores-chave

considerados em diferentes contextos geograficos e temporais.
10.2. Indice de Mobilidade Urbana Sustentéavel - IMUS

Ao mesmo tempo em que a atividade de capacitacdo permitiu destacar os diferentes
enfoques no tratamento das questdes de mobilidade nas cinco regides do pais, permitiu
identificar aspectos fundamentais que estruturam o referencial de mobilidade urbana
sustentavel em cidades brasileiras. Este referencial foi representado pelo seguinte conjunto
de critérios, comuns no ambito das onze cidades pesquisadas:

= Planejamento;

= Aspectos ambientais;

= Transporte publico;

= Trafego;

= Acessibilidade;

= Aspectos sociais;

= Modos nao-motorizados;

= Infra-estrutura;

= Aspectos politicos.
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O conjunto de critérios identificados serviu de ponto de partida para a estruturagdo de uma
ferramenta voltada a monitoracdo dos progressos em direcdo a sustentabilidade,
denominada de IMUS.

A hierarquia de critérios em torno da qual se estrutura o IMUS sintetiza, portanto, o
referencial de mobilidade urbana sustentavel em cidades brasileiras. No entanto, em funcéo
da abrangéncia e natureza dos critérios nela incluidos, integrando tanto questbes
tradicionais como relacionadas ao novo paradigma da mobilidade, a possibilidade de sua
adocdo em outras regifes é grande, jA que permite uma visdo detalhada do sistema de
mobilidade urbana, cobrindo temas que sao relevantes em diferentes contextos geograficos.
Além disso, o método de construcdo do IMUS estabelece procedimentos para o
levantamento de todos os conceitos que estruturam o indice, aplicaveis em diferentes
contextos espaciais ou temporais, permitindo assim desenvolver ferramentas inteiramente

adaptadas para contextos especificos.

O primeiro nivel hierarquico, representado pelos Dominios, sintetiza as grandes areas de
preocupacéo relacionados ao conceito de mobilidade urbana sustentavel. O nivel seguinte
da hierarquia de critérios agrupa os Temas, que representam aspectos mais especificos que
caracterizam cada Dominio. Estes foram facilmente identificados durante a atividade de
capacitacdo desenvolvida nas cidades brasileiras, conforme j4 foi mencionado no item
anterior, e agrupados constituindo uma estrutura comum. No entanto, foi observada certa
dificuldade em se identificar indicadores para monitoragdo dos conceitos-chave
relacionados, uma vez que as ferramentas identificadas nos exercicios desenvolvidos nas

onze cidades tratavam-se muitas vezes de medidas de dificil operacionalizagéo.

Assim, para a identificacdo de indicadores adequados a monitorar 0s conceitos que
estruturam o IMUS, foi necessério o estabelecimento de um referencial baseado em
sistemas desenvolvidos no Brasil e no exterior, de forma a dispor de medidas operacionais
adequadas para a monitoracdo dos Temas que compdem o indice. Este referencial, agregou
aproximadamente 3200 indicadores de diversas areas e temas relacionados a mobilidade
urbana sustentavel, de enfoques quantitativo e qualitativo, se constituindo em uma ampla

fonte de pesquisa destes instrumentos.

No que diz respeito ao sistema de pesos definido para o IMUS, este permitiu revelar a
importancia relativa dos critérios, em todos o0s niveis hierarquicos. Uma particularidade
desse sistema foi a forma como o mesmo foi definido, através de um painel de especialistas
nas areas de planejamento urbano, transportes, mobilidade e sustentabilidade, do Brasil e

de outros paises da América do Norte, Europa e Oceania. Assim, 0s pesos definidos para os
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critérios foram totalmente desvinculados de qualquer contexto geografico mais especifico,
se constituindo em um sistema de pesos neutro, que pode ser adotado em diferentes
situacdes. Esta neutralidade ou imparcialidade permitiu ainda ndo descartar dominios
tradicionais, intercalando sua importancia relativa com dominios relacionados ao novo
paradigma de tratamento das questdes de mobilidade, conforme foi visto no Capitulo 8
(Figura 8.7).

