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RESENHA

O objetivo deste trabalho é caracterizar a influéncia do transporte publico no calculo do
Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS). Esse indice destina-se a gestdo da
mobilidade urbana e a formulagdo de politicas para torna-la sustentavel.
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INTRODUGAO

O agravamento dos problemas de transportes e a necessidade de uma nova abordagem
para o planejamento da mobilidade tém motivado o desenvolvimento de uma série de
estudos e documentos, no Brasil e em outros paises, os quais apresentam abordagens
distintas para o tema, ao mesmo tempo em que tratam de diferentes questdes associadas
ao mesmo (ver, por exemplo, ANTP, 2003; BLACK et al, 2002; COMISSAO DAS
COMUNIDADES EUROPEIAS, 2007; EUROFORUM, 2007).

Neste contexto, foi desenvolvido o IMUS - indice de Mobilidade Urbana Sustentavel, a partir
de dados coletados em 11 capitais brasileiras (SILVA et al., 2009; COSTA, 2008). O indice &
composto por uma hierarquia constituida por 9 Dominios: Acessibilidade, Aspectos
Ambientais, Aspectos Sociais, Aspectos Politicos, Infraestrutura, Modos N&o-motorizados,
Planejamento Integrado, Trafego e Circulagdo Urbana e os Sistemas de Transporte Urbano.
Os Dominios sdo divididos em 37 Temas, que por sua vez sao subdivididos em 87
Indicadores.

Para o calculo do IMUS, o produto dos pesos associados a cada indicador pelos seus
respectivos escores é combinado segundo uma légica de compensagéo entre critérios, ou
seja, um indicador com valor baixo pode ser compensado por outro com valor alto, de forma
a evidenciar a contribuicdo global e setorial dos mesmos para o resultado final do IMUS. Os
pesos Setoriais sdo obtidos para os Temas, em relacdo a cada uma das dimensdes da
sustentabilidade: Social, Econdmica e Ambiental. O resultado final, ou escore normalizado,
sempre se situa entre zero e um, valores que correspondem, respectivamente, a pior e a
melhor condig&o possivel. No Guia de Indicadores do IMUS, parte integrante do trabalho de
Costa (2008), sao apresentadas tabelas e detalhes de calculo para esta normalizagéo.

Com o proposito de avaliar o impacto do transporte publico no célculo do indice de
Mobilidade Urbana Sustentavel foi conduzido um estudo de caso na cidade de Sao Carlos-
SP. O impacto de cada um dos indicadores no valor do indice é discutido detalhadamente
nesse trabalho, o que aponta para os aspectos que devem ser objeto de intervengcédo de
curto, médio e longo prazo, visando promover os valores do indice baseados na melhoria
das condi¢bes do transporte publico urbano.
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DIAGNOSTICO, PROPOSIGOES E RESULTADOS

Conhecida como importante pélo cientifico e tecnolégico do Brasil, a cidade de Sao Carlos
esta localizada no centro do estado de S&o Paulo. Abriga importantes centros de ensino e
pesquisa, além de inumeras empresas de alta tecnologia. Nas ultimas décadas, a cidade
experimentou um intenso crescimento. Com populagdo aproximada de 213 mil habitantes
(IBGE, 2008), Sao Carlos apresenta hoje uma grande pressdo por infraestruturas de
diferentes naturezas, dentre elas as de transporte (COSTA, 2008).

Todos os procedimentos usados no calculo do indice de Mobilidade Urbana Sustentavel
para S&o Carlos e uma analise detalhada dos resultados obtidos podem ser encontrados em
Costa (2008). A Tabela 1 apresenta o resultado global da aplicagdo do IMUS na cidade de
Sao Carlos, bem como os resultados parciais relacionados a cada uma das trés principais
dimensdes de sustentabilidade. De acordo com o método desenvolvido por Costa (2008),
quando o célculo de algum Indicador ou Tema n&o é possivel, é feita uma redistribuicdo dos
pesos dos mesmos. Desta forma, os resultados apresentados na Tabela 1 ja foram
corrigidos para compensar a impossibilidade de calculo de sete dos oitenta e sete
indicadores quando da aplicagdo do método em Séo Carlos.

