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RESUMO

A variedade e complexidade dos problemas urbanos, em especial os problemas
relacionados & mobilidade, t€ém exigido o desenvolvimento de indicadores capazes de
auxiliar na maior compreensdo das questdes econdmicas, sociais e ambientais que afetam a
qualidade de vida dos centros urbanos. Neste sentido, este trabalho tem por objetivo avaliar
a viabilidade de implementagdo de um conjunto de indicadores de mobilidade urbana
sustentavel para a cidade de Sdo Carlos, Brasil, e para a cidade de Braga, Portugal,
selecionadas como estudo de caso. O sistema de indicadores de mobilidade sustentavel
identificado para os dois paises ¢ constituido, em sua maioria, por indicadores relacionados
a questdo dos Transportes e Meio Ambiente, Planejamento Espacial ¢ Gestdo da Demanda
por Transportes. O sistema inclui ainda indicadores sobre a Gestdo da Mobilidade Urbana
e Aspectos Socioecondmicos dos Transportes, onde merecem destaque as questdes
relativas a acessibilidade aos servigos ¢ atividades urbanas. A analise da disponibilidade de
dados nos dois paises revelou que muitas das informa¢des necessarias para a construgdo de
sistemas de indicadores de mobilidade urbana ainda sio de dificil acesso ou mesmo ndo
sdo produzidas nem coletadas em centros de médio porte. O estudo também revelou a falta
de coordenag@o na producdo dos dados, bem como a incompatibilidade entre os existentes.
Todas estas questdes remetem a necessidade de se desenvolver uma estrutura permanente
para coleta e sistematizagdo de dados de modo a contribuir para que os indicadores urbanos
se tornem instrumentos efetivos na busca pela mobilidade sustentavel em cidades médias
brasileiras e portuguesas.
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo avaliar a viabilidade de implementa¢io de um conjunto de
indicadores de mobilidade urbana para a cidade de Sdo Carlos, Brasil, e para a cidade de
Braga, Portugal, selecionadas como estudo de caso. A analise da disponibilidade de dados
nos dois paises revelou que muitas das informac¢des necessarias para a construcido de
sistemas de indicadores de mobilidade urbana ainda sdo de dificil acesso ou mesmo ndo
sdo produzidas nem coletadas em centros de médio porte. O estudo também revelou a falta
de coordenacdo na produgédo dos dados, bem como a incompatibilidade entre os existentes.
Todas estas questdes remetem a necessidade de se desenvolver uma estrutura permanente
para coleta e sistematizagdo de dados de modo a contribuir para que os indicadores urbanos
se tornem instrumentos efetivos na busca pela mobilidade sustentavel em cidades médias
brasileiras e portuguesas.

1 INTRODUCAO

O conceito de sustentabilidade comeca a ganhar importancia no processo de planejamento
e formulagdo de politicas publicas, seja em nivel nacional, regional ou local, fato
estimulado especialmente pelo grande volume de conferéncias e debates sobre o
desenvolvimento sustentdvel promovidos principalmente a partir da ultima década do
século XX. Nestes eventos, a necessidade de se criar instrumentos para monitorar os
esfor¢os em dire¢do ao desenvolvimento sustentavel tem sido igualmente abordada. Deste
modo, algumas experiéncias de desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade
comecaram a ser amplamente divulgadas em diversos paises, inclusive no Brasil. No
entanto, ha inimeros indicadores voltados a monitorar as condi¢des de sustentabilidade em
nivel “nacional”, mas relativamente poucos orientados a escala “urbana”. A mesma
dificuldade existe ao se tentar identificar indicadores especificos para as questdes
relacionadas a mobilidade.

Iniciativas em identificar indicadores de mobilidade sustentavel para cidades médias
brasileiras e portuguesas podem ser vistas em Costa (2003), Costa et al. (2003) e Costa et
al. (2004), estudos inseridos em um projeto maior que visa a constru¢do de um Sistema de
Apoio a Deciséo que contribua para o desenvolvimento sustentavel deste grupo de cidades
e que integra pesquisadores de Brasil e Portugal. Nestes trabalhos foi identificado um
conjunto de indicadores adequados ao contexto das cidades dos dois paises, a partir da
selecdo de experiéncias nacionais e internacionais de indicadores de sustentabilidade
urbana que serviu como referencial para a busca, e avaliagdo destes por um grupo de
especialistas que desenvolviam, no Brasil e em Portugal, atividades ligadas ao
planejamento urbano e de transportes. Tais analises permitiram dispor de um conjunto de
24 indicadores, posteriormente reduzido para um total de 19 indicadores (dos 115



submetidos a avaliagdo) considerados de extrema relevancia para os dois paises, os quais
abrangiam questdes como os impactos ambientais dos transportes, estratégias para o
gerenciamento da mobilidade urbana, planejamento espacial das cidades e aspectos
socioecondmicos dos transportes. No entanto, para que os indicadores identificados
possam efetivamente constituir as bases de um sistema de gestdo da mobilidade em cidades
brasileiras e portuguesas, ¢ necessdrio ainda investigar a viabilidade de construgcdo dos
mesmos com base na disponibilidade de dados e informag¢des para o grupo de cidades
analisadas.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar a viabilidade de implementac¢do do
conjunto de indicadores de mobilidade urbana sustentdvel para a cidade de Sdo Carlos,
centro de porte médio localizado no interior do estado de Sdo Paulo, Brasil, e para a cidade
de Braga, Portugal, selecionadas como estudo de caso. Do mesmo modo, busca-se
identificar potenciais fontes de informacdo nos dois paises capazes de subsidiar a
construgdo de sistemas de indicadores de mobilidade, a fim de que estes se tornem
instrumentos efetivos para o acompanhamento das mudangas ocorridas nas cidades médias
brasileiras e portuguesas no sentido de implementar o conceito de sustentabilidade em
nivel urbano.