Outra particularidade deste sistema foi a possibilidade de se identificar o peso dos Temas
para cada Dimensé&o da sustentabilidade. Assim, a forma como o IMUS avalia as Dimensbes
Social, Econbmica e Ambiental é inovadora, na medida em que considera que cada
elemento da estrutura urbana e dos sistemas de transportes que compde o indice apresenta

uma contribuicéo relativa para cada uma das dimensdes da sustentabilidade.

Com isso, é possivel avaliar o impacto de acdes em diferentes areas para as trés
Dimensbes, além de identificar os indicadores de maior impacto para os resultados do
IMUS, tanto em ambito global como setorial, conforme mostrado nas Tabelas 8.14 e 8.15.
Desta forma, o indice pode ser utilizado tanto para a formulag@o de politicas integradas de
mobilidade urbana, como politicas direcionadas a Dominios e Dimensdes especificos. Em
ambos os casos, ao identificar as areas mais deficientes, permite a planejadores e gestores
priorizar e direcionar suas politicas e estratégias, especialmente em situacdes de escassez

de recursos, que impecam o desenvolvimento de agbes mais abrangentes.

Com relacdo ao processo de normalizacdo definido para os indicadores que compdem o
IMUS, a forma como o mesmo foi estruturado permite sua adaptacdo de acordo com a
natureza da andlise a ser desenvolvida, bem como a metas e objetivos definidos em cada

contexto geogréfico em que o mesmo for aplicado.

Neste sentido, em analises com foco na comparacdo entre cidades em termos de
sustentabilidade de seus sistemas de mobilidade, os valores constantes nas Escalas de
Avaliacdo propostas, as quais definem o processo de normalizacdo dos indicadores, podem
ser adaptados de forma a proporcionar esta visdo comparativa, através da identificacao de
valores minimo e maximo que refletem os resultados obtidos para o grupo de cidades
avaliadas. Ou ainda, pode-se estabelecer uma Escala de Avaliacdo Unica, que permita a

comparacgéao entre diferentes cidades.

Em situagBes onde o municipio ou aglomeracéo urbana dispde de metas para a mobilidade
sustentavel, estas podem definir os limites da Escala de Avalia¢é@o, permitindo ao municipio
acompanhar os progressos em direcdo as metas pré-definidas. Neste caso, o indice pode

ser usado para avaliacdo e monitoracdo das condi¢cdes de mobilidade ao longo do tempo,
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permitindo ajustar os limites da Escala de Avaliagdo dos Indicadores, a medida que os

objetivos pré-definidos forem sendo alcancados.

A indicacdo de Escalas de Avaliagdo para os indicadores €, portanto, outra caracteristica
inovadora da ferramenta. Em estudos desenvolvidos em nivel internacional, geralmente os
autores se abstém de determinar parametros para as medidas de performance, se limitando
a indicadores meramente descritivos, implicando em uma interpretacdo de tendéncias em
termos de sustentabilidade totalmente aberta (Gudmundsson, 2004). Ao determinar o0s
valores minimo e maximo para a avaliacao global do IMUS, bem como de suas Dimensoes,
e definir parametros de controle para normalizacdo dos scores dos indicadores, segundo as
Escalas de Avaliacdo, o indice proporciona uma interpretacdo fechada em termos de
sustentabilidade. Ou seja, indica metas e objetivos a serem atingidos e revela o estado atual

do sistema em relagéo aos parametros pré-estabelecidos.

No que se refere ao método de agregacgdo dos critérios, o método proposto, baseado em
uma combinacdo linear ponderada, permite a compensacao entre critérios bons e ruins.
Neste sentido, premia as cidades que apresentam bons indicadores, aumentado os
resultados globais do indice, ao mesmo tempo em que permite identificar os indicadores

deficitarios, que estéo contribuindo para baixar os valores globais e setoriais do indice.

Finalmente, as caracteristicas do IMUS relacionadas a sua flexibilidade, possibilidade de
adaptacdo para diferentes tipos de analise, imparcialidade do sistema de pesos e,
principalmente, sua abrangéncia, incluindo temas de areas diversas relacionadas a
mobilidade urbana, permitem que a ferramenta possa ser aplicada em diferentes contextos

com pequenas adaptacdes, incluindo cidades de menor porte e cidades de outros paises.
10.3. Aplicacéo do IMUS na Cidade de Séo Carlos

Uma vez estruturado o IMUS, a etapa posterior consistiu em sua validacdo como ferramenta
de monitoracdo da mobilidade, através de sua aplicacdo num caso concreto, para a cidade

de Séao Carlos, interior do estado de Sao Paulo.