Tabela 1 - Resultados do IMUS para a cidade de Sao Carlos

indice Resultados
IMUSgiobal 0,578

Social 0,195
Econémico 0,193
Ambiental 0,190

Para avaliar a importancia dos indicadores de transporte publico nos resultados do IMUS
foram selecionados para este trabalho, dos 87 indicadores que originalmente compdem o
indice, apenas aqueles relacionados ao transporte publico urbano, totalizando 21
indicadores. Estes estdo distribuidos em diferentes dominios e temas: trés pertencem ao
Dominio Acessibilidade e os demais dezoito ao Dominio Sistemas de Transporte Urbano.
Para atingir o objetivo proposto, foram executadas analises de sensibilidade de forma
individual e conjunta nos indicadores, conforme detalhado nas subsec¢ées a seguir.

Analise Individual dos Indicadores

Individualmente, os 21 indicadores foram submetidos a uma andlise de sensibilidade,
atribuindo-se a cada indicador o valor minimo e maximo do escore normalizado,
respectivamente zero e um. Ao longo desse processo foram registradas as variagdes
observadas no resultado obtido para o valor global do IMUS em relagdo ao valor
originalmente observado (0,578). Com isto tornou-se possivel avaliar a influéncia de cada
um deles para o indice global, conforme consta da Tabela 2. As informagdes contidas na
Tabela 2 permitem identificar os Dominios (coluna 1) e Temas (coluna 2) de cada um dos
Indicadores (coluna 3), associados aos cédigos numéricos originalmente atribuidos por
Costa (2008). Alem disso, a quarta coluna apresenta o escore normalizado do indicador,
obtido através do seu calculo para a cidade de Sao Carlos, e que levou ao valor global do
IMUS reproduzido na sexta coluna. A quinta coluna e a sétima coluna contém,
respectivamente, os valores minimo e maximo para o valor global do IMUS caso os
indicadores descritos em cada uma das linhas assumissem os valores zero e um. Isso
aconteceria quando o indicador estivesse em sua pior condigdo (ou seja, escore
normalizado igual a zero), ou em sua melhor condig¢éo (ou seja, escore normalizado igual a
um).
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Tabela 2 - Analise de sensibilidade individualizada dos indicadores do IMUS
relacionados ao Transporte Publico

Escore
; original IMUSeioba
DOMINIO TEMA INDICADOR assc;c;ado Minimo  Calculo  Méaximo
indicador possivel original possivel
w 1.1.1- AceSS|b|IJd§de ao 0,589 0572 0578 0,583
<D( transporte publico
5 11~ 1.1.2 - Transporte publico
% 2‘;?::32??;: para pessoas com 1,000 0,568 0,578 0,578
ﬂ de transporte necessidades especiais
Q
< 1.3 espeseiieom 0,289 0575 0578 0,586
- transporte
9.1.1 - Extenséo c}a .rede de 0,125 0578 0,578 0,581
transporte publico
9.1.2 - Frequéncia de
atendimento do transporte 0,000 0,578 0,578 0,582
publico
9.1.3 - Pontualidade 0,650 0,576 0,578 0,579
9.1- 9.1.4 - Velocidade média
Disponibilidade do transporte publico e 0576 0578 0,579
e qualidade do "9 1.5 - |dade média da frota
trar)E?orte de transporte ptblico 0.5 A O 057
publico Tnd
P ndice de 0,000 0578 0578 0582
CZ) passageiros/km
< T - Passagelios 0,250 0577 0578 0581
o ransportados anualmente
) 9.1.8 - Satisfagédo do
‘|-'_J usuario com o servico de 0,180 0,578 0,578 0,581
DOC transporte publico
% 9.2.1 - Diversidade de 0,750 0573 0,578 0,580
> 92- modos de transporte
< . e o 9.2.2 - Transporte coletivo x
'n_c Dlver:]s(;Z(;?gao transporte individual 0,000 0578 0,578 0,585
a 9.2.3 - Modos n&o-
) motorizados x modos 0,000 0,578 0,578 0,585
<§f motorizados
w 9.3-
%  Regulagioe 9:3.1 Contratos e 1,000 0568 0578 0,578
@ fiscalizagéo do ¢
o transporte )
publico 9'3janzfs'1fn%°”e 1,000 0568 0578 0578
94 - 9.4.1 - Terminais
Integragéo do intermodais 0,330 0,574 0,578 0,586
transporte 942 - Int 20 d
publico . - Integragao do 1,000 0,566 0,578 0,578
transporte publico
9.5.1 - Descontos e
95- Pol_itica gratuidades 0,417 0,575 0,578 0,582
tarifaria 9.5.2 - Tarifas de transporte 0,000 0,578 0,578 0,585

