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RESUMO

MANCINI, M. T. (2011). Planejamento Urbano Baseado em Cenérios de
Mobilidade Sustentavel. Dissertacdo (Mestrado) - Escola de Engenharia de Séo

Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2011.

Adaptac6es da estrutura urbana visando incentivar as viagens por modos sustentaveis, bem
como a selecdo e a implantacdo de acdes e politicas com o mesmo propdsito, sdo ainda
desafios para técnicos e gestores. O indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) foi
aqui adotado como base de uma estratégia para contornar esses problemas. Cada um de
seus 87 indicadores foi avaliado por especialistas, 0s quais apontaram potenciais
dificuldades para a implementacdo de melhorias. Com base nestas avaliacdes foi possivel
desenvolver, aplicar e analisar os resultados de um método de planejamento através de
cenarios, com a finalidade de obter alternativas para adaptar cidades ao conceito de
mobilidade sustentavel. Os resultados obtidos com a aplicacdo na cidade de S&o Carlos
apontam o método como uma estratégia promissora de planejamento urbano, pois se
mostrou capaz de indicar diversos possiveis conjuntos de ag¢fes praticas com grande
potencial para conduzir a cidade & meta de mobilidade urbana sustentavel. Estas acdes
puderam ser escolhidas com base em critérios claros, tais como: custo de execucdo,
periodos de tempo (multiplos de 4 anos, de forma a coincidir com o periodo de gestdo dos
prefeitos) ou ainda, o risco politico decorrente da execucdo das acdes. A analise dos
resultados conduziu a conclusdo de que o método é adequado para fins de planejamento
urbano, uma vez que foi consistente ndo apenas com o0s problemas observados, mas
também com as solucfes previstas para muitos dos desafios da mobilidade urbana. Além
disso, os indicadores que influenciam indiretamente na Geracdo de Viagens Sustentaveis
(GVS), e que estavam associados a ac¢des classificadas como viaveis em todos os quesitos,
foram os que apresentaram maior potencial para alterar o valor geral do indice.
Adicionalmente, embora alguns dominios tenham tido varios indicadores com avaliagbes
ruins (por exemplo, os dominios "Modos N&o-motorizados" e “Sistemas de Transporte
Urbano"), eles também concentraram um grande nimero de indicadores associados a acdes
vidveis. Isso parece indicar que esses indicadores podem ser facilmente melhorados, se

estimulados por politicas adequadas.

Palavras-chave: Mobilidade Sustentavel. Planejamento Baseado em Cenarios.

Planejamento Urbano.






ABSTRACT

MANCINI, M. T. (2011). Urban Planning based on Scenarios of Sustainable Mobility.
Dissertacao (Mestrado) - Escola de Engenharia de Séo Carlos, Universidade de S&o
Paulo, Sédo Carlos, 2011.

Adaptations of the urban structure for encouraging trips by sustainable modes, as well as the
selection and implementation of actions and policies with the same objective, are still
challenges to technicians and urban managers. The Index of Sustainable Urban Mobility
(I_SUM) was adopted here as the basis of a strategy to deal with those problems. Each one
of the 87 indicators of |_SUM was evaluated by experts, who pointed out potential difficulties
for the implementation of improvements. The evaluations provided elements for the
development, application and analysis of the results of a scenario-based planning method.
The goal of the method is the search of alternatives to adapt cities to the concept of
sustainable urban mobility. The results obtained with the application in the city of Sdo Carlos
suggest that the method is a promising urban planning strategy, given that it can indicate
several sets of practical actions with clear potential to conduct the city to the goal of
sustainable mobility. That selection of actions was based on clear criteria, such as:
implementation costs, time (in multiples of four years, in order to match the time available to
the elected mayors), and the political risk of the proposed actions. The analyses of the
outcomes led to the conclusion that the method is appropriate for urban planning purposes,
given that it was consistent not only with the observed problems but also with the anticipated
solutions to many of the urban mobility challenges. Also, indicators that simultaneously have
an indirect influence on the generation of sustainable trips, and were associated to actions
meeting all feasibility criteria, have shown a clear potential to change the overall index value.
Furthermore, although some Domains have had several indicators with poor evaluations
(e.g., the Domains “Non-Motorized Modes” and “Urban Transport Systems”), they also have
concentrated a large number of indicators associated to feasible actions. It seems to indicate

that these indicators could be easily improved, if stimulated by adequate policies.

Key-words: Sustainable Mobility. Scenario-based Planning. Urban Planning.
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1. INTRODUCAO

Como uma breve introducéo a este trabalho, este capitulo procura apresentar uma
delimitacdo do problema estudado e algumas solucbes propostas para 0 mesmo.
Contém ainda os objetivos e uma justificativa para a pesquisa, que visa contribuir

para o planejamento e execucao da mobilidade urbana sustentavel.

1.1. CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

A crescente dependéncia dos modos motorizados individuais, preponderante em
diversos paises nas ultimas décadas, tem levado ao esgotamento da capacidade da
infraestrutura viaria. Além disso, os diversos problemas dai decorrentes tém
fomentado discussdes, nas mais diversas especialidades, de como tal situacao, hoje
percebida como insustentavel, pode ser superada. Os problemas n&do envolvem
apenas os transportes, mas setores diversos, tais como: meio ambiente, salde,
economia, organizagao social, dentre outros. Isso significa que medidas destinadas
a reverter tal processo devem abranger todas essas areas. Em outras palavras, ndo
se trata apenas de tornar a mobilidade sustentavel, mas sim todo o processo de

desenvolvimento urbano.

As mudancas em direcdo ao desenvolvimento sustentavel devem envolver agentes e
instituicGes em diversas esferas de governo, desde a federal até a municipal, tanto
do setor publico como privado. Iniciativas que tém sido observadas no caso
brasileiro envolvem: politicas, legislacdo, estudos de caso, informacéo e educacao.
No entanto, a falta de know-how por parte de técnicos e gestores tem dificultado a
identificacdo dos problemas e de formas efetivas de se alcancar tal
desenvolvimento. Um grande desafio é envolver a populacéo, pois a adaptacdo aos

novos padroes de mobilidade exige uma mudancga cultural e de costumes.



O indice de Mobilidade Urbana Sustentavel - IMUS (Costa, 2008) se apresenta como
uma importante ferramenta de avaliacdo de uma cidade em relagdo aos transportes
sustentaveis. No entanto, ao envolver também aspectos como politica, sociedade,
economia, meio ambiente e urbanismo, permite mensurar e delimitar bem o contexto

vigente nas cidades em que é aplicado.

Porém, o convencimento da populagédo e a unido entre os distintos pontos de vista
daqueles que devem ser os pivos de mudanca nas cidades, ou seja, corpo técnico,
gestores e sociedade em geral, ainda constituem obsticulos para a efetivagdo de
tais politicas. Medidas com altos custos demandam importantes alteracbes e
restricbes. Além disso, mudancas em habitos e costumes exigem tempo e podem
envolver riscos politicos aos gestores na aplicacdo de tais medidas, que podem

inclusive ser, a principio, impopulares.

Se faz necessério também o aprofundamento e melhor estudo do que seria a
mobilidade urbana sustentavel. Isso envolve, entre outras coisas, uma definicdo do
que seriam viagens sustentaveis e seus comportamentos, 0 que as incentivam e
inibem, quais modos sdo mais adequados, quais medidas e politicas sdo mais
propicias, e como seria uma legislacdo que efetivamente apoiasse e conduzisse a
tais padrdes de mobilidade. Para isso deve-se definir como os espacos publicos se
preparariam para tal, quais as formas de convencimento de investidores privados
para aderirem e preparem seus empreendimentos; e como os PGV (Polos
Geradores de Viagens) podem colaborar para tais viagens, ao invés de sO

incentivarem a motorizacao.

Um complexo quadro que relaciona diferentes atores e especialidades demanda um
planejamento detalhado de futuro e exige diversas alternativas, a investigacdo de
guais caminhos e abordagens devem se desenvolver em consequéncia de cada

escolha, bem como prever seus riscos e potenciais.



1.2. OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho séo:

e Apontar um conjunto de possiveis acfes de planejamento urbano e de
transportes, propostas através de cenarios que indiquem alternativas de
execucdo, para orientar as decisdes de gestores, técnicos e toda a
populacdo no sentido de alcancar padrdoes efetivos de mobilidade

sustentavel.

e Observar a aplicabilidade do processo de planejamento de transportes por

cenarios na cidade em estudo para reproduzi-la em outras cidades;

e Definir taxa de geracdo de viagens sustentaveis e como preparar uma cidade

para que elas se tornem possiveis.

1.3. JUSTIFICATIVA

Como observado por Pinho et al. (2010), apesar de existirem inumeros trabalhos que
comprovam a clara relacdo entre geracao de viagens e uso do solo na cidade, ainda
h&4 muito que se estudar para consolidar esta relacdo. Os investimentos para
adaptacdo da mobilidade urbana de forma a torna-la mais sustentavel sao altos,
porém, promovem melhorias indiretas em diversos outros campos. Para que no
futuro os investimentos em transportes ndo se tornem tdo altos a ponto de
comprometer investimentos gerais € preciso garantir a sustentabilidade na
mobilidade urbana e, consequentemente, nas viagens geradas. Assim, este trabalho
visa auxiliar gestores, técnicos e cidadaos com ferramentas de planejamento urbano
que ajudem a efetivar projetos e acdes que revertam os caminhos provaveis em
caminhos desejaveis, definidos através de acbes bem delimitadas e previsdo de

todos os possiveis riscos e restrigdes.



Os espacos publicos e privados acabam por reproduzir e incentivar modos
insustentaveis de transportes. Definir precisamente 0 que sé@o viagens sustentaveis e
reunir medidas, legislacbes e padrbes construtivos que as incentivem,
eventualmente moveriam a populacdo em direcdo a sustentabilidade dos

transportes.

A dificuldade de convencimento dos gestores, técnicos e cidaddos para tais
mudancas decorre do alto custo das adaptacdes necessérias. Assim, exige
alternativas de planejamento que apontem diferentes meios para se alcangar boas
condicbes de mobilidade urbana e uma dessas ferramentas é o planejamento
baseado em cenarios. Tal método, aliado ao indice de Mobilidade Urbana (Costa,
2008), pode identificar e prover diferentes alternativas para que, respeitadas as
peculiaridades locais, a mobilidade urbana ocorra de forma sustentavel.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho € composto por seis capitulos, incluindo esta introdugéo, estruturados
da seguinte forma:

e Os capitulos 2 e 3 séo de revisdo da bibliografia que deu fundamentacéo
tedrica a presente pesquisa. O capitulo 2 aborda a mobilidade urbana
sustentavel em seus conceitos, sua atual situacdo no Brasil e a utilizacdo do
IMUS (indice de Mobilidade Urbana Sustentavel) para a determinacdo da
situacdo da mobilidade em cada cidade. O capitulo aborda ainda como os
transportes relacionam-se aos usos do solo, o conceito de geracdo de
viagens sustentaveis, alternativas para preparar os polos geradores de
viagens para tais e o papel da legislacédo neste processo. O capitulo 3 aborda
o planejamento por cenarios, as politicas de planejamento para aplicacdo do
transporte sustentavel, suas principais barreiras, conceitos de cenarios e a

aplicagdo dos cenarios por backcasting.



O capitulo 4 apresenta a metodologia utilizada neste trabalho, descrita pela
classificagcdo dos indicadores e acfes quanto aos niveis de viabilidade, a
definicdo dos diferentes cenarios de planejamento e como aplica-los. Por fim,

apresenta um resumo do método utilizado.

O capitulo 5 apresenta os resultados da aplicacdo do método para a cidade
de Sao Carlos, através da criacdo de cenarios e a analise detalhada de cada

um deles e as diferentes alternativas resultantes.

O capitulo 6 apresenta as principais conclusdes a respeito do método e da
analise dos resultados e, por fim, um apontamento de possiveis trabalhos

futuros para aprimorar e dar continuidade a esta pesquisa.






2. MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

Este capitulo aborda a implementacéo de conceitos de desenvolvimento sustentével
aos transportes, o que se denomina hoje mobilidade urbana sustentavel. A sintese
da literatura que trata do tema € apresentada em quatro partes: a primeira faz uma
revisdo sobre conceitos de mobilidade e a atual situacdo da mobilidade urbana no
Brasil; a segunda parte apresenta o indice de Mobilidade Urbana Sustentavel
(IMUS); a terceira parte explora a relagéo entre uso do solo e transportes; e a quarta
parte, os conceitos de geracdo de viagens sustentaveis e a adaptacdo dos PGV aos

novos padrdes de viagens.

2.1. A APLICACAO DA MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL NAS CIDADES BRASILEIRAS

E largamente documentado (como em Ortizar e Willumsen, 1995, por exemplo) o
fato de que a demanda por transportes € uma demanda derivada, ja que esta
relacionada a satisfacdo de necessidades como trabalho, estudos, lazer, saude,
movimentacdo de bens, dentre outras. Como consequéncia, a mobilidade é uma
necessidade cotidiana, por estar ligada a execucao de acdes que se localizam com
frequéncia em diferentes espacos geograficos. O deslocamento de pessoas e bens
€ uma necessidade essencial na dindmica das cidades. Ao analisar a estrutura fisica
urbana, ela possui espacos destinados aos diferentes usos que estdo sempre
vinculados a uma via, o espaco destinado a mobilidade de bens e pessoas. Para
mover-se, diferentes modos de transportes podem ser escolhidos conforme
necessidades espaciais e temporais, desde o mais simples, que é a caminhada, até
0s mais complexos, utilizando-se de diferentes veiculos: bicicleta, carros, trens,

aeronaves e barcos.

Mobilidade é definida pelo Ministério das Cidades (BRASIL, 2007a, p. 40) como:



“Um atributo associado as pessoas e aos bens; corresponde as diferentes
respostas dadas por individuos e agentes econdmicos as suas
necessidades de deslocamento, consideradas as dimensdes do espaco
urbano e a complexidade das atividades nele desenvolvidas”, ou mais

especificamente: “a mobilidade urbana € um atributo das cidades e se refere

a facilidade de deslocamento de pessoas e bens no espaco urbano. Tais
deslocamentos sao feitos através de veiculos, vias e toda a infraestrutura
(vias, calgadas, etc.)... E resultado da interag&o entre os deslocamentos de
pessoas e bens com a cidade.” [grifo do autor] (BRASIL, Ministério das
Cidades, 2004, p. 13 %)

Para que haja mobilidade plena, o direito a acessibilidade deve ser garantido. O
Ministério das Cidades (BRASIL, 2007a) apresenta acessibilidade genericamente
como a garantia de poder acessar, aproximar, utilizar e manusear qualquer objeto.
No contexto do urbanismo, a mesma referéncia define como a “facilidade em
distancia, tempo e custo de se alcangcar com autonomia os destinos desejados na
cidade”. Legislagdes como a 10.257/2001, conhecida como Estatuto da Cidade, as
politicas de mobilidade urbana e algumas normas técnicas como a ABNT 9050, tém
exigido que as cidades brasileiras em seus espacos publicos e privados se adaptem
no sentido de eliminar barreiras fisicas e arquitetbnicas. Tal medida visa prover
acesso a todos os cidaddos, sem restricdo aqueles com mobilidade reduzida,

através da implementacéo de conceitos relativos ao desenho universal 2.

Com a priorizacdo dos modos motorizados individuais nas politicas e na construcao
de infraestruturas nas ultimas décadas, tem se observado a reducdo da mobilidade e
da acessibilidade nas cidades, ocasionadas sobretudo pelos congestionamentos.
Em consequéncia, poluicdo e elevados indices de mortalidade tornaram-se grandes
problemas atuais. Como resposta a tais problemas de abrangéncia ambiental, social

e econdmica, conceitos de desenvolvimento sustentavel tém sido discutidos dentre

! Baseado em Ministério das Cidades. Politica Nacional da Mobilidade Urbana Sustentavel - Caderno do
MCidades n. 6: Ministério das Cidades, Brasilia, 2004.

’ Desenho universal: concepcdo de espacos, artefatos e produtos que visam atender simultaneamente todas as
pessoas, com diferentes caracteristicas antropométricas e sensoriais, de forma autébnoma, segura e
confortavel, constituindo-se nos elementos ou solu¢gdes que compdem a acessibilidade (Fonte: Decreto
n°5.296 de 2 de dezembro de 2004 apud Ministério das Cidades, 2007)
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técnicos e pela sociedade em geral. Entende-se como desenvolvimento sustentavel
“‘um modelo de desenvolvimento que permite as geragdes presentes satisfazerem
suas necessidades sem com isso colocar em risco a possibilidade das geracdes

futuras virem a satisfazer suas proprias necessidades” (BRASIL, 2007a).

Com o objetivo de diminuir os impactos causados pelos transportes desenvolveu-se
o conceito de “Mobilidade Urbana Sustentavel”’. Black (2010, p. 4), Ministério das
Cidades (BRASIL, 2007a, p. 42), Costa (2008, p. 9) e Alves da Silva (2009, p. 24)
formulam tal conceito com base em diversas referéncias, tais como: a capacidade de
satisfazer as necessidades béasicas dos individuos e da sociedade de mover-se
livremente, com possibilidade de escolha do modo de transporte, de forma eficiente
e segura e em consonancia com a saude humana e sem prejuizo aos ecossistemas.
O uso de recursos ndo renovaveis deve ser minimizado e as emissoes e residuos
devem ser limitadas a quantidades que possam ser absorvidas pelo planeta,
utilizando-se de recursos renovaveis, reciclagem e minimizacdo de impactos. Tais
conceitos sdo uma extensao do conceito de desenvolvimento sustentavel, ja que
garantem o acesso a direitos basicos com o menor impacto possivel. Um manual da
Unido Europeia sobre Planos de Mobilidade Sustentavel (TRT, 2010, p.17) ressalta
ainda que o conceito de sustentabilidade vai muito além das necessidades de
responder pela gestdo dos fluxos de trafego rodoviario e seus impactos. Deve
também abordar, por exemplo, o custo da mobilidade em relacéo a excluséo social e

as mudancas demograficas que irdo moldar as estruturas das suas cidades.

Para que os principios de mobilidade urbana sustentavel se tornem uma realidade,
algumas medidas se mostram mais eficientes. E o caso da utilizacdo de modos de
transportes de menor impacto ambiental, tais como: a caminhada, a utilizacdo da
bicicleta e de modos coletivos, como o transporte publico por énibus e sobre trilhos.
Também se destacam a utilizagdo de combustiveis renovaveis, investimentos em
novas tecnologias e a integragdo modal como alternativas para a constru¢cao de uma

mobilidade urbana sustentavel.

Isso porque a utilizagdo de modos motorizados individuais tornou-se extremamente
insustentavel. A estratégia de provisao de infraestrutura que tem predominado nas

tltimas décadas em praticamente todo o mundo, através da implantacdo de novas e
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grandes vias e um espalhamento do tecido urbano, acaba por segregar partes das
cidades e favorece o uso do automdével, o que tem ocasionado 0s principais
problemas de mobilidade urbana. Pode-se citar a saturacdo da capacidade viaria
urbana (congestionamento), altos niveis de emissdo de substancias e ruidos
poluentes, altos indices de mortes e deficiéncia fisica causada por acidentes,
desigualdade social, alto indice de ocupacdo espacial, grande necessidade de

investimentos publicos, dentre diversas outras consequéncias indiretas.

Para Gilbert e Wielderkehr (2002), a provisdo de infraestrutura privilegiando o
transporte individual motorizado pode atenuar os problemas de mobilidade no longo
prazo, porém o crescimento no numero de usudrios supera inclusive o0s
melhoramentos decorrentes de avancgos na tecnologia e de aumento de capacidade
na infraestrutura, tendendo a agravar o quadro inicial do problema. Como
consequéncia, outros aspectos da cidade acabam sendo afetados, o que pode

tornar qualquer acao bastante limitada em termos de desenvolvimento sustentavel.