Com o intuito de melhor contextualizar os temas abordados neste trabalho e apresentar a
experiéncia desenvolvida, s3o discutidos na proxima se¢do alguns aspectos referentes aos
indicadores de sustentabilidade e¢ de mobilidade urbana. Em seguida é resumida a
abordagem que culminou com a identificagdo dos indicadores de mobilidade urbana
sustentavel para cidades brasileiras e portuguesas, desenvolvida nos trabalhos de Costa
(2003), Costa et al. (2003) e Costa et al. (2004). Na se¢do 4 é apresentada a analise da
disponibilidade de dados e informacdes para implementagdo do conjunto de indicadores
nas cidades de Sdo Carlos (Brasil) e Braga (Portugal). Por fim na se¢do 5 sdo apresentadas
algumas consideragdes sobre o estudo realizado.

2 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE URBANA

Indicadores sdo instrumentos que reduzem grande quantidade de informag¢do a um nimero
apropriado de pardmetros para a analise e tomada de decisdo. Traduzem conceitos
abstratos e dificeis de serem mensurados em entidades operacionais e mensuraveis,
fornecendo uma informacao sintética sobre determinado fendmeno. Sua utilizagdo permite
revelar condigdes e tendéncias, apontando aspectos deficientes ou aqueles que necessitam
de intervencgéo.

Os indicadores possuem multiplas finalidades. Agregados através de métodos aritméticos
ou regras de decisdo possibilitam a constru¢do de indices que podem simplificar ainda
mais alguns parametros complexos. Dentre as intimeras aplica¢des de indices e indicadores
podem ser citadas: aloca¢do de recursos; comparagdo entre diferentes areas geograficas;
analises de tendéncias no tempo e no espago; informagio ao publico e investigagdo
cientifica (Gomes, 2000).

A variedade e complexidade dos problemas urbanos, em especial os problemas
relacionados a mobilidade, tém exigido o desenvolvimento de instrumentos capazes de
auxiliar para a maior compreensdo das questdes econdmicas, sociais € ambientais, bem
como para o conhecimento das caracteristicas e especificidades dos centros urbanos. Neste
nivel, os indicadores provém informag¢do que pode ser utilizada para a proposicdo de

planos e politicas que visam a melhoria da qualidade de vida da populagdo. O processo de



desenvolvimento de indicadores constitui ainda uma etapa importante para a construgdo do
conceito de sustentabilidade urbana, permitindo a comunidade uma maior compreensio do
referencial adotado, além do acompanhamento dos progressos realizados nesta direg@o.
Um grande nimero de indicadores urbanos pode ser desenvolvido. No entanto, o tamanho
do sistema e sua estrutura irdo depender de fatores como: os objetivos e metas que se
deseja alcancgar; a audiéncia ou publico ao qual se destina; a relevancia dos indicadores
para o contexto ao qual se aplicam e, sem duvida, a disponibilidade de dados e
informagdes para a construgdo dos indicadores selecionados.

No que diz respeito a mobilidade urbana, os indicadores tradicionais amplamente
utilizados, tendem a enfocar somente a eficiéncia econdmica dos sistemas de transportes,
deixando em segundo plano outras questdes fundamentais para a sustentabilidade. Neste
sentido, a selecdo de indicadores de mobilidade deve levar em consideracdo os objetivos
especificos estabelecidos em determinado nivel. Dentre estes objetivos podem se destacar
preocupagdes ambientais, preocupacdes com o maior equilibrio da divisdo modal, melhor
aproveitamento da infra-estrutura, introdu¢do de novas tecnologias, entre outros. No
entanto, ainda que aspectos especificos meregam destaque por uma determinada
comunidade, em virtude de suas caracteristicas ou mesmo pelas deficiéncias que possam
apresentar, uma visdo integrada que relacione também questdes como uso ¢ ocupagdo do
solo, crescimento e distribui¢do da populacdo e das atividades urbanas, aspectos
econdmicos, sociais e ambientais, devem sempre estar presentes no desenvolvimento de
indicadores de mobilidade urbana. Deve-se considerar também que a sustentabilidade,
assim como a mobilidade sustentavel, permanecem conceitos influenciados por fatores
como localizagdo geografica, estagio de desenvolvimento econdmico e interesses
especificos de cada comunidade em particular, o que ira refletir diretamente no processo de
identificagdo de indicadores urbanos. Com base nesta premissa, estudos como o de Costa
(2003), Costa et al. (2003) e Costa et al. (2004) procuraram identificar indicadores de
mobilidade adequados ao contexto das cidades brasileiras e portuguesas, selecionadas para
estudo. A abordagem desenvolvida nestes estudos, bem como o sistema de indicadores de
mobilidade obtido, os quais sdo objeto de uma analise mais detalhada neste trabalho, sdo
apresentados na proxima se¢do deste documento.

3 SELECAO DE INDICADORES DE MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL
PARA CIDADES BRASILEIRAS E PORTUGUESAS

O processo de identificagdo de indicadores de mobilidade sustentdvel para cidades
brasileiras e portuguesas, apresentado de forma detalhada nos estudos de Costa (2003),
Costa et al. (2003) e Costa et al. (2004), compreendeu, primeiramente, uma selegdo de
indicadores de sustentabilidade apresentados em experiéncias nacionais e internacionais.
Buscou-se através deste procedimento estabelecer um referencial tedrico para a mobilidade
urbana sustentavel, uma vez que os elementos ¢ indicadores selecionados a partir destas
experiéncias permitiriam revelar os principais atributos e caracteristicas que devem ser
monitorados no sentido de promover o conceito. Ao todo foram analisados dezesseis
sistemas de indicadores, desenvolvidos para diferentes escalas e contextos, os quais
incluiam diferentes dimensdes da sustentabilidade. Como ndo poderia deixar de ser,
sistemas especificos voltados a monitorar a questdo dos transportes ¢ mobilidade também
foram incluidos nesta selecéo.