9.5.3 - Subsidios publicos 1,000 0,571 0,578 0,578
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Analise dos Indicadores em Conjunto

Dada a diversidade de condi¢cdes a que estdo submetidos os indicadores nas condigbes
reais da cidade, a identificagcdo de grupos de elementos com caracteristicas similares pode
ser util para as anadlises propostas. Dessa forma, torna-se possivel avaliar também a
influéncia desses grupos de indicadores no valor global do IMUS. Embora os vinte e um
indicadores selecionados permitam uma grande possibilidade de combinag¢des para a
formacéo de grupos, para as andlises de sensibilidade aqui realizadas foram identificados
apenas cinco grupos com caracteristicas relevantes para o objetivo em questao.

Neste processo, as analises de sensibilidades foram feitas considerando-se as variagdes
possiveis em cada grupo, ou seja, elevando ou reduzindo simultaneamente aos extremos os
escores de todos os indicadores pertencentes ao grupo. Assim é possivel obter resultados
para os indices global e setoriais para o grupo e, posteriormente, compara-los aos indices
reais de Sao Carlos, apresentados na Tabela 1. O primeiro grupo considerado, por exemplo,
denominado Grupo TPU, é constituido por todos os 21 indicadores relacionados ao
transporte publico, conforme ja apresentado na Tabela 2. Os resultados da analise de
sensibilidade para o Grupo TPU estdo resumidos na Tabela 3. Essa forma de analise
ressalta o intervalo maximo e minimo da influéncia do transporte publico no valor do IMUS,
considerando a hipétese de todos os indicadores receberem melhorias e assumirem escores
altos ou agravarem-se ao extremo, tornando a situagéo critica.

Os valores apresentados na Tabela 3 (e nas Tabelas 7, 8, 9 e 10, que também apresentam
resultados das andlises de grupos) estédo organizados da seguinte forma. Na primeira coluna
encontra-se discriminada a dimensdo a que se referem os resultados de cada linha. Tanto
podem aparecer os resultados globais do IMUS, como os resultados associados a cada uma
das dimensfes de sustentabilidade. Na sequéncia, logo apés a coluna 2, em que séo
reproduzidos os valores originais que servem como referéncia para calculo, aparecem os
valores minimos para cada um dos indices (quando todos os indicadores do grupo
considerado assumem valor zero), bem como as variagdes destes valores em relagdo aos
valores originais encontrados na cidade, conforme a coluna 2. O mesmo se da,
respectivamente, nas duas Ultimas colunas da Tabela 3, mas em relacdo aos valores
maximos (quando todos os indicadores do grupo considerado assumem valor igual a um).

Tabela 3 - Andlise de sensibilidade do Grupo TPU

) Valores Resultados
Indice originais de . Variacdo w Variagéo
referéncia Minimo (%) Maximo (%)
IMUSgopal 0,578 0,499 -14 0,642 + 11
Social 0,195 0,167 -14 0,218 +12
Econbmico 0,193 0,166 -14 0,215 + 11
Ambiental 0,190 0,166 -13 0,209 +10

A formacgdo dos demais grupos de analise obedeceu a duas classificagbes a que foram
submetidos os indicadores, com base nos seguintes critérios:

¢ Avaliagdo do estado critico dos indicadores;
e Avaliagédo da implantagéo de possiveis solugdes para promogéo dos indicadores.