A dependéncia do carro tornou-se um grande problema e um desafio a ser superado
(DUPUY, 2011). No Brasil tal problema também € enfrentado, como relatado pelo
Ministério das Cidades (BRASIL, 2007b, p. 70), ja que possuir carro € uma questao
de status relacionada a conforto e poder aquisitivo e item quase que essencial ao

estilo de vida da classe média.

(...) As acgdes politicas realizadas ao longo de 30 anos pouco contribuiram
para aumentar a eficiéncia dos transportes coletivos e diminuir as distancias
entre 0os equipamentos urbanos. Os investimentos em sistema viario, na
maioria das vezes, priorizaram a infraestrutura para o automével. No Brasil,
de maneira geral, a cultura do planejador urbano ainda procura garantir a
prioridade para o automoével e assim a ideia do direito de ir e vir, muitas
vezes, é utilizada para justificar o direito dos automobilistas, esquecendo-se

de que tal direito é da pessoa e ndo do veiculo. (BRASIL, 2007b, p. 70)

A medida adotada nas cidades brasileiras no sentido de implementar a mobilidade
urbana sustentavel, tem sido o incentivo a aplicagcdo de Planos de Mobilidade
Urbana, sobretudo através de iniciativas governamentais (Rodrigues da Silva et al.,
2008). Estas sdo o resultado de uma politica urbana recente, iniciada na

Constituicdo de 1988, fortalecida pelo Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257/2001) e por
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recentes leis especificas. Porém, Miranda et al. (2009) apontaram que “apesar de
existirem alguns estudos académicos sobre o tema, bem como ferramentas de
avaliacdo e auxilio a criacdo de Planos de Mobilidade Urbana elaboradas pelo
préprio Ministério das Cidades (BRASIL, 2006 e 2007a), praticamente nao existe, no

Brasil, know-how para elaboragao e implementag¢ao de Planos de Mobilidade”.

2.2. INDICE DE MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL (IMUS)

Motivada pela necessidade de auxiliar a implementacdo de planos de mobilidade,
avaliacdo e planejamento baseados em conceitos de sustentabilidade, Costa (2008)
desenvolveu o indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS), ferramenta
constituida por 87 Indicadores, agrupados em 37 Temas distribuidos em 9 Dominios.
Esta estrutura aparece parcialmente representada na Figura 1, com a hierarquia de
Dominios e Temas, mas sem os Indicadores. Estes, por sua vez, sdo representados
na Tabela do Apéndice A e sdo o resultado de uma investigacdo de diversos
indicadores que mensuram aspectos relativos a sustentabilidade. O indice aborda
uma grande variedade de temas relativos ao desenvolvimento sustentavel, nao
somente relacionados aos transportes, mas também temas sociais, econdémicos e
ambientais. Uma avaliagdo numérica, atribuida conforme a avaliacdo de diversos
especialistas resulta em escores numéricos. Tais escores, a exemplo do IDH (indice
de Desenvolvimento Humano), variam de 0 a 1, onde um é a melhor avaliacdo das

condicBes de mobilidade urbana sustentavel na cidade avaliada.

Ao abordar relevantes temas para se obter um parecer do estado em que se
encontra uma cidade em relagdo a mobilidade urbana sustentavel, este indice pode
ser uma importante ferramenta para fornecer alternativas de acdes para melhoria de
tal indice. Isso ocorreria através da execucdo de acdes visando, sobretudo, melhorar
as condi¢cdes dos indicadores cujos escores encontram-se mal avaliados, situacao

gue conduziu a realizacéo deste trabalho.
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Figura 1: Dominios e temas do indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS).



2.3. A IMPORTANCIA DOS USOS DO SOLO PARA OS TRANSPORTES

A mobilidade urbana estd relacionada a realizacdo de diversas atividades
distribuidas pelo espaco urbano. No entanto, segundo Pinho et al. (2010), apesar de
inmeros trabalhos comprovarem a clara relacédo entre geracao de viagens e uso do

solo na cidade, ainda ha muito que se estudar para consolidar estas relacoes.

Ainda segundo os mesmos autores, a distribuicdo espacial dos usos do solo pode
aumentar a necessidade de movimentacdo com a finalidade de participar de
atividades urbanas dispersas, enquanto o sistema de transportes pode oferecer
condicdes de satisfacdo dessas necessidades de mobilidade. Este € um dos motivos
gue levaram diversos autores a pesquisarem a influéncia dos usos do solo urbanos
no aumento ou diminuicdo da producéo e atracdo, bem como no comportamento das

viagens.

Tem se investigado que a expansao demasiada da cidade e o baixo adensamento
urbano geram um grande numero de viagens, sobretudo viagens motorizadas
individuais. Alguns autores apresentam como solucdo o adensamento da cidade e
uso misto do solo, condicdes em que o aproveitamento da infraestrutura urbana é
maior e 0 numero de viagens geradas e necessidades de grandes deslocamentos é
menor. Cervero (2008) apresenta uma investigacao sobre o adensamento urbano no
entorno de estacbes de transportes coletivos, o TOD - Transit-Oriented
Development, que aliado ao uso misto do solo, possibilita a geracdo de um namero
menor de viagens motorizadas. Black (2010, p. 136), baseando-se também em
outros autores, aponta que a revitalizacdo das areas centrais e o aproveitamento
das infraestruturas de transportes coletivos através do adensamento urbano e de
desincentivos a expansdo urbana, podem ser medidas caras, mas de efetiva
melhoria na sustentabilidade dos transportes. Tais estudo foram reforgcados por
Sperry et al. (2009), que observaram a importancia de criar zonas de usos mistos e
melhorar as condi¢cfes de vias de pedestres e ciclistas para estimular a reducao de

viagens utilizando carros.
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Seguindo tais conceitos, Goncalves et al. (2010) estudaram a relacdo entre a
disponibilidade de vagas na é&rea central e o numero de viagens motorizadas
atraidas. Como alternativa para cidades cujo indice de motorizacdo € muito alto,
recomendam que o transporte ferroviario metropolitano chegue as regides centrais.
Além disso, recomendam que sejam reduzidas as vagas para automoveis, atraves
da estipulacdo de niumero maximo de vagas (e ndo minimo, como habitualmente se
faz) e, sobretudo, se invista na implantacdo de estacionamentos “park and ride *”
nas estacoes de transportes periféricas, para que os usuarios deixem seus carros
nas regides suburbanas e acessem o centro por meio de transportes coletivos. Isso
torna as regides centrais mais voltadas aos pedestres e afasta destas areas
congestionamentos e problemas de estacionamento. Ressaltam também a
importancia da integracdo com diversos modos de transportes, além de passagem
integrada entre estacionamento e metrd, a fim de garantir que tais vagas sejam

destinadas aos usuarios deste modo de transporte.

Aditjandra et al. (2009) fizeram um levantamento em uma cidade americana para
comparar com experiéncias europeias sobre a relagdo do uso do solo com o
comportamento das viagens, visando compreender tal relacdo para assim
determinar bases para o futuro do desenvolvimento sustentavel. Apds aplicar
guestiondrios para caracterizar as viagens a trabalho dos habitantes de uma cidade
norte americana, o estudo comprovou que as pessoas que se utilizavam de “viagens
sustentaveis para o trabalho” (bicicleta, caminhada e transportes publicos - 6nibus e
trem) tinham maior propensdo para a sustentabilidade, em termos de menor
dependéncia do carro, em comparagcdo ao bairro que gerava menos viagens
sustentaveis. No entanto, as pessoas que se diziam muito dependentes do carro

pareciam ter tendéncias pro-transporte publico, se tivessem a oportunidade.

® No sistema “Park and ride” o motorista conduz o veiculo até um estacionamento de longa duragao, localizado
normalmente na periferia e alinhado com eixos de grande fluxo de trafego para as areas centrais ou junto a
estacOes de transporte publico com a finalidade de realizar o resto da viagem no modo correspondente. Esse
sistema, para atingir o objetivo de atrair usuarios para o transporte publico, necessita promover a integragao
modal, tornando as viagens mais baratas e mais curtas, e deve ser monitorado (GONCALVES et al., 2010, p. 5).
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2.4. VIAGENS SUSTENTAVEIS E POLOS GERADORES DE VIAGENS

Conforme discutido nos subitens anteriores, a constante relacdo dos transportes
com o uso do solo se traduz também em relagbes com as edificagdes, instalacdes,
equipamentos ou atividades que produzem ou atraem viagens, os chamados Polos
Geradores de Viagens (PGV). Estes podem ser: terminais de transportes, escolas,

locais de comércio, industrias ou residéncias, dentre outros.

O conceito de PGT, ou Polo Gerador de Trafego, definido em Portugal e Goldner

(2003) com base em diversos 6rgaos e autores, refere-se aos:

“Empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem grande
ndmero de viagens, causando reflexos negativos na circulagdo em seu
entorno imediato, podendo prejudicar a acessibilidade de toda uma regiao,
ou agravar condicbes de seguranca de veiculos e pedestres, ou ainda
edificacbes ou instalacbes que exercem grande atratividade sobre a
populacdo, mediante a oferta de bens ou servigos, gerando elevado nimero
de viagens, com substanciais interferéncias no tradfego do entorno e a
necessidade de grandes espacos para estacionamento ou carga e
descarga.” (CET, 1983 apud PORTUGAL e GOLDNER, 2003)

Tal conceito foi ampliado pelos autores como “locais ou instalacbes de distintas
naturezas que desenvolvem atividades de porte e escala capazes de produzir um

contingente significativo de viagens”.

A cidade de S&o Paulo possui uma legislacdo especial para aprovacado de projetos
arquitetbnicos e para a execucdo de obras e servicos necessarios para a
minimizacdo de impacto no sistema viario, a Lei Municipal n°® 15.150/2010. Esta
legislacdo define, no Artigo 2°, Paragrafo I, Polo Gerador de Trafego como as
edificacdes permanentes: “residenciais com 500 (quinhentas) vagas de
estacionamento ou mais; nado residenciais com 120 (cento e vinte) vagas de
estacionamento ou mais, localizadas nas Areas Especiais de Trafego - AET; néo
residenciais com 280 (duzentas e oitenta) vagas de estacionamento ou mais,
localizadas nas demais areas do Municipio; servicos socioculturais, de lazer e de

educacdo com mais de 2.500,00m2 (dois mil e quinhentos metros quadrados) de
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area construida computavel; locais destinados a pratica de exercicio fisico ou
esporte com mais de 2.500,00m2 (dois mil e quinhentos metros quadrados) de area
construida computavel; servicos de saude com area igual ou superior a 7.500,00 m2
(sete mil e quinhentos metros quadrados); locais de reunido ou eventos com
capacidade para 500 (quinhentas) pessoas ou mais; ou atividades e servigos
publicos de carater especial com capacidade para 500 (quinhentas) pessoas ou
mais” (SAO PAULO, 2010).

O ITE (2008) divide os polos geradores em dez grandes categorias: portos e
terminais, industriais/agricolas, residenciais, hotéis/motéis, recreativos, institucionais,

saude, escritorios, comeércios e servi¢cos, perfazendo um total de 163 tipos de usos.

Porém, os mais importantes trabalhos e organizacdes que se dedicam ao estudo
sobre o tema, sobretudo sua principal referéncia bibliografica, o Trip Generation
Handbook (ITE, 2008), produzido pelo Institute of Transportation Engineers nos
Estados Unidos da América, adotam taxas cujos padrbes de provisdo de
infraestrutura para novas construcbes podem gerar mais problemas do que
solugbes, ja que priorizam modos motorizados individuais. Preveem apenas o

namero de automdveis, atraindo portanto, demandas cada vez maiores.

Oportunamente, o conceito de taxa de Gerag¢do de Viagens Sustentaveis (GVS),
apresentada por Bryans e Nielsen (1999), é uma alternativa para adaptacdo dos
padrdes de viagens, a partir de incentivos ao uso do transporte coletivo e nao
motorizado, sobretudo em atividades rotineiras como estudos e trabalho. Os autores
destacam que “determinar uma taxa de viagens sustentaveis ndo sera em si reduzir
0 numero de viagens de carro geradas por novas habitacdes, mas se faz necessario
o desenvolvimento e o0 planejamento conjunto de servicos e melhorias de

infraestruturas de forma a atingir a redug¢ao no uso do carro.”

Como ‘viagens sustentaveis’ pode-se denominar aguelas geradas por modos menos
poluentes, como a caminhada e por bicicleta, para pequenas distancias ou por
transportes coletivos para maiores distancias. Aditjandra et al. (2009) utilizam o
termo viagens sustentaveis ao trabalho (sustainable travel to work), as quais definem

como caminhada, ciclismo e viagens por 6nibus ou metré para atividades rotineiras.
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A Gestédo da Mobilidade ou Mobility Management (MM) tem se mostrado como uma
forma eficiente de incentivar viagens sustentaveis. Trata-se de um conjunto de
medidas aplicadas em diversos paises, com destaque para 0s europeus, que Sao
definidas como medidas de restricdo das viagens motorizadas, sem
necessariamente eliminé-las. Por outro lado visam o incentivo as viagens por modos
sustentdveis, ou seja, modos coletivos e ndo motorizados, bem como a minimizacéo
de impactos dos modos motorizados para a realizacdo de atividades diarias, tais
como as de trabalho e estudos (Balassiano e Real, 2001; Mello, 2007; Alves da
Silva, 2009).

Dentre as medidas aplicadas na gestdo da mobilidade destacam-se (ALVES DA
SILVA, 2009):

O carsharing, que € o aluguel de carros para uso temporario;

e O carpooling ou ridesharing, que é a partilha de caronas por carros ou vans.
Podem ser programadas por agéncias, e, cada dia mais por meios eletronicos

e internet;

e Faixas para veiculos de alta ocupacdo, que séao faixas exclusivas para

veiculos com mais ocupantes, os chamados High-Occupancy Vehicles (HOV);

e Pedagio urbano e rodizio veicular. Pagamento de taxas para entrar na area

central e restricdes de acesso a veiculos conforme numeracéo de placa;

e Dispositivos de moderacdao de trafego ou Traffic Calming, que séo dispositivos
implantados em vias locais para reducdo de velocidade, bem como
obstaculos fisicos, canteiros centrais, lombadas eletronicas, reducdo de
velocidade, dentre outros. A medida visa o0 desincentivo a modos

motorizados.

Além destas medidas, destaca-se ainda o incentivo a viagens sustentaveis atraves
da integragdo modal, como a instalagdo de estacionamentos junto a terminais
integrados de transportes: bicicletarios, estacionamentos de carro “park and ride”,
bem como integracdo tarifaria. Vias destinadas aos modos sustentaveis devem ser

incentivadas também, através da criacdo e melhoria das vias de pedestres, ciclovias,
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faixas exclusivas para transportes coletivos, bem como sua expansdo. Destacam-se
também o uso de combustiveis alternativos e da tecnologia para reduzir a emissao

de gases.

A partir de tais adaptacbes do espaco publico e com a mudanca no padrao de
geracdo de viagens, ndo faz sentido que os PGV continuem provendo espacos
aptos apenas para receber viagens de automoveis particulares. Tal como abordado
na conceituacdo de PGV, na fase projetual sdo estudadas demandas de viagens
apenas para automoveis (ITE, 2008). Porém, a insustentabilidade dessas acoes,
sobretudo pela ocupacdo demasiada de espaco, deve ser incrementada por estudos
de demanda de viagens por outros modos, mais sustentaveis. Estas seriam
incentivadas por provisdo de infraestruturas, como a facilidade de acesso aos
corredores de transportes coletivos, disponibilidade de bicicletarios e melhores
calcadas. Isso possibilitaria a diversificacdo modal e um melhor aproveitamento do
espaco urbano, sobretudo em espacos ligados a atividades rotineiras, tais como
estudo e trabalho, dispensando a ocupacao de grandes areas destinadas a bolsées

de estacionamentos em &reas centrais e em grandes empreendimentos urbanos.

A partir do momento que as cidades dispuserem de tais infraestruturas adequadas
para produzir e atrair viagens sustentaveis, bem como seus PGV adequados com
estacionamentos, vestiarios e outras necessidades que tais viagens demandam,
serd possivel determinar Taxas de Geracdo de Viagens Sustentaveis. Isto
significa observar quantas viagens por diferentes modos de viagens cada tipo de
PGV atrai, de modo similar ao que hoje é feito pelo ITE para automéveis. A partir dai
seria possivel prever 0s espacos necessarios ou numero de vagas em
estacionamento para os modos sustentaveis demandados para cada tipo de uso e
ocupacéo do solo urbano.

Para a efetiva implementacdo das infraestruturas voltadas a modos de viagens
sustentaveis junto aos PGV, a legislacdo pode ter papel fundamental. Atualmente,
ao se criar um empreendimento impactante exige-se um Estudo de Impacto de
Vizinhanga, amparado pelo Estatuto da Cidade (Lei Federal n° 10.257/2001) que
remete a leis locais como planos diretores e leis de uso e ocupacdo do solo urbano.

Em caso de impacto, sao exigidas medidas mitigadoras. Porém ao observar algumas
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legislacdes, constata-se que sao exigidas vagas de estacionamento, estruturas
viarias, infraestruturas e medidas mitigadoras relacionadas apenas a melhoria para
0s modos motorizados individuais. Isso pode ser observado claramente na recente
Lei de Polos Geradores de Trafego da cidade de Séo Paulo (Lei 15.150/2010). O
Plano Diretor de Sao Carlos (Lei 13691/2005) possui mecanismos que ressaltam a
necessidade de realizagdo de Estudo de Impacto para usos incOmodos, inclusive
edificacdes que ocasionam a geracao de trafego intenso (Artigo 144, Paragrafo VIII).
Nas medidas mitigadoras, determina acessos a pedestres e veiculos, porém nao
especifica vagas de estacionamento para diferentes modos de transportes (Anexo 9
da Lei, medidas mitigadoras g e r).

O Plano Cicloviario de Porto Alegre, Lei Complementar 626 do Plano Diretor da
cidade, do ano de 2009, é a legislacdo levantada que mais incentiva viagens
sustentaveis e exige a adaptacado dos PGV quanto a implantacdo de infraestruturas
voltadas aos modos sustentaveis de viagens. A principio a lei exige que a cidade
execute infraestruturas cicloviarias em todos os novos projetos urbanos (vias,
pracas, parques e terminais), fornecendo os equipamentos publicos necessérios a
mobilidade sustentavel em todo o espaco urbano. Em seguida, a lei exige que seja
obrigatéria a destinacédo de local reservado para o estacionamento de bicicletas em
todo e qualquer empreendimento publico ou privado que gere trafego de pessoas e
veiculos. Aqueles empreendimentos de grande impacto exige-se também a
construcdo de ciclovias em contrapartida (Artigos 22 e 24 da referida lei). A Tabela 1
reproduz parte do anexo 4 e 5 desta legislacédo, apenas representando os PGV que
sdo obrigados a destinar vagas de no minimo 10 bicicletas em contrapartida ao
namero de vagas de automoveis e a Tabela 2, a extensao de ciclovia exigida para

cada 100 vagas de estacionamento de automéveis para os PGV.
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Tabela 1: Numero de bicicletarios por veiculo (1 vaga = 1 bicicletario para 20 bicicletas)
(Fonte: Anexo 4 da Lei Complementar 626/09 de Porto Alegre-RS)

PGV* Area Vagas exigidas

1 vaga a cada 20 para

Comércio varejista 1000 m? .
automoveis

Centros comerciais ou Shopping 500 m? 2 vagas a cada 20 para
Centers automoéveis

Escolas de 12 e 29 graus, ensino 2000 m? 1 vaga a cada 20 para
técnico e profissionalizantes automoéveis

1 vaga a cada 20 para

Hospitais e Pronto socorro 3000 m? .
automoveis

1 vaga a cada 20 para

Estadios e gindsios de esporte 500 m’ L.
automoveis

* 0s PGV isentos n3o foram reproduzidos na tabela.
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Tabela 2: Extensdo de ciclovias a se construir a cada 100 vagas de estacionamento de
automaoveis por PGV
(Fonte: Anexo 5 da Lei Complementar 626/09 de Porto Alegre-RS)

PGV* Extensao de ciclovia exigida
Servigos em geral 200 m
Comércio varejista 200 m

Galerias comerciais, feiras e

. 200 m
exposicdes
Centros comerciais ou Shopping 200 m
Centers
Supermercados 200 m
Garagens comerciais e postos 200 m

de abastecimento

A aplicacdo de medidas para atingir uma mobilidade urbana sustentavel ndo pode
partir apenas do principio de “prever e prover’, mas deve considerar também a
possibilidade de “prever e prevenir’ (como sugerido por Owens, 1995), evitando a
implantacdo de infraestruturas que apenas mascaram 0S problemas no curto e
médio prazo. Devem ser definidas alternativas eficazes que utilizem outros modos
de transportes e novos habitos para prevenir problemas mais graves. Para que estas
mudancas ocorram de fato € preciso convencer ndo s técnicos e gestores, mas
também a populacdo em geral, o que ndo € uma tarefa simples. Nesse sentido, é
interessante visualizar a priori os possiveis resultados das diferentes alternativas de

atuacao propostas, o que pode ser feito através da construcdo de cenarios.
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3. PLANEJAMENTO URBANO BASEADO EM CENARIOS

Para a adaptacéo da cidade aos conceitos de mobilidade urbana sustentavel faz-se
necessario um planejamento de acdes e intensa participacdo de todos os cidadaos,
gestores e técnicos. Este capitulo estd dividido em duas partes. Na primeira sao
apresentadas andlises de planejamento urbano quanto a aplicacdo e execucéo de
planos de mobilidade nas cidades. Como alternativa e ferramenta para tal, a

segunda parte apresenta os conceitos de cenarios por backcasting.