Neste sentido, foi avaliada primeiramente a viabilidade de aplicacdo do indice na cidade,
verificando a disponibilidade e qualidade dos dados de base para calculo dos indicadores. A
coleta de dados realizada através de entrevistas com técnicos de Orgdos e secretarias
municipais, e pesquisa a bases de dados e informagfes estatisticas indicou que € possivel
calcular grande parte dos indicadores do IMUS (92%) em curto prazo para a cidade de S&o
Carlos. A avaliagdo mostrou ainda que a maioria dos indicadores (68%) apresentam dados

de base com alta qualidade, o que contribui para a confiabilidade dos resultados do indice.
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Dos oitenta indicadores efetivamente avaliados, 17% e 7% apresentaram, respectivamente,
dados com média e baixa qualidade. Muitos dos indicadores com dados de base de média
qualidade, no entanto, sdo dependentes dos resultados da Pesquisa Origem e Destino em
desenvolvimento para a cidade. Deste modo, poderdo ter a qualidade aumentada, assim
que a pesquisa for totalmente tabulada e disponibilizada. Para os indicadores que
apresentaram dados de baixa qualidade (conforme Tabela 9.2), recomenda-se o
estabelecimento de procedimentos de coleta e atualizacdo dos dados visando dispor de

informacdes mais precisas para avaliagdo dos mesmos.

Para os indicadores identificados como mensuraveis somente em longo prazo, séo
necessarios levantamentos de campo de grande abrangéncia (vias locais e edificacdes
publicas), pesquisas de opinido (qualidade de vida e qualidade da sinalizacdo viaria) e
sistematizag&o de dados e informacdes produzidas pela Prefeitura Municipal (especialmente
no que se refere a aplicacéo de recursos publicos), de forma a prover os dados necessarios

para calculo dos indicadores incluidos neste grupo.

O grande numero de indicadores avaliados e a alta qualidade dos dados de base sugerem,
portanto, que o indice pode ser aplicado em cidades de médio porte, realizando-se
pequenas adaptac¢des nos indicadores. No entanto, os resultados obtidos para a aplicacédo
do IMUS na cidade de Sao Carlos devem ser observados com cautela. O desenvolvimento
da Pesquisa Origem e Destino, inédita em grande parte dos municipios brasileiros,
sobretudo desse porte, e a recente conclusdo do processo de revisdo do Plano Diretor
Municipal, ainda n&o realizado em muitas cidades brasileiras, implicou na producdo e
principalmente atualizagdo de dados, viabilizando a constru¢gdo de muitos dos indicadores
que compdem o IMUS. O que se observa, no entanto, na grande maioria das cidades
médias brasileiras € uma grande caréncia de recursos humanos, econdmicos e tecnoldgicos
que impedem ou restringem a coleta e produc¢éo de dados para monitoracdo das condicbes
urbanas e de mobilidade. Neste sentido, as principais barreiras a serem superadas para a
efetiva aplicacdo do IMUS como ferramenta de suporte as atividades de planejamento e
gestdo € sua adequacdo as condi¢cdes de limitacdo de dados e recursos humanos e

tecnoldgicos para sua formulacgéo.

Sobre os resultados propriamente ditos, péde-se observar que o IMUS atingiu um valor
global intermediario para a cidade de Sao Carlos, equivalente a 0,578, enquanto que suas
Dimensdes apresentaram resultados praticamente equilibrados, com leve preponderéncia

da Dimensé&o Social, em funcao inclusive do sistema de pesos definido para os critérios.
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Os resultados indicam, portanto, que para a melhoria dos valores global e setoriais, devem
ser empreendidas acfes especialmente no campo Ambiental, seguido pelos campos
Econdmico e Social. A analise pormenorizada dos indicadores calculados para a cidade de
S&o Carlos permitiu ainda visualizar os aspectos que contribuem para a mobilidade urbana

sustentavel e os fatores criticos, que inibem ou impedem a implementac&o do conceito.