Uma estrutura constituida por cinco Categorias principais, vinte Temas (quatro por
categoria), cada um contendo um conjunto de Palavras-chave representativas, foi utilizada
para agregar todos os elementos relacionados a questdo da mobilidade urbana identificados
com base no conjunto de experiéncias selecionadas. Esta estrutura, apresentada na Figura
1, constitui o referencial utilizado para a busca dos indicadores.

Tema 1 I idicadores|
-
Tema 2 IS idicadores|
.
Categorla - -
ema
5 ] Indicadores|
Tema 4
o ndicadores

Fig. 1 Referencial para a busca de indicadores de mobilidade urbana

Para cada item foi atribuido um Identificador (ID) representando a Categoria € o Tema a
que pertence. O ID foi utilizado em uma etapa posterior para agrupar os indicadores dos
diferentes sistemas dentro dos novos Temas e Categorias determinados no estudo. Deste
modo, ao identificar um indicador que continha determinada palavra-chave ou expressio,
este era classificado no Tema correspondente, atribuindo-lhe seu respectivo ID. Através
deste procedimento foi identificado um conjunto de 465 indicadores relacionados a questio
da mobilidade, do total de 1350 que foram identificados nas experiéncias nacionais e
internacionais consultadas. Uma vez que muitos dos indicadores selecionados nesta etapa
constituiam medidas semelhantes entre si ou eram totalmente inadequados para serem
aplicados no nivel urbano, uma nova selecdo foi realizada a fim de estabelecer um
conjunto minimo que pudesse ser submetido a avaliacdo de especialistas do Brasil e
Portugal. Com base nesta nova selegdo, o conjunto a ser avaliado foi reduzido para 115
indicadores.

Todos os critérios (Categorias, Temas e Indicadores de mobilidade) foram submetidos a
avaliagdo por profissionais e especialistas brasileiros e portugueses, com o objetivo de
estabelecer sua importincia relativa para a monitoracdo da mobilidade urbana. Toda a
avaliagdo foi desenvolvida com base no Processo Analitico Hierarquico — AHP (ver Saaty,
1980), resultando em pesos para cada elemento considerado. A partir dos pesos obtidos
para todos os critérios (Categorias, Temas e Indicadores) foram gerados scores ou valores
finais para cada um dos 115 indicadores avaliados. Ou seja, os pesos resultantes para cada
critério ou nivel de informagdo foram combinados de modo a gerar um valor final que
traduz prioridades para o conjunto de indicadores, considerando de forma particular os
resultados obtidos para Brasil e Portugal e, ainda, para os dois paises simultaneamente.

Para cada conjunto de scores foram extraidos a média e o desvio padrdo. Com base nestes
parametros foram identificados: os grupos de indicadores com menores scores para Brasil
e Portugal, sugeridos para serem desconsiderados em uma proposta final para cada pais em
particular; os grupos de indicadores com maiores scores para Brasil (52 indicadores) e
Portugal (39 indicadores), considerados como pontos importantes no sentido de
desenvolver sistemas de indicadores de mobilidade sustentavel para cada pais em
particular e os grupos de indicadores com maiores scores, comuns para Brasil e Portugal.
Este ultimo grupo, composto por 24 indicadores, constitui, portanto, as bases para o
desenvolvimento de um sistema de indicadores de mobilidade sustentavel aplicavel no



contexto dos dois paises. A estrutura apresentando as Categorias, Temas e Indicadores que
constituem este sistema ¢ mostrada na Tabela 1. Nesta tabela, as categorias foram
identificadas por letras, da seguinte maneira: Categoria A - Transportes e Meio Ambiente;
Categoria G - Gestdo da Mobilidade Urbana; Categoria P - Planejamento Espacial e
Demanda por Transportes; e, Categoria S - Aspectos Socioecondmicos dos Transportes.

Tabela 1 Sistema de indicadores de mobilidade sustentivel para Brasil e Portugal
Categoria ID Tema N Indicador

1 Fragmentagdo de terras e florestas
A2 Impactos ambientais 2 Impactos do uso do automdvel
3 Residuos gerados por veiculos rodovidrios
4 Dias por ano em que os padrdes de qualidade do ar ndo sdo atendidos
5 Emissdo de gases acidificantes pelos transportes
A A3 Qualidade do ar 6 Emissdo de gases que geram o efeito estufa pelos transportes
7 Emissdes causadas pelos transportes e intensidade das emissdes
8 Populagdo exposta a poluigdo do ar pelos transportes
9 Poluigdo sonora
A4 Ruido de trafego 10 Populagdo exposta ao ruido acima de 65 dB(A) causado pelos transportes
11 Ruido de trafego: exposicdo e incomodo
G5 Despes:as_/lnvestlrfler_ltos/ 12 Investimentos em infra-estrutura de transportes
Estratégias econdmicas
. . N 13 Gerenciamento efetivo do trafego/Fiscalizagdo
G G6  Gerenciamento/Monitoragdo . . . .
14 Sistemas para monitoragdo dos transportes e meio ambiente
Medid i to d . - .
Ggg e riigﬁf:;;?s:g:;zn ¢ s Desenvolvimento de planos municipais para a reducio das viagens
A . 16 Acessibilidade ao centro
€EsSO A0S Servigos e . .
P13 .. vig 17 Acesso aos servigos basicos
atividades urbanas )
18 Acesso aos servigos de transportes
D lvimento urbano/ .
P P14 esenvoivimento urbano 19 Planejamento do uso do solo urbano
Uso do solo
20 Densidade lacional
P15 Populagdo urbana en . populaciona N
21 Taxa de crescimento da populagido
P16 Viagens/Deslocamentos 22 Mobilidade local e passageiros transportados
S S19 Seguranca 23 Acidentes fatais de tﬁanspOftcs N
24 Seguranca e prote¢io de vias residenciais

Definida a estrutura de indicadores de mobilidade sustentdvel comum a Brasil e Portugal,
na secdo seguinte é feita a caracterizagdo do sistema e a identificagdo dos dados basicos
necessarios para a construg¢do dos indicadores propostos.