3.1. PLANEJAMENTO URBANO PARA IMPLANTAGAO DA MOBILIDADE SUSTENTAVEL

A definicdo de quais politicas e acdes devem ser escolhidas e implementadas na
adaptacdo das cidades € um grande desafio e deve envolver os planejadores, 0s
gestores e tomadores de decisdo e, sobretudo a populacdo que deve ter
participacdo ativa no processo de mudanca. Schiller et al. (2010) destacam, através
de experiéncias diversas, que a efetivacdo de um sistema de transportes
ambientalmente sustentavel somente é possivel com a aplicacdo de politicas

publicas e a participacédo da populacdo nas decisfes de planejamento.

Outra importante definicdo neste processo € a escolha de quais politicas devem ser
aplicadas em cada contexto. Amekudzi et al. (2011a, p. 4) abordam que qualquer
entidade interessada em aplicar politicas de desenvolvimento sustentavel deve
definir-se operacionalmente, refletindo as prioridades criticas e as restricbes. Desta
forma poderd mover-se em direcdo a sustentabilidade em termos quantitativos e
qualitativos. Assim, as acoes a serem aplicadas dependem da avaliagdo do contexto
vigente e qual caminho a entidade adotara em diregcdo a sustentabilidade. Neste
sentido, o desenvolvimento sustentavel pauta-se no desenvolvimento econdmico,
social e ambiental. Os mesmos autores discorrem sobre a importancia de se

formular uma politica de planejamento diferente para cada pais (contexto), ja que em
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cada um deles uma das vertentes encontra-se em diferentes graus de
desenvolvimento. O autor destaca que alguns paises como a Noruega e o Japao
tém um desenvolvimento sustentavel com as trés vertentes equilibradas, porém, os
paises mais pobres tém baixo IDH (que reflete o baixo desenvolvimento econémico
e social) e baixos impactos ambientais. S8o exemplos desses paises: Serra Leoa,
Nigéria e outros paises subsaarianos. Por outro lado, os paises com alto IDH (alto
desenvolvimento econdémico e social) possuem alto impacto ambiental. Exemplos
destes paises sdo os Emirados Arabes e os Estados Unidos. Assim, ndo ha uma
formula Unica de aplicagdo do desenvolvimento sustentavel. Conforme o contexto
local deve ser diferenciada, buscando a melhoria do desenvolvimento econémico e
social em paises pobres e mantendo a qualidade ambiental. J& dentre os paises
mais desenvolvidos economicamente, buscar o desenvolvimento sustentavel é

buscar reduzir seus impactos ambientais mantendo a alta qualidade de vida.

Apos definidas tais politicas, no contexto local, a dificuldade encontrada € em
relacdo a grande quantidade de barreiras que se impdem ante a aplicacdo de
politicas relacionadas a mobilidade urbana sustentavel. Banister (2005, p. 55) as

agrupa em seis principais categorias:

Barreiras de recursos: relacionadas aos recursos fisicos e financeiros que devem

ser destinados na quantidade e tempo certos. Depende das esferas de governo.

Barreiras institucionais e politicas: relacionadas a falta de a¢des coordenadas
entre diferentes organizacfes ou niveis de governo ou conflitos com outras politicas.
Pode envolver corporacdes publicas e privadas pela falta de acdes coordenadas na
implementacé&o de tais politicas.

Barreiras sociais e culturais: sao relativas a aceitacdo publica das medidas. Estas
podem ser consideradas teoricamente muito efetivas a promoverem a
sustentabilidade, mas se nao forem aceitas na opinido publica, terdo efetividade
minima. A aceitacdo pela opinido publica envolve todos que efetuam as viagens
urbanas, os negocios locais, bem como as organizacbes afetadas pelas novas

medidas.
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Barreiras legais: politicas e medidas de transportes precisam estar ajustadas com
as leis e regulamentos. Entraves juridicos podem ser gerados pela dificuldade de
implementacado ou por exigéncias que muitas vezes impossibilitam as politicas. Por
exemplo, concepcgdes de sistemas de transportes sdo limitadas por regulamentos e
diretrizes governamentais, na maioria das vezes benéficos para garantir padrées
razoaveis. Podem, porém, as vezes impor restricbes a solucbes inovadoras,

devendo ser amenizados.

Efeitos secundarios: quase todas as medidas tém um ou mais efeitos colaterais.
Se estes forem graves, a situacdo pode comprometer outras atividades, de forma
gue a aplicacdo da politica se torna complicada, apesar de ter efeitos limitados sobre
0 sucesso das medidas. Um exemplo apresentado pelo autor é na aplicacdo de
medidas de Traffic Calming, que apesar de reduzirem a velocidade dos carros,
podem causar transtornos ao transporte publico ao trazer atrasos e mudanca na sua
frequéncia, bem como aumentar a gravidade nos acidentes de transito. E dificil
prever se estes efeitos serdo positivos ou negativos, mas permitem determinar se

tais politicas podem ser ampliadas ou néo.

Outras barreiras (fisicas): séo restricbes causadas pela limitacdo espacial ou pela
topografia. Como exemplo, a dificuldade de incentivo a promoc¢éo do ciclismo em
locais cujos terrenos séo acidentados ou limitacdo de espacos para estacionamentos

junto as estacoes.

Na cidade de Séo Carlos, segundo Miranda et al. (2009) as principais barreiras

encontradas para a aplicacdo de politicas de mobilidade urbana sustentavel foram:

i) técnicos e gestores ainda ndo parecem dominar integralmente o conceito
de mobilidade urbana sustentavel, ii) uma das barreiras para a implantagéo
de um plano de mobilidade pode ainda estar no arranjo legal que vincula
esse plano ao plano diretor municipal e outros dispositivos legais ja
consolidados, i) apesar de alguns técnicos/gestores de transportes
defenderem o transporte ndo motorizado e o transporte publico como
alternativas ideais para a cidade, a prioridade de acdo ainda é voltada para
0 modo motorizado individual (MIRANDA et al., 2009).
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Vasconcellos (2000, p.189) apresenta trés obstaculos em relacdo aos novos
padrées de mobilidade no Brasil: o politico, ocasionado pela dificuldade da classe
politica em aplicar tais conceitos, ja que € formada em sua maioria por elites da
classe média. “Por isso em curto prazo os automéveis vao continuar sendo vistos
como indispensaveis a reproducdo das classes médias e, consequentemente,
haveré pressdes continuas [sobre a classe politica] para que a fluidez do trafego nas
cidades seja elevada.” (comentario deste autor) O segundo problema é estrutural e
de natureza fisica, onde pode haver dificuldade para redistribuir o espaco urbano
para novas infraestruturas como faixas exclusivas de diferentes modos de
transportes em detrimento do espaco do carro. O terceiro problema é de ordem
ideologica, onde pode haver um conflto em relacdo ao ideal de liberdade de
mobilidade que esta fortemente associado ao transporte motorizado individual. Com
isso a dificuldade de aceitacdo dos modos de transportes sustentaveis e coletivos

torna-se um obstaculo.

Porém segundo o mesmo autor, oportunidades politicas podem ser identificadas em
contrapartida a estes desafios. Quanto a superacdo dos desafios politicos, este
comeca a contar com maior participacao popular e descentralizacdo dos poderes e
consequentemente, maiores investimentos em educacao, informacdo e meios de
organizacdo politica, que culminam em maior participacdo. A solucdo quanto aos
problemas fisicos é “usar toda reserva de capacidade viaria disponivel para o
transporte publico e ndao motorizado” e melhorar as infraestruturas de transportes
coletivos nas areas periféricas urbanas onde ainda ha espaco para tal. E a solucéo
ao problema ideolégico tem se mostrado a mais plausivel, ja que tem ocorrido ampla
conscientizagcdo em relagdo aos problemas trazidos pelo modo motorizado

individual.

Sobre a superacdo de tais barreiras politicas para a implantacdo da mobilidade
sustentavel, Banister (2005) aborda que “a concretizagdo da implementagao de
politicas bem sucedidas requer lideranca e um comprometimento com a mudanca.
Este pensamento € particularmente importante onde existem interesses
potencialmente conflitantes e onde ha complexidade extrema aliada a resultados

incertos”.
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Diante das barreiras impostas ao planejamento e a implantacdo da mobilidade
sustentavel, sobretudo quanto ao convencimento da populacdo e superacdo da
dependéncia automobilistica, faz-se necessario o uso de ferramentas que envolvam
a participacdo popular no processo e, sobretudo, no entendimento e participacdo na

realizacdo de sua implantacao.

3.2. CENARIOS POR BACKCASTING

A geracédo de cenarios é uma importante ferramenta de planejamento urbano, ja que
se pode simular alternativas de aplicacdo de politicas de curto ou longo prazo e

eleger-se a que mais se adéqua ao contexto onde se aplica.

De acordo com Banister et al. (2008), “os cenarios nao objetivam prever o futuro,
mas mostrar como diferentes interpretacdes das forcas de mudancas podem levar a
diferentes possibilidades futuras. (...) Os cenarios objetivam auxiliar os gestores no
presente sobre assuntos que terdo consequéncias a longo-prazo.” Stead e Banister
(2003, p. 516), baseados em outros autores, definem que “‘um cenario € uma
ferramenta que descreve figuras do mundo futuro em contextos especificos e sob
pressupostos especificos. E uma descricdo de um desenvolvimento hipotético ou do
futuro estado de uma cidade. A abordagem por cenario envolve a descricao de dois
Ou mais cenarios, criados para comparar e examinar futuros alternativos”, além de

prover possiveis caminhos para evitar resultados adversos.

Dentre as vantagens de utilizar-se do planejamento baseado em cenarios, Stead e
Banister (2003) afirmam que estes proveem diferentes alternativas de agédo aos
tomadores de decisao; identificam perigos e oportunidades em cada uma das
propostas; sugerem uma variedade de possiveis abordagens; ajudam a avaliar
alternativas de politicas e ac¢des, aumentam a criatividade e possibilidades de

escolhas ao tomador de decisoes.

Ao revisar um processo de criacdo de cenarios, Barella e Amekudzi (2011)
apresentam que, na Ultima etapa desse processo, ao construir-se cenarios, se
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considera a viabilidade politica de se moverem em dire¢cdo a um futuro sustentavel, e
nessa determinagdo da viabilidade os planejadores tém papel fundamental. Tal
transformacao néo é facil do ponto de vista politico e social, por isso € de grande

valia que se envolvam todas as partes interessadas no processo.

Em complemento, Bartholomew (2006) em seu trabalho, define que o planejamento
por cenarios de transportes e usos do solo acaba por ficar aguém na realizacdo de
seu potencial técnico devido a falta de participacdo popular, metodologias e
estruturas institucionais. Para uma realizagdo mais completa dos planejamentos por
cenarios, trés mudancas devem ocorrer. A primeira € aumentar a participacéo
popular na elaboracédo dos cenarios de planejamento de transportes e coloca-la em
um ponto central no processo decisorio. Isso porque na maioria dos planos estes
séo feitos apenas por técnicos e a posi¢cdo dos cidaddos é de apenas carimbar as
decisbes tomadas por consultores e planejadores, para isso a técnica de
envolvimento da populacdo deve ser revista. A segunda mudanca se refere a
revisdo das metodologias utilizadas no planejamento, ja que o modelo de quatro
etapas apresenta-se deficiente na analise de caracteristicas de usos do solo em
pequenas escalas. Para superar tais limitacbes de modelagens, o autor ressalta a
importancia no desenvolvimento de planejamento por cenarios. A terceira mudanca
necessaria apontada seria 0 maior apoio institucional de 6rgdos federais através da
criacdo de roteiros dos processos de planejamento por cenarios, bem como de sua
concretizacao, reforcados também por legislacdo especifica no sentido de apoiar e

orientar tal forma de planejamento.

Segundo Barella e Amekudzi (2011), o método predominante para avaliar as futuras
condicdes dos transportes nos Estados Unidos da América é por previsdo
(forecasting), que se “utiliza de complicados modelos e um processo iterativo para
prever as futuras condi¢cdes dos transportes com base em previsées de populacéo,
emprego e uso do solo para um dado horizonte de planejamento”. Os mesmos

autores apresentam que ha dois tipos de cenarios: 0s projetivos e 0s prospectivos.

Os cenarios de projecdo comegam a partir da situagdo corrente e a
extrapolam tendendo a produzir imagens do futuro. Um cenario de

prospeccao, por outro lado, comeca a partir de uma possivel ou desejavel
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situacéo de futuro e trabalha em sentido contrario a presente situacéo. Criar
cenarios de projecdo é chamado forecasting (0 método predominante no
planejamento de transportes) ao passo que criar cenarios de prospeccao é
o backcasting (BARELLA e AMEKUDZI, 2011, p. 4) .

O backcasting é definido em Gilbert e Wielderkehr (2002) como um trabalho que tem
inicio com a observacao da presente conjuntura e do passado. A partir dai € definido
o futuro que se quer buscar e sao estabelecidas metas para atingi-lo. O trabalho com
cenarios por previsdo (forecasting) se faz interessante quando os objetivos sao
desconhecidos ou considerados inatingiveis. Ja o0s cenarios baseados em
backcasting sdo preferiveis quando se deseja iniciar as mudancgas por pontos de
partida baseados em tendéncias atuais, porém envolvem mudancgas maiores e mais
radicais (Gilbert e Wielderkehr, 2002).

Ainda na comparacao entre os dois métodos de cenarios, Barella e Amekudzi (2011,
p. 11) abordam que “os cenarios por forecasting se estendem a partir das tendéncias
atuais para o futuro”, sendo assim, dificimente explicam politicas e mudancas
comportamentais que podem ocorrer em longo prazo e podem ainda propagar erros
de estimacdo de parametros utilizados nos modelos, levando a uma consideravel
incerteza. Por outro lado, os cenarios por backcasting, lidam melhor com as
incertezas, jA que o processo comeca com o futuro. Por ndo partir das atuais

condicles, tal incerteza ndo se propaga por todo 0 processo.

Os mesmos autores ressaltam ainda que ha duas maneiras de se efetuar os estudos
dos cenarios por backcasting: a Técnica (expert) e a Participativa. A maioria dos
estudos desenvolvidos até hoje se utiliza da abordagem mais técnica, ou seja, um
corpo técnico é montado para gerar imagens futuras e determinar as politicas e os
caminhos para se conseguir tal imagem. Porém, os autores ressaltam a importancia
do envolvimento da populagdo no processo de criacdo de cenarios através de
imagens do futuro, para obter as propostas de quais futuros sdo desejaveis por
todos. Concluem ainda que, se 0s cenarios por backcasting resultarem de um
processo participativo, isso se constitui numa oportunidade de tomar acodes
orientadas por politicas efetivas de avanco e ndo uma abordagem passiva. Este

7

processo de planejamento participativo € um ambiente de aprendizagem social e
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pode ajudar a sensibilizar o publico para as questdes de sustentabilidade para o
transporte. E também uma visdo realista do que precisa ser feito para se alcancar
um futuro desejavel e pode cativar as partes interessadas para prestarem o0 apoio

necessario a tal execucao.

Duas aplicacdes de cenarios por backcasting sdo aqui comentadas. Gilbert e
Wielderkehr (2002) apresentam o método utilizado pela Organisation for Economic
Co-operation and Development (OECD), desenvolvido por diversos paises europeus
e pelo Canada. As etapas consistiam primeiramente na definicdo de transportes
ambientalmente sustentaveis e que cada pais membro escolhesse quais atividades
achavam importantes, dentre as quais foram consensuais seis mais criticas. Na
segunda etapa, foi definido um cenario mantendo a evolugdo atual e mais trés
cenarios de ac¢bes voltadas aos transportes sustentaveis, com horizonte até 2030.
Dentre os trés cenarios, que tomaram como referéncia os indices do ano de 1990,
dois eram de mudancas extremistas e um com mudanc¢as mais moderadas. Adotado
um destes cenarios, a terceira fase consistiu em uma avaliacdo das implicacdes
sociais e econdmicas para a sua execucao e barreiras para sua aplicacdo. A fase
guatro conjugou a definicdo de politicas de aplicacdo para 0s gestores e

conscientizacdo da populacdo em geral.

Banister et al. (2008) citam um planejamento por cenarios objetivando a reducao da
emissao de gases poluentes pelo transporte para o Reino Unido. Baseado na atual
realidade e na tentativa de mudar este cenario projeta-se uma acao principal e
possiveis metas e programas para atingi-la, sempre em comparagcdo com um
cenario onde os problemas atuais continuam sem intervencdo. Estas metas devem
ser avaliadas por gestores e profissionais. Em um segundo estagio, trabalha-se com
a descricdo de “imagens do futuro”, baseadas em pressupostos sobre elementos
“estratégicos” e “externos”. Os primeiros sdo aqueles que influenciardo diretamente
nas estratégias, como novas tecnologias, e 0s segundos aqueles que podem variar
conforme a politica aplicada, como em um cenario. Uma terceira etapa consiste em
gerar cenarios de longo prazo, baseados nos levantamentos anteriores. Estes

devem ser escritos e avaliados por quem a projeta, bem como pelos gestores e
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investidores, a fim de eliminar possiveis conflitos e escolher o melhor caminho para

atingir um futuro sustentavel.

O ponto de partida para o planejamento de cenarios por backcasting consiste em um
bom conhecimento da atual conjuntura e de intervencfes baseadas na solucéo das
situacdes problematicas que tendem a se agravar. Por isto, avaliacbes da atual
situacdo da mobilidade urbana sustentavel, através de instrumentos como o IMUS
(Costa, 2008), ou a identificagdo de potencial diversificagdo modal baseada no uso
do solo e nas redes de transportes disponiveis (Pinho et al., 2010), se mostram
como importantes pontos de partida para a definicdo de cenarios de intervencao.
Com estes é possivel obter novos padrées de viagens, espacos urbanos preparados

para tal e maior sustentabilidade ambiental para os transportes.
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4. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada neste trabalho e serd apresentada
em cinco partes: na primeira, uma breve introducdo e as classificagcdes atribuidas
para analise dos indicadores e cendrios; na segunda, a avaliacdo da viabilidade de
execucdo dos indicadores por técnicos e a simulacdo de aplicacdo por diferentes
gestdes; na terceira, apresenta-se a proposicdo de cenarios por backcasting; na
quarta, os procedimentos de escolha e aplicacdo de um dos cenarios e, por fim, na
quinta, apresenta-se uma sintese das etapas utilizadas na aplicacdo do método.

