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RESUMO

MAGAGNIN, R.C. (2008) Um Sistema de Suporte a Decisdo na internet para o
planejamento da mobilidade urbana. Tese (Doutorado) - Escola de Engenharia de Sao
Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2008.

Alguns dos problemas enfrentados pelas cidades que ainda sofrem com um crescimento
rapido sdo, ndo raro, conseqiiéncia da falta de politicas publicas que possam orientar o
crescimento espacial de forma sustentdvel e com qualidade de vida. H4 uma clara
necessidade de instrumentos efetivos de controle e monitoramento da mobilidade urbana,
bem como de politicas mais sustentdveis destinadas a orientar o crescimento e
ordenamento espacial. Neste contexto, a elaboragdo de um Sistema de Suporte a Decisao
através de uma interface on-line pode proporcionar novas perspectivas para um
planejamento da mobilidade mais participativo e sustentdvel. Assim, um dos objetivos
desta pesquisa foi desenvolver uma ferramenta computacional destinada a promover um
processo integrado e sustentavel para elaboragdo e monitoramento de Planos Diretores de
Mobilidade Urbana. A proposta focou no processo de tomada de decisdo participativo
envolvendo multiplos segmentos da sociedade, sobretudo em cidades pequenas e médias.
Outro objetivo foi verificar se, através da utilizacdo do sistema proposto, os avaliadores
(especialistas ou nao-especialistas), modificariam significativamente seu nivel de
percepgdo com relagdo a mobilidade urbana. Para atingir a estes objetivos, a pesquisa foi
dividida em duas fases. Inicialmente foi desenvolvido o Sistema de Suporte a Decisdo para
internet, denominado PLANUTS - PLANejamento Urbano e de Transportes integrado e
Sustentavel. Este sistema ¢ composto por quatro Modulos de Avaliacdo da Mobilidade
Urbana ¢ um Moddulo Administrativo. O funcionamento da ferramenta proposta foi
demonstrado, na prética, através de sua aplicacdo junto a um grupo de especialistas e ndo-
especialistas em Bauru, cidade média localizada no estado de Sao Paulo, Brasil. Com a
aplicacdo foi possivel simular etapas do desenvolvimento de um Plano Diretor de
Transporte e Mobilidade participativo, com a defini¢do de indicadores de mobilidade. A
aplicacdo também foi 1til para demonstrar a contribuicdo do sistema na mudanca de
percepcgao dos usudrios com relacdo a questdes que envolvem aspectos da mobilidade. Os
resultados obtidos conduziram as seguintes conclusdes: 1) o sistema PLANUTS pode
contribuir para a participagdo de diferentes segmentos da sociedade no processo de
avaliacdo da mobilidade urbana; ii) a utilizacdo do sistema possibilita uma ampliagdo no
conhecimento e definicdo dos temas que envolvem a mobilidade urbana; e iii) ¢ possivel
definir um conjunto de indicadores representativos dos problemas mais importantes de
mobilidade com vistas a um sistema de indicadores de mobilidade no municipio.

Palavras Chave: Mobilidade Urbana, Sistema de Suporte a Decisdo, Internet,
Planejamento.
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ABSTRACT

MAGAGNIN, R. C. (2008) A web-based Decision Support System for urban mobility
planning. Ph.D. Thesis - Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao Paulo,
Sao Carlos, 2008.