3.1 Caracterizacio do sistema de indicadores de mobilidade sustentavel

O sistema de indicadores de mobilidade sustentavel identificado para Brasil e Portugal, ¢
constituido, em sua maioria, por indicadores relacionados a questdo dos Transportes e
Meio Ambiente, Planejamento Espacial e Gestdo da Demanda por Transportes,
contemplando quatro das cinco categorias avaliadas e onze dos vinte Temas considerados
nos trabalhos de Costa (2003), Costa ef al. (2003) e Costa ef al. (2004). O sistema inclui
ainda indicadores sobre Gestdo da Mobilidade Urbana e Aspectos Socioeconomicos dos
Transportes, onde merecem destaque questdes relativas a acessibilidade aos servigos e
atividades urbanas. Para os dois paises foi desconsiderada a Categoria Infra-estrutura e
Tecnologias de Transportes por incluir os indicadores que obtiveram os menores scores
com base na avaliagdo feita por especialistas dos dois paises.

Com o objetivo de investigar a viabilidade de constru¢do deste conjunto de indicadores
para as cidades de Sdo Carlos (Brasil) e Braga (Portugal), selecionadas como estudo de
caso, foi feita primeiramente uma revisdo dos conceitos e defini¢des de cada indicador.
Foram utilizadas as informagodes disponiveis nos sistemas que constituiram o referencial



tedrico para a busca de indicadores. Estas informagdes incluiam, entre outras, o significado
e relevancia da medida, a especificacdo e o método de coleta dos dados estatisticos, o
processo de calculo dos indicadores ¢ as metas ¢ limites a serem observados (ver, por
exemplo, UNCHS, 1996; UNCSD, 2001; EEA, 2002).

Este processo permitiu uma analise pormenorizada dos indicadores e a identificagdo dos
dados necessarios para sua constru¢do. Ao mesmo tempo acabou por revelar que algumas
das medidas propostas necessitavam ainda de pequenas adaptagdes para serem aplicaveis
ao contexto urbano, ou ainda, alguns indicadores que apresentaram grande semelhancga
entre si poderiam ser agregados em uma medida unica, simplificando ainda mais o sistema.
Assim alguns indicadores foram redefinidos considerando a dimensdo urbana e outros
foram agregados, reduzindo o tamanho final do sistema. O sistema final obtido, ja com as
devidas adaptagdes, bem como a defini¢do de cada um dos indicadores que o constitui é
apresentado na Tabela 2. Esta inclui também a identificacdo dos dados necessarios para
formulag@o de cada um dos indicadores de mobilidade sustentavel.

Tabela 2 Caracterizacio do sistema de indicadores de mobilidade sustentavel

N Indicador Defini¢io Dados
Fr a0 de bairros e idades pela construgdo de infra-
| B 40 de bairro .. estrutura de transportes. Tamanho médio de areas urbanas Mapa da drea urbana dividida em zonas; mapa do sistema viario
Fr airros ¢ ) N . A .
contiguas, ndo cortadas por infra-estrutura de transportes como com classificagdo das vias.

rodovias ou vias de transito rapido.

Numero de veiculos descartados anualmente e toneladas de residuos
de pneus tratados anualmente. Séries temporais para acompanhar a
evolugdo destes indicadores.

Residuos gerados por veiculos
rodovirios

Numeros de veiculos descartados por ano; toneladas de residuos de
pneus reciclados.

)

Numero de dias por ano em que a concentragdo média de poluentes
atmosféricos (CO, NO2, O3, SO2) ultrapassam os padrdes
especificados pelos 6rgdos de controle e fiscalizagdo.

Dias por ano em que os padrdes de
qualidade do ar ndo sio atendidos

Concentragdes médias dos principais poluentes atmosféricos;
pardmetros de controle da qualidade do ar.

w

Populagio urbana; frota veicular municipal dividida em categorias
(moto, passeio, micro-6nibus e énibus), consumo de combustivel
por veiculo, fatores médios de emissao por tipo de
veiculo/combustivel.

Emissdes de CO2, CO, NOx, VOC e SOx, percentagem do total de
emissdes, intensidade de emisses per capita. Emissoes para o
trafego rodoviario por unidade de volume de trafego.

Emissdes causadas pelos transportes e
intensidade das emissdes

=

5 Populagio exposta  poluigdo do ar Percentagem da populagdo exposta a padrdes inferiores de Distribuicao da populagio urbana; concentragao de poluentes
causada pelos transportes qualidade do ar devido a emissdes causadas pelos transportes. atmosféricos.
Mapa da area urbana dividida em zonas; populagdo por zona; mapa
Populagio total (ou percentagem da populago total) exposta a p s . N p plagaop B P
o N . o do sistema viario com classificagdo das vias; mapas de ruido de
. N o niveis de ruido de trafego causados pelo modo rodoviario nos . . . o .
6 Ruido de trafego: exposigdo e incomodo trafego ou medidas do ruido produzido nas principais vias da cidade

seguintes niveis:(dBA): 45-55; 55-65; 65-75 ¢ >75. Existéncia ¢

. tos de medigao).Existéncia de medid: traté isand
nivel de implementagdo de planos de controle de ruido. (pontos de medi¢ao) Existéncia de medidas ou estratégias visando a

redugdo do ruido ambiental.