Como o objetivo geral do método é avaliar alternativas de intervengfes nas cidades
para adapta-las a padrdes de viagens mais sustentaveis, porém ainda nao
necessariamente ali existentes, foi adotado um método de planejamento baseado
em cenarios. Para fins desta pesquisa, o método foi baseado nos trabalhos de
Gilbert e Wielderkehr (2002) e de Banister et al. (2008), e complementado por
analises conduzidas através de um cubo de referéncia (ou benchmarking cube), tal
como adotado por Pinho et al. (2010). Uma vez definida, a metodologia foi aplicada
em Sao Carlos, cidade média no estado de Sao Paulo, cuja populacdo aproxima-se
de 222 mil habitantes (IBGE, 2010). Tal como muitas outras cidades do mesmo porte
no pais, Sdo Carlos vem enfrentando, nas ultimas décadas, problemas de
planejamento urbano e de transportes decorrentes do intenso crescimento do
namero de automdveis particulares e do seu tecido urbano. Sua selecao para este
estudo foi, em grande medida, influenciada pela existéncia de uma avaliagéo recente

do indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) para a cidade.

O uso deste indice como base da metodologia, por sua vez, se deve ao fato dele se
basear em um conjunto de indicadores cujos escores podem ser influenciados por
acOes voltadas a melhoria da mobilidade urbana sustentavel. O IMUS permite ainda
identificar os indicadores cujo peso € maior no resultado final, ou ainda, outros
fatores classificatorios que permitem eleger acdes prioritarias para implementacéo

da melhoria das condi¢cdes de mobilidade urbana sustentavel na cidade em estudo.
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4.1. CLASSIFICAGAO DOS INDICADORES PARA ANALISE DE RESULTADOS

Para facilitar a andlise dos 87 indicadores utilizados em diversos cenarios foram
realizadas classificacdes, a fim de apontar conjuntos ou grupos cujas caracteristicas
sejam semelhantes. Algumas classificacdes do proprio IMUS foram aproveitadas,
como o caso dos nove dominios nos quais estdo contidos os indicadores. Seguem

as classificagdes atribuidas neste trabalho aos indicadores:

Quanto a influéncia na geracdo de viagens: Trés classificacBes foram atribuidas
aos indicadores: de ‘influéncia direta na GVS’, ‘influéncia média na GVS’' e de
‘influéncia indireta na GVS’. Tais denominagdes foram atribuidas aos indicadores
conforme a capacidade das acfes em gerar viagens ditas sustentaveis, pois
algumas delas séo preparatérias para tais, como acdes relacionadas ao uso do solo
e politicas, outras de influéncia média, tais como aquelas relativas a preparacéo de
infraestrutura, educacao. Ac¢bes cuja influéncia € direta dizem respeito a prépria
infraestrutura para viagens sustentaveis, bem como seus avaliadores quantitativos.
Os 87 indicadores classificados quanto a influéncia na geragdo de viagens
encontram-se no Apéndice B.

Quanto ao “tipo” de agdo: Avalia-se que tipo de acdo devera ser realizada no
indicador classificado. Esta classificagdo foi importante, sobretudo, para os cenarios
por backcasting (descritos nos tépicos 4.3 e 5.3), onde é observado o que ocorre
com cada indicador conforme a politica adotada. Também se faz interessante
analisar quais deles sdo mais influenciados e se tém ligacdo com o tipo de acao
adotada. Dividem-se em: acgdes de ‘Uso do Solo’, ‘Politicas’, infraestruturas de
‘Transportes’ ou ‘Indices/Taxas’. A¢des de ‘Uso do Solo’ dizem respeito a legislagéo
urbanistica, bem como avaliagGes relativas ao uso e ocupag¢do do solo urbano.
‘Politicas’ sdo medidas tomadas por governos para educacao, taxacado ou incentivos
a determinadas medidas que visam restringir ou estimular finalidades determinadas.
A seguinte diz respeito as a¢cdes que avaliam vias ou qualquer tipo de infraestrutura

voltada aos transportes, no que diz respeito a todos os modos. ‘indices/Taxas’ sdo
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agueles indicadores que se baseiam em medidas e dados quantitativos, tais como
guantidade e tempo de viagens, comprimento de congestionamento, velocidade
meédia de trafego, dentre outras. Os 87 indicadores classificados quanto ao “tipo” de

acao encontram-se no Apéndice C.

Quanto a viabilidade (prazo, custo e risco politico): Conforme sera abordado no
topico 4.2, a viabilidade foi avaliada conforme o prazo, custo e risco politico das
acOes de cada indicador. Em seguida, foi classificada dentre uma das dez possiveis
categorias, que variavam entre ‘viavel em todos os quesitos’ e ‘muito pouco viavel
em todos os quesitos’. Os 87 indicadores classificados quanto a viabilidade

encontram-se nos Apéndices D e E.

Com tais classificacdes foram avaliados os indicadores em grupos e combinados
para analises mais detalhadas, o que permite melhores conclusées sobre a grande
quantidade de dados, bem como saber ao certo o tipo de agdo que deve ser
realizada dentre os cenarios propostos. Para uma aplicacdo pratica de tais
proposicdes, € importante que se conheg¢a com precisdo que tipo de atividades
serdo necessarias, sendo possivel obter um rol de acdes conforme o tipo de
medidas que o gestor deseja priorizar para a execucgao.

4.2. AVALIACAO DA VIABILIDADE E PROPOSICAO DE CENARIOS DE GESTAO

Uma vez adotado o IMUS e, como complemento, os indicadores que servem de
base para a avaliagdo dos cenarios, 0 passo seguinte da metodologia envolve
especialistas em mobilidade urbana. Estes sdo convidados a avaliar, através de um
qguestionario (apresentado no Apéndice H) que utiliza uma escala predefinida
(LIKERT, 1932), qual a viabilidade através do custo, prazo (em intervalos de quatro
anos, coincidentes com os mandatos municipais) e o risco politico para que cada um
dos escores dos 87 indicadores chegasse ao maximo (um, em uma escala de zero a
um). Tal avaliacdo pode ser estendida também a gestores e a populacdo em geral.
Esta avaliacdo baseia-se na situacdo atual de cada indicador e nas acdes
necessarias para atingir a pontuacdo maxima. E atribuido entdo um numero de
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pontos para cada uma das escolhas dos especialistas, segundo a Tabela 3. As
opinides dos n especialistas sdo somadas em seguida para cada indicador e assim,
classificadas em Ruim, Médio ou Bom. Isto € exemplificado através da Tabela 4, que
representa a situacdo onde n é igual a cinco especialistas (numero adotado na

aplicacao descrita neste estudo).

Tabela 3: Pontuacéo atribuida a cada indicador conforme o prazo, o custo e o risco politico.
A pontuacao e avaliagdo nesta etapa € atribuida a cada categoria (prazo, custo e risco

politico) separadamente.

Prazo Custo Risco Politico ~ PONTUAGAO

4 anos Baixo Baixo 3 Pontos

8 anos Médio Médio 2 Pontos
Mais que 8 anos Alto Alto 1 Ponto

Soma das pontuagoes
atribuidas pelos n
especialistas

Tabela 4: Avaliacao dos critérios conforme a somatéria dos pontos para cada categoria,
considerando um grupo de cinco especialistas.

Somatéria Avaliacao
5a8 RUIM
9all MEDIO
12 a 15 BOM

Para permitir uma avaliacdo simultdanea das trés dimensdes ou quesitos (custo,
prazo e risco politico) foi utilizado o cubo de referéncia da Figura 2. Através dele
podem ser feitas 27 combinacdes entre as avaliacées “ruim, médio ou bom” para
cada dimensdo. Como uma forma de facilitar a interpretacdo dos resultados, estas
combina¢cdes foram agrupadas em dez blocos formados pelos pequenos cubos

internos. Estes exprimem a viabilidade de execugao das acgdes, variando de “viavel
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em todos os quesitos” (obtencdo do nivel “bom” de avaliagdo nas dimensdes custo,

prazo e risco politico) até “muito pouco viavel” (ou seja, nivel “ruim” de avaliagao nas

trés dimensdes), conforme a Tabela 5. Esta tabela contém ainda a associacéo

destes blocos a estagios de mudanca nos escores, conforme discutido na

sequéncia.
Custo Custo Custo
A
19 | 16 | 7
15| 10| 4
. 8 B 26 | 23 14
22| 20| 9
M 12| 8 | 2 > M | M 271 251 18
R Prazo 24| 21| 13 R Prazo R
R | 17| 11| 5 M R M M
B 7 B B
R M B /R M B J R M B
A A X
Risco Risco Risco
Politico Politico Politico

Figura 2: Cubo de referéncia (ou benchmarking cube) que caracteriza simultaneamente as

trés dimensdes: custo, prazo e risco politico. Os agrupamentos de cubos internos com

caracteristicas similares estao descritos na Ultima coluna da Tabela 3.

Tabela 5: Blocos de combina¢des de custo, prazo e risco politico no cubo de referéncia,

obtidos conforme a grau de viabilidade.

BLOCOS - CLASSIFICACAO DA VIABILIDADE Combinagges* |\umerasao do cubo
de referéncia
1 |VIAVELem TODOS os quesitos B B B 1
2 [VIAVEL em dois quesitos e POUCO VIAVEL em um. B B | M 2,3,4
3 |VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em um. B B R 56,7
4 |VIAVEL em um quesito e POUCO VIAVEL em outros dois. B | M| m™m 8,9, 10
5 [VIAVEL em um quesito, POUCO e MUITO POUCO VIAVEL em outros dois. B M R | 11,12, 13, 14,15,16
6 |VIAVELemum quesito e MUITO POUCO VIAVEL em outros dois. B R R 17, 18, 19
7 |POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos. M M M 20
8 [POUCO VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em um. M M R 21,22,23
9 |POUCO VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO VIAVEL em dois. M| R|R 24,25, 26
10 [MUITO POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos. R R R 27

*B = Bom, M = Médio, R = Ruim

Com a classificacdo da viabilidade de cada indicador foi possivel estipular cenarios

de execucéo de ag¢les, onde aquelas definidas como de maior viabilidade sao tidas

como prioritarias.
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Considerando que a avaliagdo dos indicadores do IMUS se da através de escores e
gue estes se situam entre zero e um, adotou-se que, para obter uma fragcdo de
variacdo do escore entre esses extremos, sdo necessarias determinadas acoes.
Estas fracbes de variacdo dos escores foram aquelas aqui denominadas como

“‘estagios” (conforme exemplo da Tabela 6).

Tabela 6: Cinco “estagios” de variacdo do escore de zero a um do indicador “Vazios
urbanos” e agdes correspondentes (em termos de porcentagem da area urbana vazia ou

desocupada).
1,00 Até 10%
0,75 20%
0,50 30%
0,25 40%
0,00 50% ou mais

Com tais variacbfes de escores, puderam ser simuladas situacGes futuras de
implantacdo das acfes e quais delas podem efetivamente contribuir para melhoria
da mobilidade urbana sustentavel. Foram utilizados para tais simulagdes, dois tipos
de gestdo: uma ambiciosa e uma conservadora, bem como um periodo de oito anos.
No tocante a gestdo ambiciosa, entende-se que esta executard neste periodo o
maximo de acdes possiveis e encaminhara para a gestdo que a suceder alguns
projetos que dardo continuidade ao trabalho. Por outro lado, da gestdo conservadora
espera-se que esta executaria apenas as acées mais viaveis. Aquelas consideradas
de menor viabilidade ndo seriam executadas. Este processo foi representado
quantitativamente através de uma “variagdo de estagios” correspondente a cada
nivel de viabilidade (apresentados na tabela 5), como consta na Tabela 7, onde

estas “variagdes” sdo somadas a partir do escore atual do indicador.
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Tabela 7: Variacdo de escores conforme a viabilidade.

Variacdo de estagios
BLOCOS - CLASSIFICACAO DA VIABILIDADE Gestdo Gestdo
Ambiciosa Conservadora
1 VIAVEL em TODOS os quesitos 2 1
2 VIAVEL em dois quesitos e POUCO VIAVEL em um. 1.75 0.75
3 VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em um. 1.75 0.75
4 VIAVEL em um quesito e POUCO VIAVEL em outros dois. 1.5 0.5
5 VIAVEL em um quesito, POUCO e MUITO POUCO VIAVEL em outros dois. 1.5 0.25
6 VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO VIAVEL em outros dois. 1.25 0.1
7 POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos. 1 0.1
8 POUCO VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em um. 0.5 NAO HA
9 POUCO VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO VIAVEL em dois. 0.5 NAO HA
10 |MUITO POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos. NAO HA NAO HA

A variacdo de estagios foi quantificada para as simulagbes de variacdo de escore
conforme a quantidade de a¢cdes que se espera executar, segundo o tipo de gestao.
Como se pode observar na Tabela 7, as variacdes dos escores da gestdo ambiciosa
diferem daquelas da gestdo conservadora nas quantidades. Como a quantidade de
acbes que podem ser executadas no primeiro caso é ampla, a maioria dos
indicadores sofre melhorias. Os indicadores mais viaveis tém uma variacdo maior de
escores. Por exemplo, as acbes “Viaveis em todos os quesitos” tém o maior
potencial de variacdo nos escores (varia em 2 estagios) para uma gestdo ambiciosa
de oito anos. JA na gestdo conservadora, espera-se que haja execucdo de um
namero menor de ac¢des durante o periodo, por isso a simulagéo prevé variacdo de 1
estagio. Todas as acdes viaveis em pelo menos um quesito, variam mais que 1
estagio na Gestdo conservadora (1 a 6 na primeira coluna da tabela 7) e valores
entre 0 e 1 estagio na conservadora. Por outro lado, as acdes pouco viaveis (7 a 9)
variam em 0,5 estadgio os escores da gestdo ambiciosa e ndo ha variacdo na
conservadora devido a dificuldade na execucdo. Os indicadores com classificacao
“Muito pouco viavel em todos os quesitos” ndo alteram nenhum escore entre as

gestdes devido a extrema dificuldade de execugédo das acdes.

Cabe ressaltar que em tais simulagbes é considerada a viabilidade, que foi baseada
no julgamento de técnicos. Estes avaliaram, a partir da atual situagéo, cada um dos
indicadores nas trés dimensdes apresentadas para a cidade em estudo. Os valores

alterados seguem o0s estagios propostos pelo IMUS, portanto, em alguns casos
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houve aproximagdo menor ou maior que a proposta na Tabela 7, como pode ser
observada na memoria de calculo no Apéndice F.5.

Para ocorrer variacdo de escores, através da mudanca de estagios, € necessario
gue algumas acdes sejam executadas. Estas podem ser discriminadas, inclusive
guantitativamente. Com isso, um rol de a¢bes pode ser estipulado e apresentado
aos gestores (e aos municipes). Para cada uma destas acdes sdo conhecidos:
prazo, custo e risco politico. Através da classificacdo quanto a viabilidade, € possivel
simular diversas situacfes, conforme a conjuntura da gestdo e a preferéncia ou
priorizagéo por algum critério. Isso permite gerar diversos cenarios de planejamento
e a avaliacao da efetividade dessas mudancas na mobilidade urbana sustentavel ao
término de duas gestdes (8 anos), através de uma comparacédo do indice final a ser

obtido com o atual valor.

4.3. CENARIOS POR BACKCASTING

Como ja observado na revisao da literatura, os cendrios por backcasting baseiam-se
no atual contexto de mobilidade urbana, bem como nas atuais necessidades de
mudanca para se propor cendrios de adaptacao da atual situacado que se considera
problemética, em um definido intervalo de tempo.

Através dos mesmos questiondrios aplicados a técnicos (mas possiveis de ser
aplicados a gestores e a populacdo), descrito na secdo anterior, ao final da
avaliacdo de cada um dos indicadores quanto ao prazo, custo e risco politico, foi
proposta uma nova avaliagdo do que ocorreria com cada um dos indicadores caso
fosse aplicada determinada politica. Diante da atual pontuacdo atribuida ao
indicador, o respondente avaliava se o escore do indicador ‘melhoraria muito’,
‘melhoraria’, ‘mantinha-se’, ‘pioraria’ ou ‘pioraria muito’ em um periodo de oito anos.

As cinco politicas (cenarios) apresentadas foram:

1. Consumo zero de combustiveis fosseis e incentivo a diversificagdo modal,

combustiveis renovaveis e aos transportes ndo motorizados. Medida relativa a uma
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politica onde seriam incentivadas fontes de energia renovaveis e a utilizacdo de

modos sustentaveis de transportes.

2. As acOes do governo priorizam o automoével particular e ndo ha incentivo a
diversificacdo modal. Cenario onde se mantém a atual situacéo de priorizacdo aos

modos motorizados individuais.

3. Os novos loteamentos a serem autorizados obrigatoriamente devem ser criados
com os conceitos de mobilidade e geracdo de viagens sustentaveis. Politica de uso
do solo urbano com aplicacdo dos conceitos deste trabalho para as areas ainda néo

ocupadas.

4. O crescimento urbano seria proibido para além da mancha urbana existente
atualmente e s6 seria permitido utilizar os lotes vazios e o adensamento de algumas
areas com a infraestrutura urbana consolidada. Politica de uso do solo para novas

areas e reestruturacao do atual tecido urbano.

5. As principais vias da cidade seriam destinadas aos transportes coletivos e ndo
motorizados como ciclovias e vias de pedestre. Haveria restricdo de uso ao
automovel individual. Pode ser considerada uma politica de transportes e restricao
do uso das vias por modos individuais em razdo da melhoria aos transportes

coletivos e ndo motorizados.

Com tais cenarios, pode-se obter um panorama do que ocorreria com os indicadores
do IMUS para a cidade em estudo. O cenério 2, foi tomado como base para se
comparar com outros cenarios propostos, ja que apresenta a situacdo dos
indicadores caso nao seja feita nenhuma acao corretiva e ndo se acompanhe as

variaveis demogréficas.

Foi proposta também uma variacdo de escores conforme a classificagdo atribuida,
onde a classificagdo ‘mantém’ ndo muda a pontuacdo; para ‘melhora’ o escore
avanca um estagio; para ‘melhora muito’ avanca dois estagios; para ‘piora’ retrocede
um estagio e para ‘piora muito’ retrocede dois estagios. Com isto foram obtidos

valores do IMUS para comparacdo com 0s outros cenarios elaborados. Além disso,
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comparacdes entre as variagdes quantitativas do IMUS e as classificagcdes que

foram apresentadas no item 4.1, permitiram analises mais acuradas dos cenarios.

4.4. EXECUGAO DO CENARIO

O objetivo deste trabalho é apontar um conjunto de possiveis acbes de
planejamento urbano e de transportes para que, em um determinado prazo, se tenha
uma cidade bem avaliada quanto a mobilidade urbana sustentavel. Por demandar
investimentos e tratar de execuc¢des futuras, € preciso que gestores, em conjunto
com técnicos e com a sociedade, projetem as melhores alternativas para se atingir

as metas propostas.

Nas etapas anteriores a esta, apresentou-se como analisar a avaliacdo atual da
cidade e como serdo executadas as atividades de planejamento obtidas pelos
cenarios. Apos tais etapas, e conforme as prioridades e condigdes do municipio,
serdo eleitos os melhores cenarios, bem como quais acfes serdo aplicadas e

consequentemente, quais 0s custos, prazos e riscos politicos.

Ao eleger um cenério, devem ser colocadas em préatica as acbes nele propostas,
dentro dos prazos determinados e com os devidos investimentos. Sendo assim,
diversas mudancas serdo feitas, conforme proposto no IMUS e no cenario
concebido. Ao final do prazo estabelecido, uma nova avaliacdo deve ser feita para
gue seja observado se os indices propostos no cenario foram atingidos. Assim, é
possivel avaliar o éxito ou continuar o trabalho de implementacéo de ac¢fes voltadas

a mobilidade urbana sustentavel.

