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RESUMO

Promover o transporte sustentdvel em regides metropolitanas ¢ um problema complexo,
devido a grande quantidade de atores com objetivos muitas vezes conflitantes, além da forma
com que cada comunidade, de acordo com o contexto local, absorve os conceitos ligados a
sustentabilidade. Neste ambiente, ¢ fundamental um suporte para orientar o planejamento e a
tomada de decisao que considere a sustentabilidade. A partir dos requisitos para um transporte
sustentdvel e a participacdo dos diversos atores, elaborou-se um procedimento que auxilia na
operacionalizacdo do suporte, possibilitando a obten¢do dos objetivos fundamentais dos
atores, a proposi¢do de alternativas e sua avaliagdo. A proposta foi aplicada na Regido
Metropolitana da Baixada Santista, uma regido importante localizada no Sudeste do Brasil,

demonstrando sua viabilidade.

Palavras-chave: Transporte metropolitano, planejamento de transportes, transporte

sustentavel.



ABSTRACT

Promoting sustainable transport in metropolitan regions is a complex problem, due to the
large number of actors with often conflicting goals, in addition to the way that each
community, according to local context, absorbs the concepts linked to sustainability. In this
environment, a support is crucial for guiding planning and decision-making, considering
sustainability. From the requirements for sustainable transport and the participation of the
various actors, a procedure was elaborated to assist in the operationalisation of the support,
enabling the attainment of the fundamental objectives of the actors, the proposition of
alternatives and their evaluation. The proposal was applied in the metropolitan region of the
Santos lowlands, an important region located in the Southeastern of Brazil, demonstrating its

viability.

Keywords: Metropolitan transportation, transportation planning, sustainable transport.
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1. INTRODUCAO

1.1. O Problema da Pesquisa

Entre as diversas questdes relacionadas ao transporte metropolitano de
passageiros no Brasil, um dos principais problemas € a falta de um planejamento integrado.
Poucos sdo os municipios que, em conjunto, planejam acdes especificas para os transportes
metropolitanos.

Em algumas regides, como a Baixada Santista, a falta de planejamento resulta em
uma taxa de motoriza¢do elevada. No municipio de Santos, segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), existe cerca de 1 veiculo para 1,67
habitantes; em todas as outras cidades da regido, com excecdo de Bertioga, existe 1 veiculo
para cada 3 habitantes, em média. Isto se reflete na dificuldade de deslocamento entre os
municipios, principalmente nos hordrios de pico.

Para os planejadores de transportes metropolitanos, identificar o melhor tipo de
modal para a interligacdo de municipios € um problema que envolve custos, questdes sociais e
questdes ambientais importantes. Para Tomas (2011), a gestdo intermunicipal de servigos,
entre eles os transportes, € complexa, pois compreende ampla gama de assuntos inter-
relacionados.

Além disso, existe uma desarticulacdo de acdes entre os poderes, tendo em vista
que a Constituicdo Federal Brasileira estabelece a competéncia dos municipios para a gestao
dos transportes urbanos e dos estados para o transporte metropolitano. Conforme observam
Pedroso e Neto (2013), tal fato pode gerar indefinicdes de acdes para o transporte
metropolitano. As consequéncias sdo ainda mais graves pela falta de planejamento.

Como consequéncia dos problemas de falta de planejamento, tem-se a utilizagdo
de meios de transporte ndo sustentdveis (GREENE; WEGENER, 1997). Existe uma série de
impactos, ambientais, sociais e econdomicos, que precisa ser considerada em um planejamento
adequado. Atualmente, as a¢des no setor se baseiam, muitas vezes, no incentivo a utilizacao
do transporte individual, até como forma de incentivar a atividade econdmica, sem considerar,
todavia, suas externalidades.

Para Richardson (2005), os modais de transporte exercem um papel fundamental

no desenvolvimento sustentivel. O incentivo ao transporte publico, ao transporte nao
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motorizado e a utilizacdo adequada dos modais motorizados individuais faz parte desta nova
visdo de desenvolvimento.