. . Capital anual investido em infra-estrutura para o automével
Investimentos em infra-estrutura de

7 " t privado, transporte coletivo, bicicleta e vias para pedestres Investimentos piblicos e privados em infra-estrutura de transportes.

ransportes N "

P (construgao e manutencao).
. . Lo . . . Disponibilidade de sistemas de gerenciamento de trafego;

Gerenciamento efetivo do Existéncia de sistemas de gerenciamento do trafego urbano e P! & N . e 5
8 .o e programas de controle e fiscalizagdo; medidas e tecnologias

trafego/fiscalizagdo fiscalizacdo.

adotadas.
. . N Existéncia de instrumentos municipais (indicadores ou sistemas de . - .

Sistemas para a monitoracio dos o ~ P Estatisticas regulares sobre transportes e mobilidade e impactos no

9 ) para a do progresso e das

transportes ¢ meio ambiente meio ambiente.

politicas para o setor de transportes ¢ impactos no meio ambiente.

Existéncia ¢ tipo de medidas adotadas para a redugdo do niimero de
0 Desenvolvi de planos desl na area urbana ou reducio das distancias de

para a redugdo das viagens deslocamento (uso misto do solo, estratégias para a melhor
distribui¢do de empregos e servigos).

Dispositivos legais (legislago urbana).

11 Acessibilidade ao centro Tempo médio de todas as viagens feitas para o centro da cidade. Mapa do sistema viario da cidade; matriz origem/destino.
Nuamero de empregos, i de ensino e PP .
- . p e . . . Mapa da area urbana dividia em zonas; numero de empregos,
12 Acesso aos servigos basicos localizados em éreas acessiveis até uma hora de caminhada das . . L.
. estabelecimentos de ensino e comércio por zona.
zonas mais densamente ocupadas.
. Nimero de domicilios (ou percentagem do total) que possui Populagio urbana; dados domiciliares (dimensao, niimero de
13 Acesso aos servigos de transportes . X . s
automével privado. moradores, renda); frota veicular do municipio.

Existéncia e ano de criagio de legislagio especifica sobre o uso do
solo urbano (perimetro urbano, parcelamento do solo, zoneamento,
areas de interesse especial, cédigo de obras, plano diretor de
transporte urbano e outros instrumentos).

14 Planejamento do uso do solo urbano Dispositivos legais (legisla¢do urbana).

. . . . Populagio urbana dividida em zonas; mapa da area urbana dividido
15 Densidade populacional Populago total dividida pela 4rea considerada. puag P
em zonas.
A taxa de crescimento da populagdo entre dois instantes de tempo
16 Taxa de crescimento da populagio (tl e 2) ¢ calculada como uma taxa de crescimento exponencial, Dados censitarios (nascimentos, mortes, migragdes).
expressa em percentagem por ano.

Numero de viagens diarias e tempo gasto per capita por tipo de
viagem e modo de transporte. Distdncia média per capita por tipo  Mapa da cidade dividido em zonas; matriz origem destino.
de viagem e modo de transporte.

Numero de acidentes fatais ¢ lesdes graves causados pelo transporte
rodoviario por ano.

Existéncia de medidas para assegurar o conforto e seguranga em
vias residenciais: sinalizagdo, fiscalizagdo e cr para

pedestres.

Mobilidade local e passageiros
transportados

3

Acidentes fatais de transportes Estatisticas de acidentes de transito na area urbana.

Seguranga e protegdo para as vias
residenciais

Medidas para moderagdo de tréfego, seguranga vidria, instrumentos
legais e operacionais.




4 ANALISE DA DISPONIBILIDADE DE DADOS

Apés a caracterizagdo do sistema e a definicdo dos pardmetros necessarios para a
construgcdo dos indicadores, a etapa seguinte contemplou a andlise da disponibilidade de
dados e informag¢des no ambito das cidades abrangidas pela pesquisa, a qual ¢ descrita de
forma detalhada na proxima segfo. Nesta se¢do € feita também a identificagcdo das fontes
de informag@o, cuja busca ndo abrangeu somente 6rgdos ou instituigdes dos municipios
analisados, como também fontes em outros niveis que pudessem contribuir com subsidios
para o desenvolvimento do sistema proposto.

Antes de se proceder a andlise da disponibilidade de dados para o desenvolvimento do
sistema de indicadores de mobilidade ¢ necessario, primeiramente, realizar uma breve
caracterizagdo das cidades selecionadas para estudo e para as quais o sistema € proposto.

Localizada no centro do estado de Sdo Paulo e conhecida como importante pdlo cientifico
e tecnologico do Brasil, a cidade de Sdo Carlos experimentou nas ultimas décadas um
intenso crescimento, situacdo semelhante a de muitos outros centros de porte médio
brasileiros. Com populagdo aproximada de 192 mil habitantes (IBGE, 2000), Sdo Carlos
apresenta hoje uma grande pressdo por infra-estrutura de diferentes naturezas, dentre elas o
transporte. A cidade se destaca por abrigar importantes centros de ensino e pesquisa tais
como: um campus da Universidade de Sao Paulo, a Universidade Federal de Sdo Carlos, o
Centro de Pesquisa de Pecudria do Sudeste e o Centro Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento de Instrumentacdo Agropecuaria mantidos pela EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), além de inimeras empresas de alta tecnologia que
reforgam ainda mais o carater de pdlo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais.

Ja o concelho de Braga, localizado no distrito de Braga, regido norte de Portugal, € com
uma populagio de aproximadamente 165 mil habitantes (INE, 2001), em que na cidade de
Braga se concentram 110 mil habitantes, destaca-se no contexto da regido por possuir uma
importante universidade a nivel nacional, Universidade do Minho, que possui uma
comunidade universitaria de aproximadamente 13100 usuarios, em 2000, os quais se
dividem em 12000 alunos, 800 docentes ¢ 300 funcionarios. Complementarmente, ¢ em
parte motivado pela existéncia da Universidade, a cidade possui uma atividade econémica
diversificada principalmente associada a areas tecnoldgicas e de servigos.