Ao se adaptar os espacos publicos como o método propde, espera-se também que
os lotes privados comecem a preparar-se para receber as viagens sustentaveis
geradas, com medidas como: implementacdo de estacionamentos para bicicletas,
melhoria de calcadas e da acessibilidade arquitetdnica, maior facilidade de
integracdo modal, dentre outras.
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4.5. SINTESE DAS ETAPAS DE APLICACAO DO METODO

A aplicacdo da metodologia desta pesquisa € possivel somente apds a avaliacdo do
indice de Mobilidade Urbana (IMUS) para o municipio em estudo. Na Figura 3 é
apresentado um esquema da metodologia utilizada e descrita cada uma das etapas

do desenvolvimento desta pesquisa:
1 - Atualizacéo ou aplicacao dos indicadores do IMUS.

2 - Classificacdo dos indicadores quanto a ‘influéncia na geragao de viagens

sustentaveis’ e ao ‘tipo de acao’.

3 - Aplicacdo de questionarios a técnicos e gestores da cidade para avaliar
custos, prazo e risco politico da implantacdo das acGes de cada indicador para

chegar ao escore maximo possivel no periodo de 8 anos.

4 - Contabilizar os resultados dos questionarios e avaliar sua classificacdo no
cubo de referéncia (benchmarking). Com isto sera obtida a viabilidade das ac0es,

que combina as classificacfes de prazo, custo e risco politico.

5 - Simular a implantacdo das ac6es de mobilidade urbana para cada tipo de
gestdo. Isso ocorre através da variacdo pré-determinada dos escores em

diferentes proporcdes obtidas conforme a viabilidade do cubo de referéncia.

a) Projecdo do IMUS para 8 anos, em uma situacdo em que as acoes fossem

executadas por uma gestdo ambiciosa.

b) Projecao do IMUS para 8 anos, em uma situagdo em que as agdes fossem

executadas por uma gestédo conservadora.

6 - Com as projecgOes e variacdes dos escores de cada indicador, obtém-se listas
de acdes que devem ser executadas, bem como as mais e menos viaveis para

cada uma das simulagfes do IMUS, detalhadas em prazos, custos e riscos.
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IMUS (1)

QUESTIONARIO
@)

RISCO POLITICAS
PRAZO  CUSTO poLitico |  pPOR BACKCASTING

CLASSIFICAGAO VIABILIDADE (4)
DOS DADOS (2)

QUESTIONARIO

CUBO DE
REFERENCIA

VARIAGAO DE
ESCORES

(5

GESTAO GESTAO
AMBICIOSA  CONSERVADORA CENARIOS

LISTA DE
ACOES (6)

ANALISE DOS DADOS (8)

PRINCIPAIS CONCLUSOES

ADOGAO DE UM DOS QENARIOS
PARA EXECUCAO

ADAPTAGAO DA CIDADE
EM DETERMINADO PRAZO (10)

_ MOBILIDADE URBANA E
GERACAO DE VIAGENS SUSTENTAVEIS (11)

Figura 3: Etapas da metodologia de trabalho. Os nimeros correspondem a descri¢do das
etapas.
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7 - Aplicacéo de questionario com técnicos, especialistas e gestores para avaliar
cenarios conforme a aplicacdo de politicas definidas, inclusive um cenério onde
se avalie a auséncia de aplicacao de tais politicas, para que se compare com 0S

cenarios de aplicacéo de acdes de mobilidade sustentavel.

8 - Andlise de todos os resultados do IMUS obtidos em simulagbes e cenérios,

bem como uma comparagdo dos dados numéricos com as classificagdes.

9 - Obtencao das principais conclusdes e determinagéo de quais a¢des devem ser
priorizadas pela gestdo para a efetiva implantagdo e melhoria da Mobilidade
Urbana Sustentavel.

10 - ApoOs o trabalho de planejamento deve-se efetivar no prazo proposto o
cenario planejado, onde se adotam as acfes propostas e adaptam-se 0s espacos
publicos. Com tais medidas espera-se que 0s espacos privados também se
adaptem e preparem-se para receber as viagens por diferentes modos de
transportes.

11 - A cidade atinge o cenario proposto e € novamente avaliada para obtencao de
um novo valor para o indice de mobilidade urbana sustentavel. Se a avaliagdo
resultar em um bom nivel, espera-se que sejam geradas (produzidas e atraidas)

viagens sustentaveis.
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5. RESULTADOS

Os resultados sédo apresentados primeiramente em termos gerais, a comecar por
uma discussdo do método em si e de suas classificacbes. Em seguida, sao
apresentados e discutidos os resultados obtidos para a aplicacéo, na cidade de S&o
Carlos. Estes resultados serdo descritos por etapas, tal como apresentado na
metodologia. A primeira parte apresenta os resultados das classificacbes dos
indicadores, usados posteriormente para analisar conjuntos de acdes de mesmas
caracteristicas para a cidade em estudo. As partes consecutivas apresentam
resultados da aplicacdo do método na cidade de S&o Carlos, onde a segunda parte
apresenta a avaliacdo da viabilidade dos indicadores e as simulacdes de gestdes; a
terceira apresenta 0s cenarios propostos para comparar com os dados obtidos nas

simulacdes de gestado e a quarta como tais resultados podem ser efetivados.

5.1. CLASSIFICACAO DOS INDICADORES PARA ANALISE DOS RESULTADOS

As classificagdes quanto a influéncia na Geracao de Viagens Sustentaveis (item
5.1.1) e quanto ao tipo de acdo (item 5.1.2) sdo de abrangéncia geral, jA que se
referem aos indicadores e portanto independem da cidade analisada. As
classificacdes atribuidas neste trabalho sdo comparadas também aos dominios do
IMUS, um agrupamento inicial proposto por COSTA (2008). A terceira classificacéo,
guanto ao custo, prazo e risco politico (item 5.1.3) é especifica da cidade em estudo,
porém apresenta resultados que podem ser comparado a cidades cujas
caracteristicas a ela se assemelhem. Esta classificacdo serd desenvolvida na
proxima secao (5.2), que aborda a viabilidade das acbes, uma analise mais

aprofundada destas trés dimensoes.
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5.1.1. INFLUENCIA NA GERACAO DE VIAGENS SUSTENTAVEIS

Como o estudo objetiva analisar a geracao de viagens por modos mais sustentaveis,
se desenvolveu uma classificacdo de cada um dos indicadores do IMUS quanto a
influéncia de suas a¢fes na Geracao de Viagens Sustentaveis (GVS), que pode ser
consultada no Apéndice B. Esta classificacdo indica em que medida tais acdes
contribuem para gerar viagens sustentaveis e podem ser de influéncia direta,
média ou indireta. Dentre os 87 indicadores, 28 possuem influéncia direta na GVS
(32 %), 35 apresentam influéncia média (40 %) e 24 indicadores influéncia indireta
(28 %). Para caracterizar a distribuicdo da relacdo das agcbes na GVS com os

dominios do IMUS, foi desenvolvido o gréafico da Figura 4.

| | |
Sistemas de Transporte Urbano 44% 44% 11%

Trafego e Circulagdo Urbana 0% 56% 44%
Planejamento Integrado 39% 33% 28%
Modos ndo Motorizados 78% 22% 0%

Infraestrutura de Transportes 40% Oﬁ) | | 6?% | |

Aspectos Politicos 29% 71% 0%

AspectosSociais 0% 20% 80%

Aspectos Ambientais 0% 50% 50%

S DR e e e R
Acessibilidade 2(?% I 50% I ' 30%I

Dominio do IMUS

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentagem dos indicadores

Diretacom GVS Médiacom GVS Indireta com GVS

Figura 4: Influéncia na geracao de viagens sustentaveis (GVS) dos indicadores agrupados
por dominios do IMUS.

Observa-se que os dominios ‘Modos Nao Motorizados’ e ‘Sistemas de Transporte
Urbano’ possuem o maior numero de indicadores que tem influéncia direta na GVS

(78 % e 44 %), por avaliarem diretamente infraestruturas para viagens sustentaveis.
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Por outro lado, “Aspectos Sociais”, “Infraestrutura de Transportes” e “Aspectos
Ambientais” possuem a maior porcentagem de indicadores com influéncia indireta na
GVS (80 %, 60 % e 50 %, respectivamente), ou seja, influenciam outros aspectos
gue futuramente possibilitam que viagens sustentaveis sejam incentivadas. Ja os de
relagdo média, possuem alguma influéncia que ndo é direta, porém estdo mais
ligados as viagens sustentaveis. E 0 caso em que se destacaram os dominios

‘Aspectos Politicos’ e ‘Trafego e Circulagdo Urbana’ (71 % e 56 %).

5.1.2. QUANTO AO TIPO DE AGAO

Conforme fora abordado na metodologia, esta classificacdo foi atribuida
principalmente para analisar os cenarios por backcasting (item 5.3) e a relacao dos
conjuntos de indicadores classificados com as politicas adotadas. E interessante
para observar-se o tipo de acédo que cada indicador exige para ser bem avaliado.
Uma lista, com os indicadores classificados quanto ao tipo de intervencédo, pode ser
observada na integra no Apéndice C. Na Figura 5, uma sintese dos resultados &

apresentada, onde o grafico compara os tipos de acao e os dominios do IMUS.
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Sistemas de Transporte Urbano

Trafego e Circulagdo Urbana 0%

Planejamento Integrado 0%

\
28%

22%

0%

50%

é Modos n&o Motorizados 44% 11% 0% 44%

é Infraestrutura de Transportes | | | | 100% | | | | 0%

E Aspectos Politicos | | 43% | | | | 57% | | 0%
[N R M A A A

Aspectos Ambientais 0% 33%

Acessibilidade

4(‘)%

4(‘)%

2?%

0%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Porcentagem dos indicadores

TRA POL = USO IND

Figura 5: Classificacdo dos indicadores quanto a medidas de ‘Transporte’ (TRA), de
‘Politica’ (POL), de ‘Uso do Solo’ ou ‘indices/Taxas’ (IND) dentre os dominios do IMUS.

Observa-se que esta classificacdo quanto ao tipo de acao relaciona-se bastante com
os dominios. Por exemplo, o dominio “Infraestrutura de Transportes” destaca-se por
ter 100 % de seus dominios classificados quanto medidas relacionadas a
‘Transportes’. “Aspectos Politicos” e “Aspectos Sociais” destacam-se por ser
classificados como agbes ‘Politicas’ (57 % e 100 %). J& os dominios “Trafego e
Circulagdo Urbana” e “Aspectos Ambientais” sao indicadores avaliados em sua
maior parte como ‘indices/Taxas’ (78 % e 67 %). Outros dominios tém seus
indicadores caracterizados por mais de uma classificacao, tais como “Planejamento
Urbano”, onde 50 % das acbes sao ‘Politicas’ e 50 % medidas relacionadas ao ‘Uso

do Solo’, dentro outros.

Esta classificagdo, se distribuida conforme a influéncia na geracdo de viagens
(Figura 6) mostra evidentes relagdes entre as medidas de ‘Transportes’ e influéncia
direta na geracdo de viagens (62 %), j& que se referem em sua maior parte aos

indicadores que mensuram infraestruturas de provimento de transportes. Outra
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importante relagdo ocorre entre ‘Politicas’ e agbes de influéncia indireta na GVS
(41 %), que sao indicadores mais ligados a outras éareas, que influenciam
indiretamente na geracdo de viagens, tais como aspectos econdmicos, sociais e
ambientais. Por fim, as acdes de influéncia média na GVS apresentam clara relacao
com a classificagdo dos indicadores tidos como ‘indices/Taxas’ (57 %) e ‘Uso do
Solo’ (45 %). Os ‘indices/Taxas’ sdo medidas que embasam a avaliagdo dos
dominios, tais como congestionamento, nimero médio de viagens por habitantes,
dentre outros. Ja a classificacdo ‘Uso do Solo’, foi atribuida aos indicadores que

analisam mudancas nos lotes publicos e privados para adaptacdo a mobilidade

urbana sustentavel.

| | | | | |
indice 24% 57% 19%
o
'% Politicas 18% 41% 41%
o J
el
o
if__:- Uso do solo 36% 45% 18%
Transportes 62% 19% 19%
| | | | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Porcentagem dos indicadores

Diretacom GVS Médiacom GVS Indireta com GVS

Figura 6: Classificacdo dos indicadores e influéncia na GVS.

5.1.3. QUANTO AO CUSTO, PRAZO E RISCO POLITICO DOS INDICADORES

Esta analise foi realizada a partir do diagndstico de mobilidade na cidade de Séo
Carlos para 2009, quando o indice de mobilidade urbana sustentavel apresentou um
valor de 0,568 (numa escala entre 0 e 1), conforme discutido em Plaza e Rodrigues
da Silva (2010) e apresentada nos Apéndices A.1 e A.2. Cada indicador foi avaliado

individualmente por especialistas em mobilidade urbana de forma a obter, a partir da
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situacao inicial (IMUS 2009), o prazo, o custo e o risco politico para melhorar este
indice em um periodo de oito anos. Como fora apresentado, tal questionario pode
ser estendido a gestores e a populacdo. Um resumo destas avaliagcbes aparece nas
Figuras 7, 8 e 9, respectivamente, em relacdo a cada um destes aspectos. A
classificacdo na integra dos indicadores quanto a estes quesitos pode também ser
consultada no Apéndice D.

Quanto ao prazo de implantacdo das acbes de melhoria da mobilidade urbana
sustentavel (Figura 7), observou-se que 20 % dos indicadores ja estdo com escore
méximo. Isso indica que devem ser mantidos os servicos oferecidos, variando-os
apenas para se adequar a eventuais mudancas nas variaveis demogréficas. Dentre
os indicadores gue necessitam de acdes para melhoria, 7 % deles poderiam ser
realizados no primeiro biénio de uma gestdo com inicio imediato e 21 % em um
segundo biénio, em um percentual total de 28 % das acbBes possiveis de serem
executadas em 4 anos. Para uma segunda gestédo, 20 % das acdes poderiam ser
realizadas no primeiro biénio e 22 % no segundo, totalizando 42 % dos indicadores.
Além destes, um percentual de 10 % dos indicadores necessitariam de mais que

duas gestbes para terem suas acdes executadas.

Quanto ao custo de implantacdo das a¢bes de melhoria (Figura 8), a maioria delas
(40 %) tem custo médio. Se somadas, as percentagens de indicadores que
envolvem ac¢Bes com custos baixos (25 %) e muito baixos (13 %) somam 38 %, o
segundo maior percentual. J& 22 % dos indicadores exigem acdes de melhoria com
custo alto (17 %) e muito alto (5 %) de implantagcdo. Também foi avaliado o risco
politico de implantacdo das acdes (Figura 9). Nesta classificacdo a grande maioria
das acOes praticamente ndo representa risco politico, com percentual de 70 % dos
indicadores, somados 0s riscos baixos (33 %) e muito baixos (37 %). Uma pequena
parte das acdes € classificada em um grupo de medidas de alto e muito alto risco

politico, em um percentual agregado de apenas 8 % do total dos indicadores.
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Indicadores com curto prazo
para melhoria (Até 2 anos),
7%

Acdes com Escore Maximo,
20%

Indicadores com curto a
médio prazo para melhoria
(Entre 2 e 4 anos), 21%

Indicadores com prazos para
melhoria muito longo (Acima
de 8 anos), 10%

Indicadores com prazos
médio para melhoria - Dois Indicadores com prazos para
mandatos (Entre 4 e 6 anos), melhoria longo (Entre 6 e 8
20% anos), 22%

Figura 7: Classificacdo dos indicadores quanto ao prazo de implantacdo das acdes para
atingir o escore maximo para a cidade de Sdo Carlos - SP.

Indicadores com custos
muito altos para
melhoria, 5%

Indicadores com custos
muito baixos par
melhoria, 13%

Indicadores com custos
altos para melhoria,
17%

Indicadores com tos
baixos para melhoria,
25%

Indicadores com custos
médio para melhoria,
40%

Figura 8: Classificacdo dos indicadores quanto ao custo de implantac&o das acdes para
atingir o escore maximo para a cidade de Sao Carlos - SP.
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Indicadores com
risco politico muito
altos para melhoria

do escore, 1%

Indicadores com
riscos politicos altos
para melhoria do

escore, 7%

Indicadores com
riscos politicos
médios para
melhoria do escore,
22%

Indicadores com
riscos politicos muito
baixos para melhoria

do escore, 37%

Indicadores com
riscos politicos
baixos para melhoria
do escore, 33%

Figura 9: Classificacdo dos indicadores quanto ao risco politico de implantagéo das agdes
para atingir o escore maximo para a cidade de Sao Carlos - SP.

A andlise das acBes deve se dar, porém, de forma simultinea nas trés
classificacdes. Esta avaliacdo pode ser feita através do cubo de referéncia, onde a
classificacdo conjunta das dimensdes foi denominada viabilidade. Vérias

combinacdes podem ser assim feitas.

5.2. RESULTADOS QUANTO A VIABILIDADE DAS ACOES E PROPOSICAO DE CENARIOS DE

GESTAO

Este topico apresenta a classificacdo dos indicadores quanto a viabilidade (subitem
5.2.1). Através dessa classificacdo séo identificados os indicadores mais ou menos
viaveis e também comparados quanto as outras classificacbes criadas,
apresentando conjuntos de acfes que podem ser desenvolvidas com maior
facilidade. Esta analise culminou nas simula¢gdes da realizacdo das acdes em uma

gestdo ambiciosa ou conservadora, que sao apresentadas no subitem 5.2.2.
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5.2.1. VIABILIDADE DAS ACOES

A classificacdo de cada indicador quanto a viabilidade pode ser consultada na
integra no Apéndice E. Uma primeira andlise entre classificacées para se observar
em quais conjuntos de indicadores encontram-se as acfes mais viaveis, foi a
comparacao da viabilidade com os dominios do IMUS (Figura 10). Ao observar este
grafico, pode-se destacar que 100 % das acbes dos indicadores do dominio
“Infraestrutura de Transportes” sdo viaveis em pelo menos um dos quesitos (custo,
prazo ou risco politico). Esta classificacdo deve ter ocorrido devido a concentracéo
de indicadores que avaliam a infraestrutura necessaria aos modos de transportes
motorizados. O dominio “Acessibilidade” também pode ser destacado quanto as
acles viaveis em pelo menos um quesito, em uma somatoria de quase 90 % dos
indicadores. Isso certamente reflete 0s recentes incentivos, legislacdo e
especificacdes técnicas para diminuir ou eliminar barreiras arquitetbnicas nas

cidades.

Trafego e Circulagédo Urbana
Sistemas de Transporte Urbano
Planejamento Integrado

Modos néo Motorizados

Infraestrutura de Transportes

Dominio do IMUS

Aspectos Politicos

Aspectos Sociais

Aspectos Ambientais

Acessibilidade

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Porcentagem dos indicadores

®VIAVELem TODOS os quesitos m VIAVEL em dois quesitos e POUCO VIAVEL em um.
= VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em um. = VIAVEL em um quesito e POUCO VIAVEL em dois.
®VIAVEL em um quesito, POUCO e MUITO POUCO VIAVEL em dois. VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO VIAVEL em dois.
POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos. POUCO VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em um.

= POUCO VIAVEL em umquesito e MUITO POUCO VIAVEL em dois. ™ MUITO POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos.

Figura 10: Porcentagem de indicadores conforme a viabilidade das ac¢des, agrupadas por
dominios do indice de Mobilidade Urbana Sustentavel.
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O dominio “Trafego e Circulagdo Urbana” possui o maior numero de ‘agbes viaveis
em todos os quesitos’ (quase 45 %). Quanto aos aspectos mais voltados a gestéo,
viabilidade maior ocorre nos dominios “Aspectos Sociais” e “Planejamento
Integrado”, podendo apontar preferenciais a¢gdes para iniciar a adaptacao da cidade
ao conceito de Mobilidade Urbana Sustentavel. No dominio “Sistemas de Transporte
Urbano”, cujas agdes referem-se aos transportes coletivos, quase 80 % das acles
tém viabilidade em pelo menos um quesito, porém quase 15 % de acfes séo de
pouca viabilidade. Devido ao pequeno incentivo aos modos nao motorizados,
avaliados no dominio com mesma denominac¢ao, uma potencial viabilidade péde ser
observada, j& que pouco menos de 70 % dos indicadores sdo viaveis em pelo
menos um aspecto. Estas acdes podem influenciar na melhoria do escore de outros
dominios, como € o caso dos “Aspectos Ambientais”, cujos indicadores com pouca

viabilidade somam quase 70 %. Estes se relacionam, sobretudo, a emisséo de

poluentes como gases do efeito estufa.