Some of the problems faced by fast growing cities are often a consequence of the lack of
public policies able to drive the spatial growth towards sustainable development and a
better quality of life. There is a clear need of more effective tools for urban mobility
monitoring and control, as well as sustainable policies for guiding urban growth and spatial
distribution. In such a context, the construction of a web-based Decision Support System
can produce new perspectives for mobility planning in a more participative and sustainable
way. Therefore, one of the objectives of this research was to develop a computational tool
for promoting an integrated and sustainable process of construction and management of
Mobility Master Plans. The focus of the proposal was on a participative decision-making
process involving multiple segments of the society, mainly of small and medium-sized
cities. Another objective of the research was to test if the use of the proposed system could
significantly change the perception level of the participants (experts or non-experts)
regarding urban mobility. In order to reach the stated objectives, the research was
conducted in two phases. The first step was the development of the internet-based Decision
Support System named PLANUTS (which stands for PLANnig Urban and Transportation
integrated and Sustainable systems). It comprises four modules for the evaluation of urban
mobility and one administrative module. The use of the proposed tool was shown, in
practice, through an application with a group of experts and another one of non-experts in
Bauru, which is a medium-sized city located in the state of Sao Paulo, Brazil. The
application made possible to simulate some steps of the development of a participative
Mobility Master Plan, with the definition of mobility indicators. It was also useful for
showing the contribution of the system in changing the users’ perception regarding
mobility issues. The results obtained led to the following conclusions: i) PLANUTS can be
used to allow the participation of distinct segments of the society in the evaluation of urban
mobility; ii) the use of the system brings an improvement in the definition of the Themes
and to the overall knowledge of urban mobility; and iii) it is possible to define a set of
indicators associated to the most important mobility problems in order to build a system of
urban mobility indicators to the municipality.

Keywords: Urban Mobility, Decision Support System, Internet, Planning.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta e discute algumas das principais caracteristicas que
envolvem o planejamento da mobilidade urbana num processo de tomada de decisdo
participativa. Na seqiiéncia sdo apresentados a justificativa, o objetivo e a estrutura deste

trabalho.

1.1 Caracteriza¢ao do Problema

Atualmente varias cidades do mundo buscam alternativas para resolver seus
problemas urbanos. A expansdo desordenada provocada pela grande concentracdo de
pessoas nas cidades, associada a falta de infra-estrutura urbana e a dependéncia do
transporte individual motorizado, tem levado a uma deterioragdo da qualidade de vida da
populagdo nos centros urbanos. Em conseqiiéncia destes problemas, pesquisadores,
planejadores e tomadores de decisdo tém se preocupado cada vez mais em encontrar
solugdes para minimizar estes diferentes problemas urbanos. A qualidade de vida nos
centros urbanos, que esta diretamente associada a sustentabilidade urbana, ndo pode,
portanto, ser tratada através de politicas que abordem apenas parcialmente esta questao tao
complexa.

Historicamente, as questdes que envolvem o planejamento urbano sempre
estiveram associadas aos aspectos do planejamento de transportes, ou seja, o crescimento
urbano influencia e ¢ influenciado pela demanda e oferta de transportes em uma cidade.
Assim, deficiéncias no planejamento urbano e de transportes interferem diretamente no
cotidiano da populagdo. O crescimento urbano desordenado, a dispersdo espacial, o
aumento no numero de automodveis nos centros urbanos, os congestionamentos, 0 aumento
no numero de acidentes de transito, as deficiéncias no transporte coletivo, as questdes de
uso do solo e ordenamento espacial sdo reflexos da dissociacdo entre as vertentes do

planejamento urbano e de transporte (Litman, 2006b).
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Num passado ainda recente, no caso brasileiro, o planejamento de
transportes era realizado de forma dissociada do planejamento urbano ou mesmo de
qualquer outro plano. Neste caso, os planejadores de transportes utilizavam modelos
matematicos para produzir planos (desenvolvidos para periodos de vinte anos, permitindo
atualizagdes a cada cinco anos) que visavam solucionar principalmente problemas de
demanda e oferta de transportes na cidade, mas que estavam freqiientemente desvinculados
do planejamento de uso do solo. Entretanto, estes planos, quase sempre propostos ou
financiados pelo Governo Federal, ndo resolveram os problemas das cidades porque nao
contemplavam as inter-relagdes entre as diversas fases do planejamento urbano. Esse
quadro melhorou e atualmente, ainda que de forma nao totalmente integrada, as questoes
ambientais e de uso do solo integram os modelos de andlise e simulagdo na 4rea do
planejamento de transportes (Ministério das Cidades, 2006a).