Para as duas cidades foi realizada uma busca por dados e informagdes que pudessem
subsidiar o desenvolvimento dos indicadores de mobilidade apresentados neste trabalho.
Esta busca, no entanto, ndo se restringiu a identificagdo de fontes ou dados produzidos
somente no dmbito dos municipios abrangidos pela pesquisa. Buscou-se, inicialmente,
identificar todas as provaveis fontes de informagfo para a constru¢do dos indicadores,
sejam estas orgdos gestores em escala nacional, estadual (ou no nivel das regides, ou
distritos, como ¢ o caso de Portugal), institui¢des de ensino e pesquisa, agéncias de
regulamentacdo e fiscalizagdo e demais entidades ligadas ao setor de transportes. Além
disso, foi realizada uma conferéncia de dados (ou checklist) para as cidades de Sdo Carlos
e Braga buscando identificar quais os dados e informagdes que poderiam ser
disponibilizados pelas suas respectivas administra¢cdes municipais.

Para a cidade de Sao Carlos, a pesquisa comegou com a identificagdo das fontes de dados
para a constru¢do dos indicadores ambientais. No que diz respeito aos indicadores
relacionados aos residuos gerados por veiculos rodoviarios, incluindo ai o descarte de
veiculos e pneus, sua reciclagem ou reaproveitamento, algumas entidades ou associacdes,



como ¢ o caso da ANIP (Associacdo Nacional de Industria de Pneumaticos), CEMPRE
(Compromisso Empresarial para a Reciclagem), e de 6rgdos do governo como é o caso do
GEIPOT (Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes) disponibilizam uma série
de dados sobre estas questdes, no entanto, estes estdo contabilizados em nivel nacional, ndo
havendo informag¢des especificas para os municipios brasileiros. Do mesmo modo, o
municipio de Sdo Carlos ndo dispde destas informacdes, dada a complexidade e
dificuldade em obtengdo destes dados. Sobre os indicadores relacionados as questdes das
emissdes causadas pelos transportes, a CETESB (Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental ligada a Secretaria do Meio Ambiente do estado de Sdo Paulo)
mantém 29 estacdes medidoras da qualidade do ar espalhadas pela regido metropolitana de
Sdo Paulo, Cubatdo, Campinas, Sdo José dos Campos, Sorocaba e Paulinia nfo
abrangendo, portanto, o municipio de Sdo Carlos, para o qual ndo € produzida qualquer
informagao referente a qualidade do ar. Da mesma forma, para os indicadores de ruido de
trafego, ndo foram encontradas no momento informacdes que pudessem subsidiar a
constru¢do dos mesmos na cidade de Sao Carlos.

No que diz respeito aos indicadores sobre gestdo da mobilidade urbana, a Prefeitura
Municipal dispde de dados relativos aos investimentos em infra-estrutura de transportes,
porém, no que se refere aos demais mecanismos sugeridos no sistema, estes ainda nfo
foram implementados na cidade de Sao Carlos até o presente momento.

Quanto aos indicadores sobre Planejamento Espacial de Demanda por Transportes grande
parte dos dados necessarios ao desenvolvimento dos mesmos sdo disponibilizados pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), Prefeitura Municipal e pela ACISC
(Associagdo Comercial e Industrial de Sao Carlos). Foi observada, no entanto, a auséncia
de informag¢des necessarias para a construcdo de alguns indicadores de acessibilidade e
mobilidade urbana, principalmente no que se refere as caracteristicas dos deslocamentos
efetuados na area. A cidade dispde atualmente apenas de uma Matriz de Transporte
Publico desenvolvida no ano de 2001, que supre somente em parte as informacdes
necessarias para o desenvolvimento deste grupo de indicadores.

Finalmente, para os indicadores relacionados aos acidentes causados pelos transportes e a
seguranca viaria, os dados estatisticos podem ser obtidos junto a Policia Militar ou no
Departamento Municipal de Transito e ainda, avaliados os mecanismos adotados pela
prépria Prefeitura Municipal visando maior seguranca especialmente das vias residenciais
da cidade.

No caso da cidade de Sdo Carlos cabe destacar ainda a importancia dos centros de ensino e
pesquisa situados na cidade, em especial a Escola de Engenharia de Sdo Carlos e a
Universidade Federal de Sdo Carlos que, através de seus estudos e pesquisas tém
contribuido para o preenchimento de algumas lacunas existentes no que diz respeito as
informagdes sobre transportes ¢ mobilidade na cidade. Um resumo das informagdes obtidas
para a cidade de S&o Carlos ¢ apresentado na Tabela 3. Nela ¢ indicada a viabilidade de
construcdo do indicador e citados os 6rgdos ou institui¢des que disponibilizam no presente
momento as informagdes necessarias para o desenvolvimento do mesmo.

Para a cidade de Braga (Portugal), a busca por dados comegou pela identificagdo das
informagdes disponiveis e geridas pelo proprio municipio e por entidades nacionais.

Relativamente aos indicadores relacionados aos residuos gerados por veiculos rodoviarios,
incluindo ai o descarte de veiculos e pneus, sua reciclagem ou reaproveitamento, nio existe
uma base estatistica que permita organizar estas informacdes para Braga. Esta dificuldade



¢ resultado da inexisténcia a nivel municipal de um inventério associado aos veiculos ou
aos pneus. A tUnica forma de obter alguma informagdo seria recolher os dados relativos ao
registro de automdveis em Braga, na Conservatoria de Registro Automdvel, e procurando
contatar as empresas de venda de pneus, de modo a obter o nimero de vendas anuais.
Pode-se, no entanto, considerar que estes processos sdo complexos e ndo garantem
resultados confiaveis, em parte devido a elevada mobilidade dos proprietarios dos veiculos.