Buscou-se identificar também se havia relacdo entre os indicadores com maiores
escores no IMUS atual e seu grau de viabilidade para melhoria (Figura 11). Esta
avaliacdo permitiu constatar que, dentre os indicadores menos viaveis, a maior parte
deles possui escores mais proximos de zero. Ja 0s mais viaveis apresentam maior
percentual de escores com escore maximo ou proximo do maximo, comprovando
gue grande parte dos indicadores bem avaliados pode possuir agcdes mais viaveis.
Isto pode ser observado, por exemplo, dentre os indicadores ‘viaveis em todos os
quesitos’, dos quais 60 % tém escore maximo (1,00), e dentre os ‘pouco viaveis em
um quesito e muito pouco em dois’, dos quais mais que 70% tém escore minimo
(0,00).
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MUITO POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos.

POUCO VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO VIAVEL em dois.
POUCO VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em um.
POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos.

VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO VIAVEL em dois.

Viabilidade

VIAVEL em um quesito, POUCO e MUITO POUCO VIAVEL em dois. ‘ ‘
VIAVEL em um quesito e POUCO VIAVEL em dois.
VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em um.

VIAVEL em dois quesitos e POUCO VIAVEL em um. |

VIAVEL em TODOS os quesitos ‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentagem dos indicadores

Figura 11: Viabilidade das acgdes e escores.

Para aprofundar esta analise, foi confrontada também a viabilidade dos indicadores
por dominios (Figura 10) com a atual pontuacdo no IMUS (Figura 12). Observa-se
claramente que o dominio “Infraestrutura de Transportes” possui 0 maior percentual
de indicadores com escore maximo (conforme Figura 12), bem como as acdes mais
vidveis (ver Figura 10). Por outro lado, os dominios “Sistemas de Transportes
Urbanos” e “Modos nado Motorizados” ja ndo apresentam relacdo tdo clara entre
viabilidade e altos escores. Embora apontados como medidas para melhoria da
mobilidade urbana sustentavel por ter grande viabilidade, estes dois dominios
possuiam quase 60 % dos indicadores com escores menores que 0,4. Esta
constatacdo pode, no entanto, apontar um potencial para melhoria que estes
indicadores podem ter, jA que sdo viaveis e no quadro atual encontram-se com
avaliacdo ruim, evidenciando a priorizacdo do modo motorizado individual pelas

atuais politicas publicas.

m0.00
0.20
0.40
®0.60
H0.80
H1.00
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Trafegoe Circulagdo Urbana

Sistemas de Transporte Urbano

Plangjamento Integrado E(]00

Modos Néo-Motorizados 0.20

§ Infraestrutura de Transportes 0.40
73 Aspectos Politicos =0.60
E, Aspectos Sociais = &0
Aspectos Ambientais =100

Acessibilidade

0% 10% 2Z0% 30% 40% 50% B0% 70% B0% 90% 100%

Porcentagem dos indicadores

Figura 12: Escores atuais dos indicadores distribuidos por dominios.

Ja o dominio “Aspectos Ambientais”, que possui a menor viabilidade (conforme
Figura 10), concentra pouco mais que 30 % dos indicadores com escore abaixo de
0,4, o que revela a maior dificuldade de execucéo das acdes de melhorias para os
mesmos (conforme Figura 12). Situacdo parecida ocorre também com o dominio

“Aspectos Politicos”.

Portanto, em linhas gerais pode-se observar que a maior parte dos indicadores
viaveis encontra-se dentre os escores melhor avaliados. Em alguns dominios,
porém, ocorre situacao inversa, dado que indicadores com escores baixos aparecem
entre os de maior viabilidade, Isso indica conjuntos de acdes viaveis, porém néao
priorizadas atualmente pelos gestores, tais como 0s transportes ndo motorizados e

os transportes coletivos (Sistemas de Transporte Urbano).

Outra importante analise compara a viabilidade das ac6es e qual a influéncia destas
para a geracdo de viagens sustentaveis (cujos resultados foram descritos no topico

5.1.1). Esta comparacao é apresentada no grafico da Figura 13.

58



MUITO POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos.

POUCO VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO VIAVEL em dois.

POUCO VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em um.

POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos.

VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO VIAVEL em dois.

Viabilidade

VIAVEL em um quesito, POUCO e MUITO POUCO VIAVEL em dois.

VIAVEL em um quesito e POUCO VIAVEL em dois.
VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em um.
VIAVEL em dois quesitos e POUCO VIAVEL em um.

VIAVEL em TODOS os quesitos
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Diretacom GVS Médiacom GVS Indireta com GVS

Figura 13: Viabilidade dos indicadores em relagéo a influéncia na geracao de viagens
sustentaveis.

Observa-se que os indicadores mais viaveis sao aqueles cuja influéncia € indireta
sobre a GVS (60 %) Isso indica que devem ser priorizadas ou primeiramente
executadas acdes que preparam a implantacdo de infraestruturas e outras medidas
relacionadas aos modos de viagens mais sustentaveis. Por outro lado, acdes
diretamente relacionadas a GVS sédo menos viaveis (57 % dentre as agdes ‘pouco
viaveis em dois quesitos e muito pouco em um’ e 71 % das ‘pouco viaveis em um
quesito e muito pouco em dois’). Isso se explica porque acdes de influéncia direta na
GVS, atualmente, ndo séo priorizadas pelos governos, bem como ndo possuem
infraestruturas relacionadas na maioria das cidades médias, como é o0 caso da

cidade em estudo, o que as torna menos viaveis.

Pode-se observar também a classificacdo dos tipos de acdes exigidas pelos
indicadores com sua viabilidade (apresentada no topico 5.1.2). A Tabela 8 simplifica
as classificacdes de viabilidade em apenas duas, ‘mais viaveis’ e ‘menos viaveis’.
Em seguida € apresentado o numero de indicadores em cada categoria e sua

totalizac@o na ultima linha de cada bloco.
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Tabela 8: Numero de indicadores classificados quanto ao tipo de acdo em comparag¢ao com
a influéncia na geracéo de viagens sustentaveis e a viabilidade.

Classificagdo no cubo de referéncia Simplificagdo Direta com GVS | Média com GVS | Indireta com GVS
VIAVEL em TODOS os quesitos TRA 5 TRA 3 TRA 3
VIAVEL em dois quesitos e POUCO VIAVEL em um. POL 5 POL 12 POL 11
VIAVEL em dois quesitos 3nl\]/IUITO POUCO VIAVEL em Mais vidveis Uso 2 Uso 1 Uso 2
VIAVEL em um quesito e POUCO VIAVEL em dois. IND 4 IND 8 IND 2
VIAVEL em um que:slto, POUCQ e MUITO POUCO TOTAL: 16 TOTAL: 24 TOTAL: 18
VIAVEL em dois.
VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO VIAVEL em TRA 8 TRA 1 TRA 1
dois.
POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos. POL 1 POL 2 POL 3
POUCO VIAVEL em ’d0|s quesitos e MUITO POUCO Menos viaveis Uso P Uso 4 Uso 0
VIAVEL em um.
POUCO VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO
VIAVEL em dois. IND ! IND 4 IND 2
MUITO POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos. TOTAL: 12 TOTAL: 11 TOTAL: 6

TRA: ‘Transportes’, POL: ‘Politicas’, USO: ‘Uso do Solo’, IND: ‘indices/Taxas’.

Observa-se na Tabela 8 que a maioria dos indicadores classificados concentram-se
dentre as ac¢des mais viaveis, com influéncia média na GVS (24) e a maioria delas
‘Politica’ (12). E importante observar também onde se encontram as maiores somas
na classificacdo por tipos de acdes. Dentre as de ‘Transportes’, a maioria é de
menos viaveis e de relacao direta com a GVS (8); as de ‘Politica’ sdo em sua maior
parte mais viaveis e de relacdo média com a GVS (12); as ac¢des de ‘Uso do Solo’,
apesar de poucas, sdo maioria dentre as menos viaveis e de relacdo média com a
GVS (4); e, por fim, dentre os ‘indices/Taxas’, a maioria é de acdes mais viaveis e de

relacdo média com a GVS (8).

Os dados apresentados na Tabela 8, bem como todas as analises apresentadas até
aqui, sdo de cunho qualitativo. Estes dados, sobretudo a ultima tabela podem ser
analisados com maior precisao se for observado o potencial de mudanga que cada
grupo de indicadores provoca quantitativamente no indice final. Estes dados séo
obtidos ao simular-se uma variacao dos escores conforme a viabilidade, obtidos para
as hipoteses de gestdes ambiciosa e conservadora. Cabe também destacar até aqui

0 numero de analises que podem ser realizadas através das diversas classificacdes
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gue auxiliam na escolha de quais a¢cbes podem ser escolhidas por gestores para a
efetiva aplicacdo de medidas para implantacdo da mobilidade urbana sustentavel.

5.2.2. SIMULACAO DA EFETIVACAO DAS ACOES EM GESTAO AMBICIOSA E CONSERVADORA

Para realizar as analises apresentadas até aqui em uma visdo mais pratica, foram
simulados dois tipos de gestdes: uma ambiciosa e uma conservadora, onde o0s
escores foram alterados em maior ou menor propor¢ao, conforme a viabilidade dos
indicadores apresentada na metodologia (item 4.2). Como resultado dessas
alteracdes de escores foram obtidas listas de acfes que podem ser interpretadas
como metas para uma gestao de oito anos. Isto facilitaria o processo de tomada de
decisdo dos gestores com o objetivo de melhorar a Mobilidade Urbana Sustentavel e
outros aspectos dai decorrentes. As acdes consideradas ‘muito pouco viaveis em
todos os quesitos’ sdo aquelas associadas aos indicadores “Crescimento Urbano” e
“Indice de Motorizagdo”. Nenhuma das duas simulacdes de gestdo chega a prever
alteracdo de escore para estes indicadores, devido a extrema dificuldade para
identificacdo de a¢bBes que possam ser aplicadas para melhoria de seus escores.
Isso se explica pela expanséo territorial e baixo adensamento do tecido urbano, em
grande medida consequéncia dos vazios urbanos decorrentes de especulacdo
mobiliaria, e o acesso facilitado por modos motorizados individuais. As simulagfes
de variacdo do IMUS para uma gestdo ambiciosa e conservadora apresentaram 0s
resultados reproduzidos na Tabela 9 e serdo descritos em seguida. Um grafico
contendo a variacdo de cada indicador nas simulacdes pode ser consultado no
Apéndice F.6.

Tabela 9: Resultados do IMUS para simulacdo de gestdo ambiciosa e conservadora e
variagfes nas dimensdes social, econdmica, ambiental e geral.

IMUS Gestéo Gestao
2009 Ambiciosa Conservadora
Social 0,192 0,267 + 39,0 % 0,221 +155%
Econdmica 0,191 0,260 + 36,6 % 0,216 +135%
Ambiental 0,186 0,258 + 38,4 % 0,212 +140%
IMUS Geral 0,568 0,784 + 38,1 % 0,650 + 14,3 %
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5.2.2.1. GESTAO AMBICIOSA

Esta simulacdo admite que, em um prazo de oito anos, a equipe gestora de uma
cidade realizaria 0 maximo de acdes possiveis, obtendo melhorias significativas no
IMUS. No Apéndice F.1, pode ser consultada a planilha de calculo do IMUS para
esta gestdo e no Apéndice F.5 o memorial de célculo desta simulacdo. Também
pode ser consultada no Apéndice F.3, uma lista com todas as acdes que devem ser
realizadas para atingir os escores dos indicadores alterados. Esta lista de acdes
pode servir como lista de metas para que o gestor cumpra tais acdes. Com esta
simulacdo, o IMUS geral pode atingir o escore de 0,784 (aumento de
aproximadamente 38 % em relacéo ao valor atual, variacéo significativa, como pode

ser observado no gréfico da Figura 14).

0.90

0.784
0.80

0.70
0.628 0.640 0.648
0.60 —0:568———

w 0.50
o
E 0.40
0.30
0.20
0.10
0.00 . . . .
IMUS geral Influéncia Influéncia Influéncia IMUS geral
2009 direta média indireta gestao
ambiciosa

Figura 14: Variacdes do IMUS geral para uma gestdo ambiciosa.

Para observar quais indicadores mais contribuiram para a mudanca no IMUS geral,
a variagcdo do indice foi feita por partes, através do desmembramento de conjuntos

conforme classificagbes semelhante. No gréfico da Figura 14, € apresentado como
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referéncia o indice atual, que estd em 0,568. Se alterados somente os indicadores
de influéncia direta, o indice alcanca 0,628 (11 % de variacdo). Se alterados os de
influéncia média, 0,640 (13 % de variacdo) e, somente os de influéncia indireta
chega a 0,648 (14 % de variacdo). Caso sejam alterados todos os indicadores
conjuntamente, o IMUS geral atinge o apresentado anteriormente para o conjunto
geral, que é 0,784.

O grafico da Figura 15 apresenta os indicadores variados quantitativamente pela

viabilidade em relacéo a influéncia na geracao de viagens sustentaveis.

MUITO POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos.

POUCO VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO VIAVEL em dois.

POUCO VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em
um.

POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos.

VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO VIAVEL em dois.

VIAVEL em um quesito, POUCO e MUITO POUCO VIAVEL em
dois.

Viabilidade

\ \
VIAVEL em um quesito e POUCO VIAVEL em dois.

\
VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em um.

VIAVEL em dois quesitos e POUCO VIAVEL em um.

VIAVEL em TODOS os quesitos

0.560 0.565 [0.570 0.575 0.580 0.585 0.590 0.595 0.600

IMUS
Influénciaindireta Influéncia média Influéncia direta
Figura 15: Variacdo do IMUS geral para gestdo ambiciosa por conjunto de indicadores

agrupados por viabilidade e por influéncia na GVS. A linha vermelha marca o atual indice
(0,568).

A realizagcdo de agbes menos viaveis € considerada mais audaciosa e apresenta
naturalmente dificuldades na execucdo, por iSso observa-se que quanto menos
viaveis as ac¢des, menor variagdo no indice ocorre. No cenario ambicioso, considera-
se gue algumas acdes menos viaveis sejam realizadas, porém como fora
apresentado, as classificadas como ‘muito pouco viaveis em todos os quesitos’ nao

sofrem alteragdo em nenhuma das simulacdes de gestdo pela evidente dificuldade
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de execugdo. Por outro lado, alguns conjuntos de agdo destacam-se pelo grande
potencial de mudanca no indice. E o caso do conjunto de agdes ‘viaveis em todos os
quesitos’ e de ‘influéncia indireta’, que elevam sozinhos o indice para 0,598 (5,21 %
de variacdo). E importante ndo somente observar as alteracbes numéricas, mas
observar quais acdes sdo necessérias para efetuar tais mudancas, como pode ser
observado na Tabela 10. Ao se observar os nove indicadores desta classificacao,
cinco deles encontram-se com a avaliacdo maxima (1,00), bastando apenas a
alteracdo de quatro indices para atingir esta significativa mudanca no indice. Como
as acOes classificadas como ‘vidveis em todos os quesitos’ sdo a combinacdo de
curto prazo, baixo custo e baixo risco politico para execucdo das acbes, estas

podem ser tomadas como prioritarias para melhorias iniciais mais significativas.

Tabela 10: Agdes ‘viaveis em todos os quesitos’ e de ‘influéncia indireta na GVS’ na
gestao ambiciosa (AMB) cuja alteragdo no IMUS com a execuc¢ao das acdes pode
chegar a 5,21 %.

Indicador Acao 2009 AMB

Vagas de estacionamento para pessoas , L. .
1.23 . .. Manter o nimero de vagas necessario conforme as normas vigentes. 1.00 1.00
com necessidades especiais

Disponibilizar informag&es sobre planos e projetos de transportes e

3.1.1 Informagdo disponivel ao cidaddo 0.75 1.00
t P mobilidade urbana.
3.3.1 Educagdo para o desenvolvimento Promover agdes de formagdo continuada sobre desenvolvimento 025 0.75
"7 sustentavel sustentavel para criangas, jovens e adultos. ’ ’

Divulgar nas publicagdes formais periddicas informagdes referentes a

7.4.1 Transparéncia e responsabilidade aplicagdo e fonte de recursos, impactos sociais, econdmicos e 0.75 1.00
ambientais de planos e projetos de transportes e mobilidade urbana.
Manter o nimero de mortos em acidentes de transito em vias urbanas

8.1.1 Acidentes de transito 1.00 1.00
estabilizadas abaixo de 1 a cada 100.000 habitantes/ano.

Implantar disciplinas ou programas de educagdo para o transito nas 120

8.2.1 Educagdo para o transito L X . 0.68 1.00
escolas publicas e particulares do municipio.
Manter estabilizada a porcentagem de condutores habilitado que

8.4.1 Violagdo das leis de transito cometeram infragdo em menos de 2% do total de condutores com 1.00 1.00
habilitagdo.
Manter todos os contratos de prestagdo de servigos de transportes

9.3.1 Contratos e licitagGes o < : o 1.00 1.00

regularizados.

Manter a participagdo do transporte informal inexpressiva ou
9.3.2 Transporte informal inexistente no transporte publico urbano e ainda combaté-lo, 1.00 1.00
regulamenta-lo ou incorpora-lo ao sistema formal.
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As acBes mais viaveis de influéncia indireta sdo as que mais alteram o indice.
Porém, se considerados todos os indicadores mais viaveis, estes alteram até 12,1 %
e se forem considerados também os de menor viabilidade, chega-se aos 14,1 %,
como apresentado na Tabela 11 e graficamente na Figura 15. Observa-se na Tabela
8, que a maioria dos indicadores “mais viaveis (“viaveis em todos os quesitos”) e de
influéncia indireta” sdo considerados ‘Politicas’, o que significa que servem como
preparacao para aplicacdo de outras efetivas medidas que influenciam diretamente
na GVS. Podem-se observar na Tabela 10 as caracteristicas de politicas das acdes

“viaveis em todos os quesitos” e de ligacdo indireta com a GVS.

Dentre outros conjuntos de acdes que podem ser destacados, um deles composto
por um indicador apenas, pode alterar 2,0 % do indice, chegando a 0,580. E o
indicador ‘vias para transporte coletivo’, que consiste na expansao da area atendida
por este transporte, Unico classificado como de ‘influéncia direta na GVS’ e ‘viavel
em um quesito e muito pouco viavel em dois’, porém possui grande potencial de

alteracao.

As acdes de influéncia direta na GVS, que sao majoritariamente indicadores dos
dominios ‘Modos N&o Motorizados’ e ‘Sistemas de Transporte Urbano’ nao
apresentam os maiores diferenciais nos resultados como outros indicadores viaveis,
porém, dentre as acdes menos viaveis, que demandam maiores prazos e custos,

Sao as que mais provocam mudancgas.

Muitas combinacBes de acBes que alteram mais significativamente o IMUS e de
diversos graus de viabilidade podem ser escolhidas, conforme as necessidades de
uma gestdo, bem como quais prioridades devem ser elencadas. Mas dentre os
resultados mais importantes, pode-se destacar que para implementar as acdes de
incentivo as viagens sustentaveis, é preciso primeiro implementar acdes politicas e
de outras areas como educagéo, politica, e diferentes incentivos para entéo preparar
as infraestruturas voltadas para estes modos de transportes. A Tabela 11 apresenta

todos os resultados juntos e a somatoria das variagdes.
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Tabela 11: Resumo de todas as variacdes simuladas para implantacdo do IMUS em uma

gestdo ambiciosa quanto a viabilidade e influéncia na geracéo de viagens sustentaveis.