O primeiro critério utiliza a Tabela 2 como base de comparagdes, através do cotejo da
coluna 6 com as colunas 5 e 7 para cada indicador. Quando o valor da coluna 6 se aproxima
do valor da coluna 7, o indicador é considerado em estado Otimo; j& quando préximo do
valor da coluna 5, é dito em estado Critico. Os niveis intermediarios sdo decorrentes da
distancia do valor do indicador a esses extremos. Para aplicagdo do segundo critério foram

10
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estudadas solugdes para elevagdo do escore dos indicadores e, em seguida, estas foram
classificadas de acordo com a sua facilidade de implantacdo. Se a solugdo apresenta
poucas restricdes e baixos custos, a solugéo possui facil implantacédo, caso contrario, possui
dificil implantacdo. As escalas de classificagdo dos critérios estdo apresentadas na Tabela 4
e na Tabela 5. A classificagdo dos indicadores a partir destes conceitos aparece resumida
na Tabela 6. Cabe observar que os indicadores que originalmente ja haviam obtido escore
maximo igual a um quando normalizado ndo receberam nenhuma avaliagdo no que se
refere ao nivel de solugéo.

Tabela 4 - Grupos de acordo com escala de classificagdo do estado do indicador

Identificagdo do Grupo Estado do Indicador
TPU_(+/+) 1 - Otimo
TPU_(+) 2-Bom
TPU (+/-) 3 - Razoavel
TPU (-) 4 - Ruim
TPU_(-/-) 5 - Critico

Tabela 5 - Grupos de acordo com escala de grau de dificuldade de implantag&o da solugéo

Identificagdo do Grupo Nivel da Solugéo
TPU_FAC 1 - Facil implantacéo
TPU_INT 2 - Intermediario
TPU_DIF 3 - Dificil implantagao

Tabela 6 - Indicadores e suas classificagbes
Estado do Nivel da

Indicador Indicador Solugéo
12345 1 2 3

1.1.1 - Acessibilidade ao transporte publico X X
1.1.2 - Transporte publico para pessoas com necessidades especiais X escore 1
1.1.3 - Despesas com transporte X X
9.1.1 - Extensao da rede de transporte publico X X
9.1.2 - Freqliéncia de atendimento do transporte publico X X
9.1.3 - Pontualidade X X
9.1.4 - Velocidade média do transporte publico X X
9.1.5 - Idade média da frota de transporte publico X X
9.1.6 - indice de passageiros/km X X
9.1.7 - Passageiros transportados anualmente X X
9.1.8 - Satisfagdo do usuario com o servigo de transporte publico X X
9.2.1 - Diversidade de modos de transporte X X
9.2.2 - Transporte coletivo x transporte individual X X
9.2.3 - Modos n&do-motorizados x modos motorizados X X
9.3.1 - Contratos e licitagbes X escore 1
9.3.2 - Transporte clandestino X escore 1
9.4.1 - Terminais intermodais X X
9.4.2 - Integragdo do transporte publico X escore 1
9.5.1 - Descontos e gratuidades X X
9.5.2 - Tarifas de transporte X X