O avango tecnoldgico, especialmente de recursos computacionais, tem
contribuido para minimizar os impactos causados pela dissociagcdo das diferentes interfaces
que estdo presentes no processo de planejamento urbano. Nos tltimos 40 anos, em funcao
da evolucdo tecnolodgica, foram desenvolvidas algumas ferramentas que podem subsidiar o
processo de planejamento urbano e de transportes, através inclusive da participacao popular
direta ou indireta. Além disso, planejadores e decisores podem hoje fazer uso de novas
ferramentas e modelos, inclusive com forte componente espacial, para auxilid-los na
escolha de alternativas para minimizar os problemas urbanos.

O planejamento da mobilidade sustentavel surge como uma nova alternativa
para a investigacdo dos problemas urbanos complexos, permitindo avaliar alguns dos
reflexos (impactos) entre o uso do solo e transportes (Banister, 2007). Alguns grandes
centros urbanos, principalmente em paises da Europa e América do Norte, t€ém adotado
politicas de planejamento mais integradas através da adog@o dos principios da mobilidade
sustentavel para minimizar os problemas urbanos em substitui¢ao ao tradicional modelo de
planejamento de transportes (Richardson, 2005). Entretanto, os problemas urbanos que
estdo direta ou indiretamente relacionados a esta definicdo ainda ndo estdo muito claros
para a maioria da populagdo.

O processo de planejamento adotado recentemente no Brasil tem envolvido a
participagcdo de técnicos e de representantes da sociedade, predominantemente através de
reunides presenciais. A nova politica urbana brasileira tem incentivado a participagdo

popular no processo de planejamento das cidades. No entanto, para que o processo leve a
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cidades mais igualitarias € necessario que uma parcela significativa da populacdo possa
participar destas discussdes.

Na perspectiva de disponibilizar informagdes que possam subsidiar
planejadores, decisores e pesquisadores no planejamento da mobilidade urbana de cidades
brasileiras de pequeno e médio porte, beneficiando-se sobretudo das inovagdes
computacionais, esta pesquisa propde o desenvolvimento de um Sistema de Suporte a
Decisdo voltado para a internet, que podera permitir a ampliagcdo da participacdao popular no
processo de discussdo e tomada de decisdo no Planejamento da Mobilidade Urbana nas

cidades brasileiras de pequeno e médio porte.

1.2 Justificativa

A relevancia desta pesquisa apodia-se, portanto, exatamente nas
possibilidades de ampliagdo da participagdo popular no processo de planejamento da
mobilidade urbana de cidades de pequeno ¢ médio porte através da utilizacdo da internet
como ambiente de participagdo publica. Assim, a utilizagdo de um Sistema de Suporte a
Decisdo na internet surge como uma alternativa para o aprimoramento do processo de
planejamento urbano e de transportes tradicionalmente utilizado nas cidades médias
brasileiras.

Experiéncias internacionais confirmam que a implantacdo de estratégias de
participagdo popular utilizando a internet tem aumentado o numero de participantes
envolvidos no processo de tomada de decisdao local. Assim, espera-se que o
desenvolvimento desta pesquisa proporcione um avanco nesse processo de tomada de
decisdo para as cidades de pequeno e médio porte brasileiras, resultando em novas
pesquisas que levem a avaliacdo e ao aprimoramento do sistema, bem como a sua futura

aplicagdo em outros municipios.

1.3 Objetivo

Esta pesquisa tem os seguintes objetivos:

» Desenvolver um Sistema de Suporte a Decisdo voltado a internet, que
possibilite auxiliar planejadores e decisores locais no processo de elaboragao de Planos
Diretores de Transporte ¢ Mobilidade para cidades brasileiras, sobretudo as de pequeno e
médio porte, através de uma maior participagdo popular no processo de tomada de decisao

local.
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= Avaliar se a utilizagdo do sistema proposto pode, através da inser¢ao de
recursos computacionais (multimidia e hipermidia) no processo de discussao dos problemas
de Mobilidade Urbana, produzir alteragdes significativas no conhecimento de cada
avaliador (especialista ou ndo-especialista).