Influéncia direta

Influéncia média

Influéncia indireta

Classificagdo no cubo de referéncia Variagdo
IMUS_D Variacao Indicador] IMUS_M Variagdo Indicador] IMUS_I Variagdo Indicadorj
VIAVEL em TODOS os quesitos 0575  1.25% 1 0574  1.00% 5 0598  5.21% 9 7.46%
VIAVEL em dois quesitos e POUCOVIAVELem | 4 oog ) 100, 4 0587  3.40% 7 0.568  0.00% 1 3.58%
um.
VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL 0.568 0.00% 0 0.568 0.00% 0 0.568 0.00% 0 0.00%
emum.

VIAVEL em um quesito e POUCO VIAVELem dois. | 0.578  1.77% 5 0579  1.85% 6 0593  4.33% 4 7.96%

VIAVEL em um quesito, POUCO e MUITOPOUCO | 51 4 79 6 0577  157% 6 0583  2.60% 4 | 8.24%
VIAVEL em dois.

VIAVELem um quesito e MUITO POUCOVIAVEL | 5g5 5 9, 1 0573 0.86% 3 0569 0.15% 2 | 3.07%

em dois.

POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos. 0570  0.30% 1 0577  1.52% 3 0575  1.18% 3 3.00%

POUCO VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO [ oy o7 4 0572 0.70% 2 0572  0.65% 1 2.93%
VIAVELem um.

POUCO VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO [ 5oq 170 5 0578 167% 2 0568  0.00% 0 1.84%
VIAVEL em dois.

MUITO POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos. 0.568 0.00% 1 0.568 0.00% 1 0.568 0.00% 0 0.00%

Variagio TOTAL{ 0060 11.4% 28 0072 12.6% 35 0.080 14.1% 24 | 38.08%

IMUS: 0.628 0.640 0.648 0.784

5.2.2.2. GESTAO CONSERVADORA

Neste caso € previsto que o gestor execute apenas as ac¢des de maior viabilidade.

Por isso nesta simulacdo o IMUS chega a 0,650, 14,35 % de variagcdo positiva a

partir dos 0,568 atuais. No Apéndice F.2, pode ser consultada a planilha de célculo

do IMUS para esta gestdo e no Apéndice F.5 o memorial de calculo desta

simulacdo. O grafico da Figura 16 mostra o atual indice, as variacfes por conjuntos

de influéncia na GVS e a variagdo completa para a gestao conservadora.
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Figura 16: Variacdo do IMUS pela simulacdo de gestdo conservadora em relacdo ao IMUS

atual.
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POUCO VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em
um.

POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos.

VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO VIAVEL em dois.

Viabilidade

VIAVEL em um quesito, POUCO e MUITO POUCO VIAVEL em dois.
VIAVEL em um quesito e POUCO VIAVEL em dois.

VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em um.
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IMUS

0.560

W Influéncia indireta Influéncia média Influéncia direta

0.580

0.585 0590 0.595

Figura 17: Variacdo do IMUS geral para gestdo conservadora por conjunto de indicadores
agrupados por viabilidade e por influéncia na GVS. A linha vermelha marca o atual indice

(0,568).
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A simulacdo pela gestdo conservadora ndo prevé mudancas tdo significativas no
indice, por isso qualquer conjunto de alteracdes que aumente significativamente o
IMUS geral deve ser priorizado, sobretudo se houver maior viabilidade. Assim como
ocorreu na simulacdo da gestdo ambiciosa, as acdes indiretamente influentes na
GVS alteram mais o indice (6,60 %, chegando a 0,605), as de média influéncia
alteram-no em 5,40 % (chegando a 0,599), e as de influéncia direta na GVS, 2,30 %
(alterando para 0,581 o indice). Para consultar todas as a¢des que devem ser

realizadas para chegar a tais escores, o Apéndice F.4 as apresenta em detalhes.

Conforme se observa na Figura 17 e na Tabela 12, destacam-se também neste
cenario o conjunto de agdes ‘viaveis em todos os quesitos’ de ‘influéncia indireta na
GVS’, que nesta simulagdo alteram o indice em 3,83 %, elevando-o a 0,590, ou seja,
mais do que todas as ac¢Oes dos 28 indicadores de influéncia direta na GVS. Assim
como na gestdo conservadora, a mudanca efetiva deste conjunto de nove
indicadores ocorre em apenas quatro, jA que 0S outros cinco possuem escore
méximo (1,00). A variacdo maior nestes indicadores ocorre devido a maior
viabilidade. Isto porque esta simulacdo prevé apenas que as acdes mais viaveis
sejam executadas devido a menor exigéncia de prazos, custos e risco politico para a

realizacao.

Devido a menor viabilidade de grande parte dos indicadores de influéncia direta na
GVS, estes ndo provocam mudancas significativas neste tipo de gestdo, porém ha
de se destacar um dos indicadores, que é ‘estacionamento de bicicletas’ que é
classificado como ‘viavel em todos os quesitos’ e de relagao direta com a GVS, que
altera em quase 1% do valor do indice. Outras acdes pouco menos viaveis
provocam também mudancas significativas, porém, assim como nas simulacfes da
gestdo ambiciosa, a escolha das acdes a serem implantadas depende da viabilidade
e prioridades da gestdo. Porém, é interessante que sejam realizadas todas as acdes
da simulagdo que contemplam as areas que sdo importantes para a efetiva
implantagcdo da mobilidade urbana sustentavel. A Tabela 12 apresenta um resumo
com todas as variagcdes do IMUS na simulacdo de uma gestao conservadora das

acoes.
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Tabela 12: Resumo de todas as varia¢des simuladas para implantacdo do IMUS em uma
gestdo ambiciosa quanto a viabilidade e influéncia na geracéo de viagens sustentaveis.

Influéncia direta Influéncia média Influéncia indireta
Classificacdo no cubo de referéncia Variagao
IMUS  Variagdo Indicador| IMUS Varia¢do Indicador| IMUS Variagdo Indicador
VIAVEL em TODOS os quesitos 0.574 0.98% 1 0.574 1.00% 5 0.590 3.83% 9 5.81%
VIAVEL em dois quesitos e POUCO VIAVELem 0.569 0.11% 4 0.585 3.00% 7 0.568 0.00% 1 3.10%
um.
VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL 0.568 0.00% 0 0.568 0.00% 0 0.568 0.00% 0 0.00%
emum.

VIAVEL em um quesito e POUCO VIAVEL em dois. | 0.572 0.68% 5 0.574 1.06% 6 0.580 2.19% 4 3.92%

VIAVEL em um quesito, POUCO e MUITOPOUCO | 57 589 6 0569  0.18% 6 0570  0.30% 4 0.76%
VIAVEL em dois.

VIAVELem um quesito e MUTO POUCOVIAVEL | 57 ¢ 59, 1 0568  0.07% 3 0569  0.08% 2 0.44%

em dois.

POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos. 0.568 0.00% 1 0.569 0.13% 3 0.569 0.18% 3 0.31%

POUCO VIAVEL em dois quesitos e MUITOPOUCO [ g g 4 0568  0.00% 2 0568  0.00% 1 0.00%
VIAVELem um.

POUCO VIAVEL em um guesito e MUITO POUCO | 5o0 gy 5 0.568  0.00% 2 0568  0.00% 0 0.00%
VIAVEL em dois.

MUITO POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos. 0.568 0.00% 1 0.568 0.00% 1 0.568 0.00% 0 0.00%

Variagdo TOTAL:| 0.013 2.3% 28 0.031 5.4% 35 0.037 6.6% 24 14.35%

IMUS: 0.581 0.599 0.605 0.650

5.3. ELABORACAO DE CENARIOS POR BACKCASTING

Os cenarios por backcasting baseiam-se na atual situacdo para estabelecer metas a
serem atingidas dentro de um determinado prazo. Neste estudo foram cinco
propostas de cenarios relacionados a politicas de mobilidade urbana sustentavel
para um prazo de 8 anos, a fim de estabelecer uma comparacéo com as simulacées
de gestbes apresentadas no topico anterior (5.2.2). Estas foram submetidas a
especialistas, dos quais foi solicitado que, diante de tais cenérios e da atual situacao
de cada indicador do IMUS para a cidade de S&o Carlos, avaliassem o que ocorreria
com 0 escore e consequentemente com as a¢des de cada indicador. Tais cenarios
servem para avaliar qualitativamente o que pode ocorrer com cada agéo diante das
politicas aplicadas para basear o planejamento urbano. Conforme apresentado na
metodologia (item 4.3), foram atribuidos valores a cada indicador para se observar
numericamente a variacdo do IMUS geral. As opinides dos técnicos e a simulacao
numeérica dos cenarios podem ser consultadas no Apéndices G. Porém esta analise

numérica ndo pbdde ser tdo detalhada quando as simulagbes para as gestbes
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ambiciosa e conservadora, pois apenas sugere de maneira geral tais tendéncias.

Seguem os resultados por cendrio:

5.3.1. CeENARIO 1l: CONSUMO ZERO DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS E INCENTIVO A
DIVERSIFICACAO MODAL, COMBUSTIVEIS RENOVAVEIS E AOS TRANSPORTES NAO

MOTORIZADOS.
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Figura 18: Classificacdo do que ocorre com cada conjunto de indicadores no cenério 1 e
distribuicdo dentre os tipos de acéo.

Trata-se de uma politica, através da qual o consumo de combustiveis fosseis deve
ser desestimulado por meio de educagdo e outros meios possiveis (taxacao,
restricdo, dentre outros), além do incentivo a diversificagcdo modal, sobretudo aos
transportes ndo motorizados. Com isto os indicadores mais afetados positivamente
foram os ligados a ‘Politica’, como mostrado na Figura 18, onde as acgles e

consequentemente os escores de 17 indicadores ‘melhoram’ e 3 ‘melhoram muito’.
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No geral, a maior parte das acbes ‘melhoram’, com exce¢do daquelas de

transportes, onde a maior parte se mantém com a mesma avaliacdo do atual indice.

Se confrontado com a Figura 5 (do tépico 5.1.2), observa-se que os indicadores
classificados como ‘Politicas’ sdo majoritariamente dos dominios “Aspectos Sociais”,
“Aspectos Politicos” e “Planejamento Integrado”, o que aponta que para aplicar tais

cenarios, acdes de conscientizacao e politica devem ser priorizadas.

Ao simular quantitativamente as variacdes, sdo obtidos os resultados da Tabela 13,
onde se observa que o indice apresenta uma melhora de 19 % em relacao ao atual,
atingindo um indice geral de 0,676. Observa-se que a maior alteracdo ocorre no
escore ambiental e social (alterados em todos os escores para compor o indice
geral). As avaliacGes dos indicadores neste cenario e a simulacdo quantitativa pelo

IMUS encontram-se no Apéndice G.1.

Tabela 13: Comparacao entre o IMUS 2009 e a variagcao no cenario 1.

IMUS 2009 Cenério 1

Social 0,192 0,229 +193%
Econbmica 0,191 0,226 +18,4%
Ambiental 0,186 0,222 +19.4%

IMUS Geral 0,568 0,676 +19,0%
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5.3.2. CENARIO 2: As ACOES DO GOVERNO PRIORIZAM O AUTOMOVEL INDIVIDUAL

MOTORIZADO E NAO HA INCENTIVO A DIVERSIFICAGAO MODAL.

25
§ 20
o
©
8
5 15
£
S
o 10
()]
5
2 5

0 T - T . T

Transportes Uso do solo Politicas indices/taxas
Tipo de acao
B Melhora muito Melhora Mantém Piora M Pioramuito

Figura 19: Classificacdo do que ocorre com cada conjunto de indicadores no cenério 2 e
distribuicdo dentre os tipos de acéo.

O cenario 2 prevé que nao seja adotada politica alguma relativa a mobilidade urbana
sustentavel. Isso significaria continuar o incentivo aos transportes individuais
motorizados, agravando o quadro de problemas que pode ser observado
atualmente. Este cenario pode ser observado como um contraponto a todos o0s
cenarios apresentados, pois € uma situagdo onde nada é feito (do nothing) e como
poderiam comportar-se 0s atuais escores dos indicadores. Esta visdo pessimista do
cenario ocorre porque os investimentos em modos motorizados acabam sendo
melhorias em curto prazo. Porém, em um prazo maior, o incentivo ao crescimento do
numero de automoveis acaba por agravar tais problemas (Pinho et al., 2010). Os
autores que apresentam o conceito de backcasting ressaltam a importancia de

apresentar como contraponto aos cenarios de melhoria, um cenario do tipo do
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nothing dentro de determinado prazo (Banister et al., 2008). Outro fato que justifica o
agravamento de tais indicadores € porque, ao deixar de aplicar acdes e politicas,
ocorre um descompasso entre o0 oferecimento de servi¢os e a variagdo demografica,

tendendo a uma piora dos escores.

Na Figura 19, ao observar os escores avaliados separados por tipos de acéo,
constata-se que os indicadores relacionados a ‘indices/Taxas’, sdo os mais alterados
ja que sdo os que mais pioram. Estes sdo em sua maioria parte dos dominios
‘Trafego e Circulagdo Urbana’ e ‘Aspectos Ambientais’ (Figura 5 do topico 5.1.2). A
maioria dos indicadores tem piora em seus escores. Agqueles classificados como
medidas de transportes possuem a maior parte de escores ‘muito piorados’ -
dominios “Infraestrutura de Transportes” e “Modos ndo Motorizados”. Grande parte
dos indicadores classificados como ‘Politicas’ (20) sdo mantidos em seus escores
atuais, ja que ndo se observa tendéncia de variacdo. Além disso, 0 cenario prevé
gue as politicas sejam mantidas como as atuais, caracterizadas pelo incentivo a tais

modos de transportes.

Ao simular quantitativamente as variagdes, sdo obtidos os resultados da Tabela 14,
onde se observa que o indice apresenta uma perda de 25,6 % em relacdo ao atual,
atingindo um indice geral de 0,423. Observa-se que a maior alteracdo ocorre nas
dimensdes ambiental e econdmico (alterados em todos 0s escores para compor o
indice geral). As avaliacdes dos indicadores neste cendrio e a simulacéo quantitativa
pelo IMUS encontram-se no Apéndice G.2.

Tabela 14: Comparacao entre o IMUS 2009 e a variagcdo no cenario 2.

IMUS 2009 Cenario 2
Social 0,192 0,144 -24,7%
Econbmica 0,191 0,142 -25,6%
Ambiental 0,186 0,137 -26,7%

IMUS Geral 0,568 0,423 -25,6%
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5.3.3. CENARIO 3: OS NOVOS LOTEAMENTOS A SEREM AUTORIZADOS OBRIGATORIAMENTE
DEVEM SER CRIADOS COM OS CONCEITOS DE MOBILIDADE E GERACAO DE VIAGENS

SUSTENTAVEIS.
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Figura 20: Classificagcdo do que ocorre com cada conjunto de indicadores no cenério 3 e
distribuicdo dentre os tipos de acao.

Ao prever que a administracdo municipal s6 aprovaria loteamentos adaptados a tais
conceitos, isto €, com infraestrutura de transporte para diferentes modos de
transportes e outras medidas que incentivem a geracdo de viagens sustentaveis,
observa-se uma melhora nos escores de grande parte dos indicadores. Por ser uma
medida de ‘Transportes’, observa-se na Figura 20 maior nimero de indicadores com
melhoria neste conjunto de acOes (16). Estes sdo compostos, sobretudo por
indicadores dos dominios ‘“Infraestrutura de Transportes” e “Modos nao
motorizados”, dentre outros (Figura 5 do tépico 5.1.2). Grande parte dos indicadores
caracterizados pela melhoria do ‘Uso do Solo’ também se destacam, jA& que sdo
previstas adaptacdes do uso do solo no cenario. J& os indicadores do conjunto de
‘Politicas’ e ‘indices/taxas’, possuem grande nimero de acBes com escores nio

alterados e melhorando.
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Ao simular quantitativamente as variagdes, sdo obtidos os resultados da Tabela 15,

onde se observa que o indice apresenta uma melhoria de 21,1 % em relagdo ao

atual, atingindo um indice geral de 0,688. Observa-se que a maior alteracdo ocorre

no escore ambiental (alterado em todos os escores para compor o indice geral). As

avaliagbes dos indicadores neste cenario e a simulagdo quantitativa pelo IMUS

encontram-se no Apéndice G.3.

Tabela 15: Comparacao entre o IMUS 2009 e a variacao no cenario 3.

IMUS 2009 Cenario 3
Social 0,192 0,232 +20,9%
Econbmica 0,191 0,230 +20,7%
Ambiental 0,186 0,227 +21,6%
IMUS Geral 0,568 0,688 +21,1%
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5.3.4. CENARIO 4: O CRESCIMENTO URBANO SERIA PROIBIDO PARA ALEM DA MANCHA
URBANA EXISTENTE ATUALMENTE E SO SERIA PERMITIDO UTILIZAR OS LOTES VAZIOS E O

ADENSAMENTO DE ALGUMAS AREAS COM A INFRAESTRUTURA URBANA CONSOLIDADA.

25

20

15

10

N
| - -

Transportes Uso do solo Politicas indices/taxas

Numero de indicadores

Tipo de agao

B Melhora muito Melhora Mantém Piora M Pioramuito

Figura 21: Classificacdo do que ocorre com cada conjunto de indicadores no cenério 4 e
distribuicdo dentre os tipos de acao.

Cenério cuja politica relaciona-se fortemente aos usos do solo, jA que proibe a
expansao para além dos atuais limites e incentiva o adensamento do tecido urbano.
Os indicadores cujas ac¢des sdo classificadas como medidas de ‘Uso do Solo’ nédo
sdo maioria no grafico da Figura 21, pois possuem poucos indicadores no conjunto

(11), porém 5 indicadores podem ‘melhorar muito’ seus escores.

Destaca-se neste cenario um grande numero de indicadores que obtiveram
classificagdo como ‘melhora muito’ em seus escores com a politica aplicada. Dentre
estes se destacaram os indicadores cujas acdes sao classificadas como
‘Transportes’ (8), nos quais os dominios em destaque sao “Infraestrutura de
Transportes” e “Transportes ndo Motorizados” (Figura 5 do topico 5.1.2). Os
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indicadores do tipo ‘Politicas’, em sua maioria mantém os escores atuais (16), e

concentram também grande parte dos que ‘melhoram’ (15).

Dentre os ‘Indices/Taxas’, aparecem - além dos indicadores que melhorariam - cinco

gue tem seus escores piorados, 0s quais sdo interessantes destacar, pois com o

adensamento urbano podem ter suas avaliacfes penalizadas. Tais indicadores séo:

aumento nas emissfes de CO e CO,, aumento da populacdo exposta ao ruido,

aumento dos congestionamentos e diminui¢cdo da velocidade média de trafego.

Ao simular quantitativamente as variagdes, sdo obtidos os resultados da Tabela 16,

onde se observa que o indice apresenta uma melhoria de 23,6 % em relacdo ao

atual atingindo um indice geral de 0,702. Observa-se que a maior alteracdo ocorre

no escore social (alterado em todos os escores para compor o indice geral). As

avaliagbes dos indicadores neste cenario e a simulagdo quantitativa pelo IMUS

encontram-se no Apéndice G.4.

Tabela 16: Comparacao entre o IMUS 2009 e a variagcdo no cenario 4.

IMUS 2009 Cenario 4
Social 0,192 0,240 +25,3%
Econbmica 0,191 0,235 +23,3%
Ambiental 0,186 0,228 +222%
IMUS Geral 0,568 0,702 + 23,6 %
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5.3.5. CENARIO 5: AS PRINCIPAIS VIAS DA CIDADE SERIAM DESTINADAS AOS TRANSPORTES
COLETIVOS E NAO MOTORIZADOS COMO CICLOVIAS E VIAS DE PEDESTRE. HAVERIA

RESTRICAO DE USO AO AUTOMOVEL INDIVIDUAL MOTORIZADO.
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Figura 22: Classificacdo do que ocorre com cada conjunto de indicadores no cenério 5 e
distribuicdo dentre os tipos de acéo.