Tabela 3 Resumo das informacdes obtidas para a cidade de Sao Carlos

N Indicador Fontes de Dados
1 Fragmentagdo de bairros e comunidades 4 Prefeitura Muncipal, Departamento de Transportes - EESC
2 Residuos gerados por veiculos rodoviarios X Naio foram encontrados dados que permitam a construcio do indicador
Dias por ano em que os padrdes de qualidade . A
3 P . q . P q X Nio foram encontrados dados que permitam a construgdo do indicador
do ar ndo sdo atendidos
4 Emissdes causadas pelos transportes ¢ v Estimativas podem ser feitas com base em dados sobre frota veicular e em fatores
intensidade das emissoes meédios de emissdo por tipo de veiculo/combustivel
Populagdo exposta a polui¢do do ar causada . s
5 putag P poluig X Nao foram encontrados dados que permitam a construgdo do indicador
pelos transportes
6 Ruido de trafego: exposigdo e incomodo X Nao foram encontrados dados que permitam a construgdo do indicador
7 Investimentos em infra-estrutura de transportes ~ v* Prefeitura Municipal de Sdo Carlos
8 Gerenciamento efetivo do trafego/fiscalizagdo v Prefeitura Municipal de Sao Carlos
9 Sistemas para a monitora¢do dos transportes e v O indicador pode ser desenvolvido, no entanto, a Prefeitura Municipal de Sdo Carlos
meio ambiente ndo dispde destes mecanismos no presente momento
10 Desenvolvimento de planos municipais para a v O indicador pode ser desenvolvido, no entanto, a Prefeitura Municipal de Sao Carlos
redugdo das viagens ndo dispde destes mecanismos no presente momento
11 Acessibilidade ao centro X Nao foram encontrados dados que permitam a construgio do indicador
12 Acesso aos servigos basicos v Prefeitura Municipal de Sdo Carlos, ACISC
13 Acesso aos servigos de transportes v Prefeitura Municipal de Sdo Carlos, IBGE
14 Planejamento do uso do solo urbano v Prefeitura Municpal de Sdo Carlos
15 Densidade populacional v Prefeitura Municipal de Sdo Carlos, IBGE
16 Taxa de crescimento da populag¢do v IBGE
17 Mobilidade local e passageiros transportados X Nao foram encontrados dados que permitam a construgio do indicador
18 Acidentes fatais de transportes v Policia Militar, Departamento Municipal de Transito
. . . .. O indicador pode ser desenvolvido, no entanto, a Prefeitura Municipal de Sao Carlos
19 Seguranga e protegdo para as vias residenciais v

ndo dispde destes mecanismos no presente momento

Sobre os indicadores relacionados a concentragdo de poluentes atmosféricos, a cidade de
Braga possui, desde maio de 2004, duas esta¢cdes permanentes de medicdo da qualidade do
ar. O Instituto do Ambiente promove avaliagdes pontuais da qualidade do ar em algumas
cidades portuguesas, disponibilizando as informagdes em uma base de dados online (ver
http://www.qualar.org). E, portanto, possivel avaliar a qualidade do ar na cidade de Braga e
identificar os periodos em que sdo ultrapassados os respectivos valores padrdo. No entanto,
como as estagdes permanentes sdo apenas duas, ndo € possivel detalhar espacialmente as
concentragdes de poluentes e assim avaliar qual a populagdo exposta. Em Portugal,
algumas cidades comegam também a desenvolver campanhas de avaliagdo de ruido,
normalmente associadas ao desenvolvimento de novos planos municipais de urbanizagao.
Esta é a situacdo que ocorre em Braga, ou seja, quando ¢ desenvolvido um projeto para
novas construgdes ¢ realizado um mapa de ruido para avaliar o ambiente acustico existente
no local. Mas, o somatdrio dos estudos ja realizados em Braga ndo tem cobertura para toda
a cidade. Portanto, como a informagio necessaria para construir os indicadores associados
a avaliacdo do ruido nfo esta disponivel para toda a cidade, ndo ¢ possivel, de imediato,



desenvolver esses indicadores. Contudo, € possivel fazer estimativas recorrendo a software
de previsdo de ruido em contexto urbano, tendo por base, principalmente, dados de
contagens de trafego.

No que diz respeito aos indicadores sobre gestdo da mobilidade urbana, o municipio de
Braga, assim como o de Sao Carlos, dispde apenas de dados relativos aos investimentos em
infra-estrutura de transportes. No entanto, como parte dos investimentos efetuados em
Braga sdo suportados pelo governo nacional, parte dos dados tem que ser recolhido no
Instituto de Estradas de Portugal.

Com relagdo aos dados necessarios a constru¢do dos indicadores sobre Planejamento
Espacial e Demanda por Transportes, a sua maioria, ¢ recolhida e organizada pelo Instituto
Nacional de Estatistica. No entanto, ¢ de salientar a auséncia de informacgdes necessarias
para a construgdo de alguns indicadores de acessibilidade e mobilidade urbana,
principalmente no que se refere as caracteristicas dos deslocamentos efetuados na zona
urbana. A respeito dos deslocamentos diarios, o unico dado disponivel foi recolhido
durante o recenseamento da populag¢do e identifica o local, ao nivel da freguesia, de
residéncia e de trabalho de cada cidaddo. Podera assumir-se, contudo, que serd possivel
realizar um estudo para gerar uma matriz de origem-destinos sobre a rede de transportes
publicos da cidade, que no caso de Braga ¢ de gestdo municipal.

Os dados necesséarios para os indicadores relacionados aos acidentes causados pelos
transportes podem ser obtidos através da Policia de Seguranga Publica de Braga, contudo,
em um formato bruto, obrigando a um tratamento posterior da localiza¢do espacial e tipo
de ocorréncia associado a cada registro. No que se refere a seguranca viaria, informagdes
podem ser obtidas no municipio, uma vez que ¢ ele que gere o trafego e define medidas de
seguranca na zona urbana. No entanto, algumas das vias de inser¢do na zona urbana sio
gerenciadas pelo Instituto de Estradas de Portugal, que possui a jurisdigdo sobre as vias da
rede nacional. Observa-se assim, que as medidas das duas entidades nem sempre sdo
coincidentes, o que podera dificultar a sistematiza¢do de alguns dos dados necessarios.