» E, através do Sistema de Suporte a Decisdo proposto, definir um conjunto
de indicadores que possam auxiliar os municipios que implantarem o sistema a diagnosticar

e monitorar a mobilidade urbana.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho ¢ composto por nove capitulos, apresentados com a seguinte
estrutura: apos a introdugdo ao tema desta pesquisa, apresentado no Capitulo 1, nos
Capitulos 2, 3 e 4 sdo apresentados os elementos da fundamentacao tedrica que possibilitou
desenvolver o Sistema de Suporte a Decisdo proposto. O Capitulo 2 refere-se a
apresentacao do conceito de Mobilidade Urbana e da politica de mobilidade adotada no
Brasil. Na seqiiéncia, o Capitulo 3 aborda a questdo do planejamento participativo, as
diversas formas de participagdo, bem como o modelo adotado atualmente no Brasil.
Posteriormente, no Capitulo 4, sdo apresentadas as ferramentas de Suporte a Decisdo
desenvolvidas para serem utilizadas por planejadores e tomadores de decisdo no
planejamento urbano e de transportes. No Capitulo 5 é descrita a metodologia adotada para
a elaboracdo do Sistema de Suporte a Decisdo concebido para a internet, denominado
PLANUTS, bem como os critérios considerados para avaliacao do sistema. No Capitulo 6 é
apresentado cada componente do sistema proposto. No Capitulo7 ¢ discutido o processo de
implantacdo do sistema na infernet, sendo apresentado de forma detalhada cada uma de
suas partes. No Capitulo 8 ¢ apresentada a analise dos resultados obtidos para a composicao
de um Sistema de Indicadores de Mobilidade Urbana Municipal, incluindo o resultado de
um estudo de caso aplicado no municipio de Bauru — SP. Na seqiiéncia, no Capitulo 9, sao
apresentadas as conclusdes e as propostas para futuros trabalhos. Por fim, o Capitulo 10
refere-se as referéncias bibliograficas utilizadas para dar suporte ao desenvolvimento desta

pesquisa.
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2. MOBILIDADE URBANA

Este capitulo apresenta uma revisao acerca dos principais elementos que
envolvem a questdo da mobilidade urbana. Inicialmente ¢ apresentada a definicdo de
mobilidade e sua influéncia no planejamento das cidades. Posteriormente ¢ discutida a atual
politica brasileira de mobilidade e as recomendacdes para a elaboracdo de um Plano Diretor

de Transporte e Mobilidade.

2.1 Mobilidade Urbana

Historicamente, questdes de planejamento urbano encontram-se associadas
de forma intrinseca a aspectos de transporte, isto €, o crescimento das cidades influencia e ¢
influenciado pelos meios de transporte disponiveis a sua populagdo. Mais ainda, a forma
como se da o processo de circulagdo urbana interfere diretamente na demanda por
transportes, nas areas destinadas a estacionamento, nos congestionamentos, etc. Apesar
disso, houve no passado periodos em que o planejamento de transportes foi realizado de
forma dissociada do planejamento urbano ou mesmo de qualquer outro plano. Nestes casos,
os planejadores de transportes utilizavam modelos matematicos para produzir planos
(desenvolvidos para periodos de 20 anos, permitindo atualizagdes a cada 5 anos) que
visavam solucionar os problemas de demanda e oferta de transportes na cidade, mas que
estavam muitas vezes desvinculados do planejamento de uso do solo. Atualmente, por outro
lado, o planejamento de transportes (demanda e oferta) utiliza modelos que incluem em sua
analise aspectos mais amplos do que aqueles considerados antigamente. Através destes
modelos sdo hoje consideradas, entre outras, questdes ambientais e de uso do solo.