A andlise de sensibilidade mostrou que, ao se promover os indicadores com os dez maiores
pesos globais e por Dimensdo, é possivel obter aumento significativo nos resultados do
IMUS. Nas quatro primeiras etapas de analise de sensibilidade desenvolvidas, o valor global
do IMUS foi elevado a 0,708 (considerado alto em relacdo a escala de avaliacdo com limites
inferior e superior de 0,00 e 1,00, respectivamente). Os resultados para as Dimensdes da

sustentabilidade também apresentaram sensivel aumento.

A analise mostrou ainda que, tanto para o resultado global como para os resultados
setoriais, maiores scores sdo obtidos com a promogdo simultinea dos dezesseis
indicadores que apresentam os maiores pesos (Etapa 5), chegando a valores do IMUS em
torno de 0,773. Nesta situacdo, ha sensivel melhora dos resultados para as Dimensfes
Social, Econdbmica e Ambiental que atingem, respectivamente, valores de 0,265, 0,254 e
0,254. Nesta situacdo, € observado maior equilibrio entre as Dimensdes Econdmica e

Social, o que reflete o sistema de pesos definido para o IMUS.

Assim, é possivel, através da melhoria dos indicadores que obtiveram resultados criticos a
partir da analise realizada para Séao Carlos e daqueles que exercem maior impacto sobre os
resultados do IMUS em ambito global e setorial, melhorar a avaliagdo da mobilidade urbana
sustentavel para o municipio. Neste sentido, sdo apresentados na Tabela 10.1 dois
conjuntos de indicadores: o primeiro se refere aos fatores criticos a mobilidade sustentavel,
representados pelos indicadores que obtiveram score nulo, conforme analise desenvolvida
para 0 municipio; o segundo se refere aos fatores de maior impacto para os resultados do
IMUS, representados pelos indicadores com maiores pesos global e setorial, que nado
obtiveram score igual a 1,00, segundo a andlise desenvolvida para o municipio, e que,

portanto, podem ter seus resultados melhorados.

A analise destes conjuntos proporciona, portanto, alguns direcionamentos para o
desenvolvimento de politicas publicas e a¢des para a mobilidade urbana sustentavel na
cidade de Séo Carlos. Ainda que muitos aspectos associados aos mesmos ndo dependam
somente de a¢des em nivel municipal para sua melhoria (como é o caso de consumo de

combustivel, emissdes de poluentes, integracdo entre niveis de governo, etc.), a
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identificacdo destes ja se constitui em uma etapa fundamental para a monitoracao,

planejamento e gestdo da mobilidade urbana.

Tabela 10.1: Aspectos a serem observados na formulagéo de politicas publicas para a

mobilidade urbana sustentavel na cidade de Sao Carlos.

Fatores Criticos Fatores de Maior Impacto

Fragmentacgao urbana . o ]
o AcOes para acessibilidade universal
Emiss@es de CO
) o ] Consumo de combustivel
Parcerias publico/privadas o o
Uso de energia limpa e combustiveis

Politica de mobilidade urbana alternativos

Aces para reducdo do trafego motorizado Informag&o disponivel ao cidadao

Consorcios intermunicipais Equidade vertical (renda)

Densidade populacional urbana Educac&o para o desenvolvimento sustentavel
Freqiiéncia de atendimento do transporte Participacio na tomada de decis&o

publico

. _ ) Integracdo entre niveis de governo
Indice de passageiros por quildometro ]
) o Vias para pedestres
Transporte coletivo x transporte individual i
_ _ Vias com calgadas
Modos n&o-motorizados x modos motorizados . o
) Educacéo para o transito
Tarifas de transportes

Em uma dltima etapa, de forma a verificar a consisténcia dos resultados obtidos, foi
realizada uma analise expedita dos indicadores calculados para Sdo Carlos, por profissional
com conhecimento do processo de planejamento e gestdo da mobilidade no municipio. A
compatibilidade dos resultados globais e setoriais obtidos, que apresentaram variacdo em
torno de 4%, sugere que os resultados do IMUS s&o consistentes, uma vez que néo
apresentaram variagdo significativa em relagdo a analise feita por um especialista com
ampla visdo do sistema de mobilidade urbana. No entanto, as divergéncias observadas de
forma pontual para os indicadores, de aproximadamente 58%, alertam para algumas
situacbes de revisdo da metodologia de calculo dos mesmos, especialmente dos
indicadores qualitativos, visando reduzir a subjetividade e ambiglidade do processo de

avaliacao.