Semelhante a Tabela 3, a Tabela 4 apresenta os resultados da busca por informacdes para a
cidade de Braga, indicando a viabilidade de constru¢do de cada indicador e as respectivas
fontes de dados para seu desenvolvimento.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou avaliar a viabilidade de implantacdo de um sistema de indicadores de
mobilidade urbana para cidades brasileiras e portuguesas com base na disponibilidade de
dados para a construgdo do sistema proposto. Este sistema, resultante de um trabalho de
consulta realizado a diversos profissionais e especialistas que exercem atividades ligadas
ao planejamento urbano e de transportes, contempla dezenove indicadores que refletem
algumas das principais preocupagdes relacionadas & mobilidade sustentavel em cidades
brasileiras e portuguesas.

A busca por dados para constru¢do do sistema nas cidades de So Carlos (Brasil) e Braga
(Portugal) revelou a dificuldade em se obter informacdes precisas sobre as condigdes de
mobilidade nestes centros urbanos, situagdo que pode se repetir em outros centros de porte
médio brasileiros e portugueses. Tal dificuldade reside, principalmente, no fato de muitas
das informag¢des fundamentais para o desenvolvimento do sistema ndo serem produzidas
ou coletadas pelas proprias municipalidades. Neste sentido, quando se buscam dados em
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fontes diversas a administragdo municipal, questdes como a multiplicidade de agéncias,
instituicdes e 6rgdos que produzem o mesmo tipo de informagdo, a falta de precisdo dos
dados apresentados e a incompatibilidade dos mesmos, principalmente devido ao nivel de
agregacdo, representam outras dificuldades a serem enfrentadas para a construgdo de
indicadores urbanos.

Tabela 4 Resumo das informacdes obtidas para a cidade de Braga

N Indicador Fontes de Dados
1 Fragmentagio de bairros e comunidades v Céamara Municipal de Braga
2 Residuos gerados por veiculos rodoviarios X Nio foram encontrados dados que permitam a construg¢do do indicador
Dias por ano em que os padrdes de qualidade . .
3 poran que oS p q v Instituto do Ambiente
do ar ndo sdo atendidos
4 Emissdes causadas pelos transportes e v Estimativas podem ser feitas com base em dados de contagem de trafego
intensidade das emissoes e em fatores médios de emissdo por tipo de veiculo
Populagdo exposta a polui¢do do ar causada . oo
5 pufac p polule X Nao foram encontrados dados que permitam a constru¢do do indicador
pelos transportes
6 Ruido de trafego: exposigdo e incomodo v Estimativas podem ser feitas com base em dados de contagem de trafego
7 Investimentos em infra-estrutura de transportes v Camara Municipal de Braga e Instituto de Estradas de Portugal
8 Gerenciamento efetivo do trafego/fiscalizagio v~ Camara Municipal de Braga
9 Sistemas para a monitoragéo dos transportes e X Nao foram encontrados dados que permitam a constru¢do do indicador
meio ambiente
10 Desenvolvimento de planos municipais para a X Nao foram encontrados dados que permitam a construgio do indicador
redugdo das viagens
11 Acessibilidade ao centro X Nao foram encontrados dados que permitam a construgdo do indicador
12 Acesso aos servigos basicos v Camara Municipal de Braga, Instituto Nacional de Estatistica
13 Acesso aos servigos de transportes v Céamara Municipal de Braga, Instituto Nacional de Estatistica
14 Planejamento do uso do solo urbano v Camara Municipal de Braga,
15 Densidade populacional v Instituto Nacional de Estatistica
16 Taxa de crescimento da populagdo v Instituto Nacional de Estatistica
17 Mobilidade local e passageiros transportados X Nio foram encontrados dados que permitam a construg¢io do indicador
18 Acidentes fatais de transportes v Policia de Seguranga Publica — Comando de Braga
v Camara Municipal de Braga, Instituto de Estradas de Portugal

19 Seguranga e protegdo para as vias residenciais

Em ambas as cidades foi observada maior dificuldade em dispor de dados para o
desenvolvimento de indicadores ambientais, principalmente aqueles relacionados aos
residuos gerados por veiculos rodoviarios e ruido, ndo havendo qualquer tipo de
informag@o que pudesse subsidiar a constru¢do destes indicadores. No caso das emissdes
de poluentes a situagdo é um pouco diferente, Braga possui duas estagdes permanentes de
medi¢do de concentragdes de poluentes, no entanto, Sao Carlos ndo tem qualquer medicao.

Constata-se também uma grande deficiéncia de informagdes a respeito dos padrdes de
deslocamento intra-urbano. Tanto em S&do Carlos como em Braga isso se deve,
fundamentalmente, a auséncia de uma Matriz Origem/Destino que permita uma analise
mais detalhada de aspectos como acessibilidade, tempos de deslocamento e divisdo modal
em ambas as cidades.

Embora tenham sido encontradas dificuldades para a obtengio dos dados necessarios,
pode-se afirmar que o sistema de indicadores proposto ¢ viavel para ser implementado em
cidades médias brasileiras e portuguesas, ressaltando, no entanto a auséncia quase que total



de dados para a constru¢do dos indicadores ambientais. Finalmente deve-se destacar a
necessidade de se desenvolver uma estrutura permanente e coordenada para coleta e
sistematizagdo de dados sobre mobilidade em nivel municipal. O estabelecimento desta
estrutura deve facilitar o processo de gerenciamento da informacdo e, em ultima analise,
contribuir para que os indicadores urbanos se tornem instrumentos efetivos na busca pela
mobilidade sustentdvel em cidades médias brasileiras e portuguesas.
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