Entre os problemas que as cidades herdaram como conseqiiéncia desta
dissociagdo entre o planejamento urbano e o planejamento de transportes destacam-se: a
questdo do parcelamento periférico de baixa densidade ocupacional; os assentamentos

rarefeitos - ocasionando os vazios urbanos; a substituicdo do uso pela funcdo; a
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deterioragcdo espacial; a estratificagdo fisico-espacial; a ma distribuicdo de infra-estrutura
urbana; e a mé distribuicdo de servigcos urbanos coletivos. Todos estes aspectos geram
estratificacdo espacial e segregagdo urbana.

A expansdo desordenada tem provocado grandes problemas em varias
cidades do mundo. Pesquisadores, planejadores e tomadores de decisdo tém se preocupado
cada vez mais com os problemas das zonas urbanas, uma vez que estes afetam diretamente
a qualidade de vida da populagdo ali residente. Deficiéncias no planejamento urbano e de
transportes interferem diretamente no cotidiano da populacdo, pois a cidade ¢ um sistema
que possui varias inter-relagdes, ou seja, a alteracdo em uma parte deste sistema pode gerar
impactos em outras partes do mesmo.

O crescimento urbano desordenado, provocado pelo espalhamento espacial,
0 aumento excessivo no uso do automovel, a falta de infra-estrutura urbana, a polui¢do do
meio ambiente, entre outras, sdo questdes que interferem na qualidade de vida da
populagdo. Estes fatores tém contribuido para que pesquisadores, decisores e tomadores de
decisdo busquem novas formas de minimizar os problemas, e de discutir e encontrar
solugdes para estas questdes urbanas.

O processo de planejamento tradicional, em que cada problema urbano deve
ser resolvido separadamente, nao pode mais ser utilizado para solucionar os atuais
problemas urbanos, uma vez que ¢ hoje de conhecimento de pesquisadores e decisores que
ha forte inter-relacdes entre os diversos problemas urbanos.

Para contrapor-se a este sistema de planejamento que ndo atende mais as
necessidades urbanas e da populagdo, disseminou-se mundialmente um processo de
planejamento integrado, onde as questdes de uso do solo e transporte sdo entendidas de
uma forma mais ampla, como em Loukopoulos e Scholz (2004).

A antiga denominacao do planejamento de transportes passa a planejamento
da mobilidade urbana e o conceito de planejamento associado aos transportes ¢ ampliado,
incorporando as visdes de infra-estrutura, circulagdo, transporte publico associados a
questdes de uso do solo, meio ambiente, entre outros aspectos.

A mobilidade pode ser definida como um atributo relacionado aos
deslocamentos realizados por individuos nas suas atividades de estudo, trabalho, lazer e
outras. Nesse contexto, as cidades desempenham um papel importante nas diversas relagdes
de troca de bens e servigos, cultura e conhecimento entre seus habitantes, mas isso sO ¢
possivel se houver condi¢des adequadas de mobilidade para as pessoas (Ministério das

Cidades, 2006a).
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Outro conceito incorporado ao planejamento dos transportes (ou ao
planejamento da mobilidade urbana) refere-se a sustentabilidade. Segundo Steg e Gifford
(2005) o desenvolvimento sustentdvel no planejamento de transportes estd associado ao
equilibrio entre os aspectos ambientais, econdmicos € sociais, tanto no presente como nas
futuras intervengdes urbanas. Este conceito foi adotado inicialmente na Europa, América do
Norte e Australia (Richardson, 2005). No Brasil esta visao ainda € recente € o conceito esta
sendo incorporado gradativamente nas discussdes dos Planos Diretores de Transportes e
Mobilidade (Silva et al., 2007).

Segundo a defini¢do da ANTP (2003), “Mobilidade Urbana Sustentavel é o
resultado de um conjunto de politicas de transporte e circulagdo que visam proporcionar o
acesso amplo e democrdtico ao espag¢o urbano, através da priorizagdo dos modos de
transporte coletivo e ndo motorizados de maneira efetiva, socialmente inclusiva e
ecologicamente sustentavel”.