Finalmente, a experiéncia conduzida para a cidade de S&o Carlos indicou que algumas
adequacfes devem ser feitas no IMUS, para que o mesmo possa ser amplamente utilizado
em cidades de grande e médio porte. Porém, um aspecto fundamental para que a

ferramenta se constitua em um instrumento efetivo para o planejamento e gestdo da
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mobilidade urbana consiste no desenvolvimento de processos periddicos e sistematicos de

coleta de dados que permitam a avaliacdo de todos os seus indicadores.
10.4. Sugestdes para Trabalhos Futuros

As sugestdes para trabalhos futuros se concentram principalmente no aprimoramento da
ferramenta, a partir dos aspectos discutidos nos Capitulos 8 e 9, além de potenciais

aplicacbes da mesma como instrumento efetivo de monitoracédo da mobilidade urbana.

No que diz respeito ao aprimoramento do indice, alguns aspectos fundamentais devem ser
contemplados:
= Revisdo de aspectos metodologicos de célculo de alguns indicadores, de forma a
prover uma estimativa mais precisa dos mesmos e adequa-los as caracteristicas de
disponibilidade e desagregacdo dos dados de base, conforme discutido no Capitulo
9. Isto se aplica principalmente a indicadores qualitativos, visando reduzir a
subjetividade associada ao seu processo de avaliagéo;
= Incorporacdo de indicadores relacionados a temas que tém se destacado
recentemente no contexto das cidades, incluindo aspectos mais diretamente
relacionados aos impactos ambientais de novas infra-estruturas de transportes,
mudancas no perfil da frota, incluindo crescimento da frota de motocicletas e
impactos relacionados;
= Incorporacao de procedimentos para coleta sistematica de dados para construcdo dos
indicadores do IMUS, visando padronizar esta atividade, permitir dispor de dados
adequados em termos de desagregacdo e atualizacdo e possibilitar o

acompanhamento constante das condi¢cdes de mobilidade urbana.

Sobre as potencialidades de aplicacdo da ferramenta, sua utilizacdo pode se dar em
analises de natureza diversa, incluindo:
= Em contextos de escassez de dados para calculo do IMUS de forma global, a analise
especifica de Dominios e Temas ainda se constitui em um instrumento Util para
monitoracdo da mobilidade urbana e auxilio as atividades de planejamento e
formulacao de politicas publicas;
= Acompanhamento de metas e objetivos pré-definidos por municipios, aglomeracfes
urbanas e regibes metropolitanas, principalmente auxiliando na elaboragdo e
implementagéo de Planos de Mobilidade Urbana;
= Andlises comparativas entre cidades em termos de sustentabilidade do sistema de
mobilidade, através do estabelecimento de rankings, divulgacéo de boas praticas ou

através de benchmarking de cidades;
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= Adocdo do indice como critério para atribuicdo de recursos financeiros e
desenvolvimento de politicas publicas no nivel das cidades;

= Adaptacédo do indice para analise em nivel intra-urbano e metropolitano.

Ainda que o IMUS tenha sido concebido de forma a se constituir em uma ferramenta de facil
aplicacdo e de amplo acesso a qualquer usuario ou instituicdo, ndo necessitando de pacote
computacional especifico para sua operacionalizacdo, uma evolucédo da ferramenta poderia
se dar através do desenvolvimento de software. Entre outros, o pacote permitiria
sistematizar o processo de célculo dos indicadores, fazer adaptacfes na estrutura do indice,
gerar resultados automéaticos e proceder a andlises de sensibilidade de forma mais
dindmica, incluindo a disponibilizacao de recursos graficos. No entanto, é importante que na
concepcdo deste pacote sejam mantidas as caracteristicas de simplicidade, facil

compreensao e manuseio da ferramenta.
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