O cenario 5 prevé medidas relacionadas as infraestruturas de ‘Transportes’ e
‘Politicas’, ao estipular que nos proximos 8 anos se utilizem as principais vias para
0s transportes coletivos e ndo motorizados em restricdo ao automovel particular.
Neste prazo a tendéncia avaliada por especialistas, como pode ser observado na
Figura 22, é que muitos indicadores tenham grande melhoria, como pode se
observar no conjunto de medidas de ‘Transportes’ e dentre os ‘indices/Taxas’, onde
14 e 13 indicadores, respectivamente, aparecem nesta classificacdo. Destacam-se
dentre estes indicadores os dominios “Infraestrutura de Transportes”, “Modos nao
Motorizados”, “Aspectos Ambientais” e “Trafego e Circulagdo Urbana”. Dentro de
‘Politicas’ destaca-se um grande numero de indicadores que mantém os atuais

escores, bem como melhoram e melhoram muito além de poucos que pioram.
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Ao simular quantitativamente as variagdes, sdo obtidos os resultados da Tabela 17,

onde se observa que o indice apresenta uma melhoria de 32,8 % em relagdo ao

atual atingindo um indice geral de 0,755, a melhor variacdo obtida dentre os cinco

cenarios. Observa-se que a maior alteracdo ocorre no escore ambiental (alterado em

todos os escores para compor o indice geral). As avaliacdes dos indicadores neste

cenario e a simulacdo quantitativa pelo IMUS encontram-se no Apéndice G.5.

Tabela 17: Comparacao entre o IMUS 2009 e a varia¢cao no cenario 5.

IMUS 2009 Cenario 5
Social 0,192 0,255 32,9%
Econdmica 0,191 0,250 31,2%
Ambiental 0,186 0,250 34,1%
IMUS Geral 0,568 0,755 32,8%

5.3.6. ANALISE CONJUNTO DE TODOS OS CENARIOS

Apébs apresentados todos os cenarios, pode-se avaliar em cada cenario a influéncia

das acdes na geracdo de viagens sustentaveis. As Figuras 23, 24 e 25 apresentam

consecutivamente os indicadores de influéncia direta, média e indireta na GVS e

quais as tendéncias nos cenarios por backcasting.
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Figura 23: Indicadores de influéncia direta na GVS distribuidos por cenarios.
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Figura 24: Indicadores de influéncia média na GVS distribuidos por cenarios.
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Figura 25: Indicadores de influéncia indireta na GVS distribuidos por cenérios.

No grafico da Figura 23, em que podem ser analisados os indicadores de influéncia
direta na GVS, observa-se que a maior parte dos escores das a¢des ‘melhoram’ ou
‘melhoram muito’, com destaque para o cenario 3, onde 20 indicadores possuem
esta classificacao, e para o cenario 5, onde 15 indicadores desta relacdo com a GVS
‘melhoram muito’. Ja no cenario 2, o maior numero de indicadores afetados pela
politica aplicada, ou seja, com escores que ‘pioram’ ou ‘pioram muito’ sdo os de
relacdo direta com a GVS. Tais avaliacbes sédo obtidas porque a maioria dos
cenarios apresentados sdo politicas ligadas a geracdo de viagens sustentaveis. Tais
indicadores sdo, em sua maior parte, dos dominios “Modos ndo Motorizados” e

“Sistemas de Transporte Urbano” (Figura 4 do topico 5.1.1).

Dentre as acdes de influéncia média na GVS, apresentadas no grafico da Figura 24,
onde se soma a maioria dos indicadores, observa-se um grande nimero de escores
gue se mantém nos cenarios, ou seja, ndo sao variados pelas politicas aplicadas.
Porém alguns cenarios apresentam também muitos escores melhorados, tais como
o cenario 1 (16), cenario 3 (15), cenario 4 (13) e o cenario 5, com 13 escores que
‘melhoram muito’. No cenario 2, observa-se que, além da maior ocorréncia dos
escores que se mantém (16), 14 deles pioram. Ao se analisar numericamente este
conjunto de indicadores diante da variacdo das gestbes ambiciosa e conservadora,
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observa-se que mesmo em grande numero, na média, tais indicadores n&o
provocam tanta variacdo no IMUS geral, j& que indicadores de influéncia direta e
indireta na GVS, sobretudo o ultimo, apesar de serem em menor niamero, provocam
na meédia, mudancas mais significativas no indice. Isto ocorre também nos cinco
cenarios ja que um grande numero de acdes de média influéncia na GVS mantém
Seus escores, porém ocorre em menor grau variagdo, por haver também grande

numero de escores que melhoram.

Os indicadores de relacdo indireta na GVS, Figura 25, ttm a maior parte de seus
escores também mantidos, porém apresentam numero semelhante de acbes que
‘melhoram’ (cenario 1, 3, 4 e 5) ou ‘melhoram muito’. No cenario 2, apesar de ter em
sua maioria acdes que se mantém, 9 delas pioram devido ao cenario ruim. Estes
indicadores, apesar de poucos e de terem grande parte deles mantidos nos
cenarios, ao serem analisados no contexto das variacbes quantitativas para as
gestbes ambiciosa e conservadora, estdo associados as acdes mais viaveis e as
gue mais provocam mudancas no IMUS geral para o contexto de Sao Carlos. Por
isso devem ser observadas quanto a sua implantacdo para preparar melhorias na

mobilidade urbana sustentavel.

A avaliacdo destes cenarios numericamente tem o intuito de obter a variacéo
numeérica em termos de indice com a adocéo de politicas especificas e comparacao
com a simulagéo de outros cenarios. Para tanto, a maior variacdo dentre os cenarios
ocorreu no cenario 5. Porém cada situacao deve ser avaliada para o contexto de da
cidade em que se aplica 0 método para que se avalie o potencial de mudancas para
a adocdo de determinadas politicas e seus desdobramentos, bem como avaliar 0s

pontos afetados negativamente por tais acoes.

5.4. EXECUCAO DOS CENARIOS

Um grande numero de cenérios pode ser simulado para planejar a forma mais

adequada de preparar a implantagdo efetiva da mobilidade urbana sustentavel.
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Através da variagdo numérica dos escores que avaliam a mobilidade urbana,
possiveis acdes pontuais para a melhoria do IMUS sédo obtidas, com alternativas de
escolha (tal como feito nas simulacfes de gestdo ambiciosa e conservadora), bem
como a obtencdo de cenarios de estudo a partir aplicacdo de politicas, com a
finalidade de observar e planejar seus possiveis desdobramentos. O resultado da
simulagdo do IMUS de S&o Carlos para todos os cenarios pode ser observado na
Figura 26, onde a simulacéo para a gestdo ambiciosa apresenta a maior variacao no
indice, seguida pelos cenarios (com excecdo do cenario 2 que piora o indice) e em

seguida pela simulacdo da gestao conservadora.

GESTAO CONSERVADORA
GESTAO AMBICIOSA
IMUS CENARIO 5

IMUS CENARIO 4

IMUS CENARIO 3

Cenario

IMUS CENARIO 2
IMUS CENARIO 1

IMUS 2009

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90

Escore do IMUS

Figura 26: Comparacao entre o indice atual e os principais cenarios gerados.

Assim como foi apresentado neste trabalho, possibilidades de cenarios podem ser
obtidas e apresentadas ao poder publico e para a sociedade em geral, a fim de
conjuntamente elegerem qual o melhor cenério de intervencdo. Desta forma, torna-
se possivel efetivar tais acdes planejadas e atingir uma boa avaliagcdo da mobilidade

urbana sustentavel na cidade em estudo apds determinado prazo. Tais acfes visam
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a adaptacdo dos espacos publicos urbanos a fim de prepara-los, bem como a

incentivar a sociedade a geracdo de viagens sustentaveis.

Para que tais medidas sejam incentivadas, é importante criar uma legislacdo que
incentive que tais adaptacfes sejam adotadas também pelos proprietarios de
imoveis privados, para que assim estejam preparados para receber e gerar tais
viagens. Isso deve ocorrer através de estacionamentos para veiculos de diversos
modos, facil acesso as linhas de transporte publico, bem como priorizacdo aos

modos coletivos e nao motorizados ante os modos individuais motorizados.

Assim sendo, pode-se criar uma “Taxa de Geragdo de Viagens Sustentaveis” que
seria baseada em diferentes contagens realizadas em polos geradores de viagens,
para estimar quantas viagens por modos sustentaveis podem ser atraidas e
produzidas, tal como é feito atualmente para automoveis (ITE, 2008), e assim

predefinir espagos adequados para tais viagens.
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6. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as principais conclusfes a respeito do método e da analise
dos resultados e sugestbes de possiveis trabalhos futuros para aprimorar e dar

continuidade a esta pesquisa.

O atual modelo de transportes urbanos baseia-se principalmente nos modos de
transportes motorizados. Adaptar o tecido urbano visando incentivar as viagens por
modos sustentaveis, bem como a selecdo e a implantacdo de acdes com este
propdsito, ainda é um desafio a técnicos e gestores devido a falta de know-how e
experiéncias anteriores, sobretudo no Brasil. O indice de Mobilidade Urbana
Sustentavel (IMUS), aplicado na cidade de S&o Carlos no ano de 2008 e atualizado
em 2009, foi adotado neste trabalho como uma estratégia para contornar essas

limitacGes.

Cada um dos 87 indicadores do IMUS serviu de parametro para avaliacdo da atual
situacdo e para a proposicao de possiveis acdes para adaptar o espaco urbano para
a mobilidade urbana sustentavel. Isso ocorreu através da avaliacdo de especialistas
convidados, que, com base em critérios claros, definiram as possiveis acfes a
serem realizadas com base em: custo de execucdo, periodos de tempo que
demandam (em multiplos de 4 anos, de forma a coincidir com o periodo de gestédo
dos prefeitos) e risco politico decorrente da sua execucdo. Com base nestas
avaliacdes foi possivel desenvolver, aplicar e avaliar os resultados de um método de
planejamento através de cenarios, com a finalidade de obter alternativas para
adaptar o espaco publico urbano ao conceito de mobilidade sustentavel.

Os cenarios por backcasting utilizados neste trabalho possuem como principal
caracteristica basear-se na perspectiva de resolugdo dos principais problemas
atuais. Permitem assim determinar, em um dado horizonte de tempo, possibilidades
de atuacdo que podem se caracterizar por diferentes formas de investimentos,
politicas e iniciativas para se alcancgar determinadas metas. Estas mudangas visam
uma cidade que gere menores impactos ambientais, e que esteja mais bem
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preparada em seus diferentes usos do solo para produzir e atrair viagens

potencialmente mais sustentaveis.

Trés foram as principais conclusdes obtidas neste trabalho. A primeira delas refere-
se a eficacia da aplicacdo do meétodo para qualquer cidade e as outras duas
referem-se a aplicacdo deste para a cidade de Sao Carlos. Estas foram possiveis
através da analise dos diversos cenarios e das classificagbes aos conjuntos de
indicadores, apontando conclusbes referentes a situagdo da mobilidade urbana
sustentavel que pode ser estendida a outras cidades de diferentes portes.

6.1. CONCLUSAO GERAL

Quanto ao método utilizado, conclui-se através dos dados e dos diversos cenarios
apresentados, que é adequado para fins de planejamento urbano, na medida em
gue permite determinar diferentes conjuntos de acfes para a efetiva implementacéo
da mobilidade urbana sustentavel e, consequentemente, da geracdo de viagens
sustentaveis. Diante das avaliacdes dos especialistas convidados, os indicadores
foram classificados quanto a viabilidade, o que permitiu simular quantitativamente
estas melhorias. Para isso, foram geradas duas simulacdes de implementacédo das
acOes para um periodo de oito anos, considerando dois tipos de gestdo: ambiciosa e

conservadora.

Com as diversas combinacBes possiveis de acgbes, tais como as que foram
apresentadas nos resultados e na Figura 26 (do tépico 5.4), foram obtidas diversas
possibilidades de aplicacGes de politicas. Estas podem ser escolhidas e balizadas
conforme a conjuntura da gestdo, prioridades, ou ainda pela melhoria que podem
causar no indice geral. Aléem disto, o método permite avaliar se no futuro, diante da
adocdo de politicas especificas, os indicadores tendem a manter-se, melhorar ou

piorar, como fora apresentado nos cinco cenarios simulados.

A comprovacgdo da eficiéncia destas simulagbes do método pode ser obtida ao se
observar os resultados que se mostraram bastantes condizentes com o0s problemas

e solucbes que se esperam aos desafios correntes. E o caso das proprias
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conclusbes apresentadas a seguir, bem como da aparente maior viabilidade dos
dominios relacionados aos transportes motorizados, ou ainda, do agravamento dos
escores dos indicadores relacionados a trafego quando se simula um cenario onde
se mantém o atual quadro de incentivo aos modos motorizados (cenario 2, tdpico
5.3.2). As diversas simulacbes possiveis permitem realizar importantes anélises,
através da observacdo da variagcdo quantitativa e qualitativa das acbes de cada

indicador, bem como extrair das mesmas importantes conclusoées.

6.2. CONCLUSOES QUANTO A APLICACAO

Quanto a aplicacdo do método para a cidade de S&o Carlos, apés a analise dos
diversos resultados apresentados, conclui-se que alguns conjuntos de acdes tém
maior potencial de mudanca no IMUS geral como apresentado nas simulacdes, bem
como maior viabilidade, por isso podem ser priorizadas para uma efetiva
implementacgéo. Dentre as diversas simulagbes de escores realizadas, algumas se
destacam por estas -caracteristicas. Tanto na gestdo ambiciosa como na

conservadora, 0s indicadores que sdo viaveis em todos 0S quesitos e que

influenciam indiretamente na GVS, sdo os que mais alteram o indice geral (5,21 %

na gestdo ambiciosa, elevando o indice de 0,568 para 0,598 - topico 5.2.2.1 - e

3,83 % na gestdo conservadora, elevando o indice para 0,590 - tépico 5.2.2.2).

A analise das acBes demandadas para melhoria dos escores destes indicadores
apontam ainda mais a importancia de sua priorizacdo, ja que para serem
implementadas demandam baixo custo, curto prazo (aproximadamente 2 anos) e
apresentam baixo risco politico. Além destas caracteristicas, cinco dos nove
indicadores desta classificacdo ja possuem escore maximo (1,00) bastando apenas
manté-los nesta condi¢do (Tabela 10 do topico 5.2.2.1). Ou seja, apenas 0S outros
quatro indicadores precisam ser melhorados para alterar significativamente o IMUS
geral de forma positiva. Se analisados em conjunto com os indicadores mais viaveis
e de relagédo indireta com a GVS, em sua maior parte sao caracterizados como
‘Politicas’ (11 dentre 18 indicadores, como pode ser visto na Tabela 8 do topico

5.2.1). Estes podem desta forma, ser interpretados como as primeiras medidas que
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devem ser tomadas como organizagao da gestao para preparagao da aplicacéo de
outras acbes mais ligadas a mobilidade urbana sustentavel (de influéncia direta na
GVS).

Outra importante conclusdo quanto aos resultados para a cidade em estudo que
deve ser destacada se refere aos indicadores dos dominios “Modos Né&o
Motorizados” e “Sistemas de Transporte Urbano” (transportes coletivos). No IMUS
atual se encontram mal avaliados, sendo que quase 55 % dos seus indicadores tém
escores abaixo de 0,40 (Figura 12 do tépico 5.2.1). Porém, ao observar a
classificacdo destes dominios quanto a viabilidade, estes sdo uma excecao nas
tendéncias entre os outros indicadores (onde aqueles com melhores escores estéo

entre 0s mais viaveis e 0os de menores escores, menos viaveis).

Apesar de mal classificados, eles se destacam por concentrar a maior parte dos
indicadores mais viaveis (quase 80 % entre os “Sistemas de Transporte Urbano” e
guase 70 % dos “Modos Nao Motorizados”, como apresentado na Figura 10 do
tépico 5.2.1), ao lado dos dominios que se referem aos transportes motorizados e a
acessibilidade (“Trafego e Circulagdo Urbana”, “Infraestrutura de Transportes” e
“Acessibilidade”). Isso significa que, se mais valorizados pelas gestdes politicas,
estes indicadores poderiam ser facilmente aprimorados, ja que possuem alta
viabilidade. Muitas vezes ndo o sédo apenas por falta de incentivo, ocasionando a
avaliacdo desfavoravel observada no atual indice. E o que se pode observar dentre
as medidas de acessibilidade, que possuem alta viabilidade (90 % dentre as mais
viaveis) e estdo bem avaliadas, devido ao grande incentivo que 0s governos de

diversos niveis tém dado a este tipo de acdo no Brasil nos ultimos anos.

Indicadores dos dominios “Modos N&o Motorizados” e “Sistemas de Transporte
Urbano” sdo, em sua maioria, classificados como de Influéncia Direta na Geracéo de
Viagens Sustentaveis (Figura 4 do topico 5.1.1). Dentre estes se observa, nas
simulacdes das gestbes ambiciosa e conservadora, que eles ndo tém o maior
potencial de mudanca, porém algumas de suas a¢des menos viaveis podem alterar
significativamente o indice, em comparagéo aos indicadores de influéncia média e
indireta na GVS (Tabela 11 e 12 dos topicos 5.2.2.1 e 5.2.2.2). Isto aponta que, se

realizadas, suas agbes mais dificeis (de menor viabilidade) podem alterar mais
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significativamente o indice (4,10 % na gestdo ambiciosa e 0,28 % na conservadora).
Na simulagdo dos cinco cenérios futuros (tépico 5.3), também se observa este
potencial de mudanca dentre os indicadores de influéncia direta na GVS (Figura 23
do topico 5.3.6), onde se encontra a maior parte dos indicadores que “melhorariam”
ou “melhorariam muito” diante das politicas aplicadas. Por outro lado, estes sdo os
que “pioram” e “pioram muito” no cenario 2, onde a politica aplicada é a de continuar

incentivando modos individuais motorizados.

O incentivo ao transporte coletivo e aos modos ndo motorizados é apontado como a
alternativa para se alcancar tais padrdes em cidades médias, acompanhadas de
diversas outras medidas de mobilidade, uso do solo e politicas publicas.

Tais conclusdes permitem destacar a importancia do planejamento urbano na
definicdo de acBes que preparem 0S espacos publicos para novos padrbes de
viagem mais sustentaveis, bem como das politicas que devem ser formuladas e
incentivadas para que tais mudancas sejam efetivamente implementadas. Com tais
andlises conclusivas e “imagens do futuro” construidas pelos cenarios de
planejamento, aqueles com melhor conjuntura podem ser escolhido por técnicos,

gestores e por representantes da populacao da cidade em estudo para implantagao.

6.3. RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

Como continuidade e aprimoramento a esta pesquisa, recomenda-se 0s seguintes

trabalhos:

e Aplicar o método de cenarios por backcasting feito neste trabalho a partir de
guestionarios aplicados ndo s6 a técnicos, mas também gestores e com a

populacdo em geral para comparar com os resultados aqui apresentados;

e Aplicar um dos cenarios na cidade em estudo para avaliar a escolha de tal
cenario, sua aplicacdo e eficacia através de uma nova avaliagdo pelo IMUS,

pelo menos em curto prazo (2 a 4 anos).
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Estudar e determinar Taxas de Geracdo de Viagens Sustentaveis em Polos
Geradores de Viagens de um municipio e compara-las as taxas do Trip
Generation Handbook do ITE. Porém, para descobrir tal taxa € necessario
que o municipio tenha um bom indice de Mobilidade Sustentavel e possua
mais de um PGV preparado para receber viagens sustentaveis, para que se

observe o nimero dessas viagens atraidas.

Aplicar o método de planejamento baseado em cenarios para a aplicagdo da

mobilidade urbana sustentavel em mais cidades de diferentes portes.
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