Na visdo da Mobilidade Urbana Sustentavel da-se prioridade aos modos
coletivos e nao-motorizados (a pé e bicicleta), incluindo a utilizagdo de veiculos nao
poluentes, visdo esta desconsiderada pela maioria dos planejadores que ddo prioridade a
utilizagdo de automoveis.

Segundo a UITP - International Association of Public Transport', a base
para uma mobilidade sustentdvel estd na inter-relagdo entre os seguintes componentes: o
meio ambiente, a economia e a sociedade. O equilibrio entre estes trés componentes
proporcionara: a realizagcdo das necessidades das pessoas, no que se refere a qualidade de
vida e acessibilidade, e o respeito ao habitat, causando o menor impacto pelas atividades
humanas. No tocante a economia, ela esta relacionada aos recursos disponiveis, ou a0 modo
como estes recursos possam satisfazer as necessidades de cada cidadao (Black et al., 2002;
Steng e Gifford, 2005; Richardson, 2005).

De forma analoga, o desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que responde as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de responder
as suas proprias necessidades. E um processo que associa as trés importantes dimensdes:
ambiental, econémica e social, estabelecendo uma correlacdo entre esses trés polos,
garantindo a eficacia econdmica e a prote¢do do meio ambiente, sem perder de vista as

finalidade sociais que sdo a luta contra a pobreza, as desigualdades, a exclusdo e a busca da

eqiiidade (WCED, 1987).

1 International Association of Public Transport - http://www.uitp.com/ - Ticket to the Future 3 stops to
Sustainable Mobility (2004). http://www.uitp.org/Project/pics/susdev/Brochure-EN.pdf
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As cidades que consideram as politicas relacionadas a integragcdo entre
mobilidade e sustentabilidade urbana garantem maior eficiéncia e dinamismo das fungdes
urbanas, com maior ¢ melhor circulacdo de pessoas e mercadorias. Isto se reflete na
valorizagdo do espago publico, na sustentabilidade e no desenvolvimento da cidade,
conciliando as dimensdes ambiental, social € econdmica (IBAM e Ministério das Cidades,
2005).

Alguns fatores afetam a mobilidade, como por exemplo: renda, idade, género
e limitagdes permanentes ou provisorias na capacidade de locomog¢do dos individuos. No
meio urbano, as condi¢des de mobilidade sdo inerentes as caracteristicas dos terrenos e ao
tratamento fisico dado as vias e aos passeios, a existéncia de redes regulares de transporte
urbano, a qualidade dos seus servigos e o seu preco, a sinalizacdo e aos sistemas de controle
do uso do sistema viario e a existéncia ou ndo de ciclovias. Esses sdo apenas alguns itens
que influenciam a mobilidade (Ministério das Cidades, 2006a e 2007).

Segundo estudos da UITP, em muitas cidades de diversos paises podem ser
encontrados os seguintes problemas de mobilidade: i) aumento da populacdo em areas
urbanas; ii) desordenamento espacial; iii) falta de especialistas para resolver os problemas
de locomogao; iv) acesso limitado ao transporte motorizado; v) pouco investimento em
infra-estrutura; vi) polui¢cdo do ar; vii) aumento no nimero de acidentes de transito; viii)
aumento no congestionamento; ix) crescimento urbano desordenado; x) aumento no
consumo de energia.

Um dos problemas enfrentados pela maioria das cidades médias brasileiras
refere-se a questao da mobilidade urbana. A dependéncia no uso do automoével tem causado
grande impacto no fluxo de trafego. Associado a este problema, as atuais politicas de
crescimento e desenvolvimento urbano ndo tém privilegiado a utilizagdo de meios de
transportes mais sustentaveis (tais como, a bicicleta, 0 modo a pé e o transporte publico).
Como conseqiiéncia do uso indiscriminado do automodvel nas areas urbanas, tem-se: o
aumento dos congestionamentos, do consumo de energia consumida no setor de transportes

€ 0 aumento nas emissdes de ga