9.5.3 - Subsidios publicos X escore 1
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A partir das Tabelas 4, 5 e 6 foi possivel definir outros grupos de indicadores com
caracteristicas especificas que os tornam potencialmente interessantes para as analises de
sensibilidade conduzidas na sequéncia. Este € o caso dos grupos de indicadores que
receberam a classificagdo Ruim (valor 4 da Tabela 4 - Grupo TPU_(-)) ou Critico (valor 5 da
Tabela 4 - Grupo TPU_(-/-)), conforme lista da Tabela 6. A analise destes grupos fornece a
informacdo de como os indicadores mais criticos, tendo em vista os seus pesos, influenciam
no resultado final do IMUS caso sofram alteragdes. Os indices encontrados para o Grupo
TPU_(-) combinado com o Grupo TPU_(-/-) (indicadores em estado ruim ou critico) estao
resumidos na Tabela 7, enquanto que os valores encontrados somente para os indicadores
do Grupo TPU_(-/-) (indicadores em estado critico) estdo resumidos na Tabela 8. Pode-se
observar, pela comparagéo dos valores maximos possiveis para o IMUSg o NOS dois casos,
que o impacto adicional da melhoria dos indicadores do Grupo TPU_(-) em relagdo aos do
Grupo TPU_(-/-) foi relativamente pequeno (de + 8 para + 10 % no caso do valor maximo e
de - 1 para - 2 % no caso do valor minimo).

Tabela 7 - Analise de sensibilidade do Grupo TPU_(-) combinado com o Grupo TPU_(-/-)

: Valores Resultados
Indice originais de . Variagdo » Variagdo
referéncia  Minimo (%) Maximo (%)
IMUSGiobal 0,578 0,567 -2 0,633 +10
Social 0,195 0,191 -2 0,215 +10
Econdmico 0,193 0,189 -2 0,212 +10
Ambiental 0,190 0,186 -2 0,206 +8

Tabela 8 - Analise de sensibilidade do Grupo TPU_(-/-)

) Valores Resultados
Indice originaisde "~ Variagdo » Variagao
referéncia  Minimo (%) Maximo (%)
IMUSgobal 0,578 0,573 -1 0,622 +8
Social 0,195 0,194 -1 0,211 +8
Econbmico 0,193 0,191 -1 0,208 +8
Ambiental 0,190 0,188 -1 0,203 +7

Outros dois grupos de indicadores foram considerados para analise: o Grupo TPU_FAC,
formado pelos indicadores com solu¢des de facil implantagéo, e o Grupo TPU_INT, que
contém os indicadores que exigem solugdes de nivel intermediario de implantagdo. Os
resultados da analise de sensibilidade do Grupo TPU_FAC constam da Tabela 9. A Tabela
10 contém os resultados da analise de sensibilidade do Grupo TPU_FAC combinado com o
Grupo TPU_INT. A comparagao dos valores maximos possiveis para o IMUSgopa NOS dois
casos revela que o impacto adicional da melhoria dos indicadores do Grupo TPU_INT em
relagdo aos do Grupo TPU_FAC foi expressiva (de 0 para + 8 % no vaso do valor maximo e
de 0 para - 4 % no caso do valor minimo).
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Tabela 9 - Analise de sensibilidade do Grupo TPU_FAC

) Valores Resultados
Indice originais de i Variacdo » Variacdo
referéncia Minimo (%) Maximo (%)
IMUSgiobal 0,578 0,576 0 0,579 0
Social 0,195 0,195 0 0,196 +1
Econdmico 0,193 0,193 0 0,194 + 1
Ambiental 0,190 0,189 -1 0,190 0

Tabela 10 - Andlise de sensibilidade do Grupo TPU_FAC combinado com o Grupo TPU_INT

) Valores Resultados
Indice originais de i Variagao » Variagao
referéncia  Minimo (%) Maximo (%)
IMUSg 0,578 0,557 -4 0,624 +8
Social 0,195 0,188 -4 0,212 +9
Econdmico 0,193 0,186 -4 0,209 +8
Ambiental 0,190 0,183 -4 0,203 +7

CONCLUSOES

Com o objetivo de caracterizar a influéncia do transporte publico no calculo do indice de
Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS), foi conduzido um estudo de caso na cidade de Sao
Carlos-SP, onde o valor global do IMUS originalmente encontrado foi de 0,578. A variagao
dos escores dos indicadores do Dominio estudado para valores minimos e maximos poderia
levar a uma variagdo do IMUS de 0,499 a 0,642. O impacto de cada um dos indicadores no
valor do indice foi analisado detalhadamente nesse trabalho, o que aponta para aspectos
que devem ser objeto de intervencao de curto, médio e longo prazo.

Entre os 87 indicadores que compdem o IMUS, vinte e um estdo diretamente relacionados
ao transporte puablico urbano. A influéncia de todos esses 21 indicadores, aqui
caracterizados como o Grupo TPU de analise, pode levar o indice global a variar em um
intervalo de - 14 % a + 11 %. Cabe observar que cinco indicadores (ou 24 % dos vinte e um
indicadores do Grupo TPU) ndo necessitam de nenhuma mudang¢a no momento, pois ja se
encontram no valor maximo possivel, ou seja, escore normalizado igual a um. Dos 76 %
restantes do Grupo TPU que podem melhorar o escore através da introdu¢do de mudancgas,
apenas um indicador apresentou solugdo de facil aplicagao (subconjunto de indicadores que
constitui o Grupo que se convencionou chamar de TPU_FAC). Trata-se do /ndicador
Pontualidade, que na estrutura do IMUS recebeu o cédigo 9.1.3, por ser o terceiro indicador
do primeiro Tema (Disponibilidade e Qualidade do Transporte Publico) do Dominio 9
(Sistemas de Transporte Urbano). A analise de sensibilidade do Grupo TPU_FAC, no
entanto, levou a uma variagdo praticamente nula no valor global do IMUS, quando
comparado ao valor original encontrado para Sdo Carlos. Isso sugere que uma melhoria
isolada desse indicador ndo melhora as condigdes gerais de mobilidade da cidade de forma
expressiva.

Seis indicadores apresentaram solugbes classificadas como de dificil implantagdo (Grupo
chamado de TPU_DIF), pois sdo solugdes que dependem diretamente de outros elementos,
como alteragbes nas condigbes de distribuicdo da populagédo e do trafego, que introduzem
incertezas significativas quanto aos resultados finais. Ja desconsiderando aqueles
indicadores que possuiam escore igual a um na situagdo original, os nove indicadores
restantes (Grupo chamado de TPU_INT) apresentaram solugdes de possivel implantacao,
porém com restricbes especificas. A andlise de sensibilidade do Grupo TPU_INT foi feita de
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forma combinada com o Grupo TPU_FAC e levou a uma variagdo do IMUS de -4 % a
+ 8 %. Convém ressaltar que as possiveis solugdes avaliadas para os indicadores dos
Grupos TPU_INT e TPU_FAC devem apresentar resposta apenas no longo prazo. A analise
de sensibilidade do Grupo TPU_(-) combinado com o Grupo TPU_(-/-) e somente do Grupo
TPU_(-/-), que estdo relacionados as condi¢des atuais dos indicadores (conforme Tabela 6),
também mostrou variagéo relativamente pequena, no intervalo de -2 % a + 10 %.

Das analises executadas neste projeto foi possivel concluir que, em uma escala de zero a
um, a influéncia positiva resultante do transporte publico urbano resulta em 14,3% no calculo
do IMUS, ou seja, na escala normalizada de zero a um, o transporte publico aumenta o
indice global em até 0,143. Esse aumento, relativamente pequeno, sugere uma reflexdo a
respeito do conceito de mobilidade e de que como ele se manifesta através do IMUS. Na
sua concepgdo, o IMUS procura incorporar em sua estrutura diversos Dominios que,
embora ndo diretamente relacionados aos transportes, produzem profundas alteragbes nas
condigdes de mobilidade da populagédo, com reflexos ambientais, sociais e econdmicos.
Essa condicdo remete a uma visdo de planejamento da cidade que extrapola o
planejamento de transportes da forma como ele vem sendo praticado, no minimo, ao longo
dos ultimos 50 ou 60 anos. E preciso, portanto, ampliar a visdo do planejamento para
incorporar o planejamento da mobilidade e ndo apenas do transporte.
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