No Brasil, a questdo da sustentabilidade em transportes passa a ser
institucionalizada apenas a partir da sancdo da Lei n® 12.587, de 3 de janeiro de 2012
(BRASIL, 2012a), sem, no entanto, a definicdo de um procedimento mais efetivo em relacio
ao planejamento de transportes. Por outro lado, surge a previsdo de participacdo da Unido no
fomento de ac¢des coordenadas entre municipios e Estados em aglomerados urbanos e regides
metropolitanas destinadas a politicas comuns de mobilidade.

Desta forma, é fundamental a considerac@o dos conceitos de transporte sustentavel
em transportes metropolitanos. Portanto, a presente pesquisa procura responder a seguinte
questio: E possivel promover o transporte metropolitano sustentdvel de passageiros?

A hipétese desta tese € a possibilidade de promover o transporte metropolitano
sustentdvel de passageiros, com a participacdo efetiva dos atores de uma regido metropolitana.

Busca-se uma contribui¢do para a pesquisa em planejamento de transportes, tendo
em vista que ndo se encontra na literatura um método, procedimento ou técnica que una os
conceitos relativos ao transporte metropolitano e ao transporte sustentavel — considerando a
participacao dos atores — para a criagdo e avaliacdo de alternativas, visando apoiar o processo
de decis@o. Na tentativa de unido desses temas, pretende-se utilizar o método do auxilio
multicritério a decisdo, tendo em vista a complexidade do problema da pesquisa e a grande

quantidade de atores envolvidos.

1.2. Objetivos
O objetivo da pesquisa € propor um suporte a decisio por meio de um
procedimento de apoio ao planejamento de transportes metropolitanos sustentdveis de
passageiros. Para comprovar a metodologia proposta, pretende-se efetuar uma aplicacdo na
Regido Metropolitana da Baixada Santista, que agrega uma série de modais metropolitanos:
transporte hidrovidrio de passageiros, onibus, veiculo leve sobre trilhos (VLT) em fase de
implantacdo, rede ciclovidria, além da possibilidade de locomocao por caminhada.
Como consequéncias do objetivo geral da pesquisa, depreenderam-se os seguintes
objetivos secundarios:
¢ Incentivar e integrar a participagcao dos diversos atores no processo de planejamento;
e Identificar as visdes dos diversos atores para o contexto de estudo;
e Propor alternativas de acordo com a visdo dos atores e os conceitos de transporte

sustentavel;
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e Avaliar as alternativas de acordo com as preferéncias dos atores.

1.3. Estrutura do Trabalho

O Capitulo 2 destina-se ao entendimento acerca de transporte sustentdvel,
iniciando com a evolu¢do dos conceitos de mobilidade, mobilidade sustentdvel e transporte
sustentdvel. Aborda as principais vertentes do transporte sustentdvel, incluindo os aspectos
econOmicos, ambientais e sociais, bem como as medidas de politicas publicas e de
planejamento. O texto finaliza com uma discussdo sobre uma defini¢do para o conceito de
transporte sustentdvel conveniente para a proposta deste trabalho.

O Capitulo 3 explora o conceito de metrépole, as caracteristicas do transporte
metropolitano de passageiros, seu embasamento legal, bem como as dificuldades em relagcdo
ao seu planejamento e os modais utilizados.

Detalha-se no Capitulo 4 a metodologia de auxilio multicritério a decisao,
enfatizando as etapas principais de estruturacio, avaliacdo e recomendagdo. Sdo apresentados
exemplos de aplicacdo da metodologia em transportes.

O Capitulo 5 destina-se a apresentacio da proposta de metodologia, objetivo deste
trabalho, bem como os métodos e procedimentos que se pretendem adotar em sua aplicacao.

Por fim, no Capitulo 6 serd efetuada uma aplicacdo do procedimento de apoio
proposto na Regido Metropolitana da Baixada Santista, localizada no litoral do Estado de Sao
Paulo, subdividida nas fases de estruturacio, avaliacdo e recomendacdo, finalizando com uma
discussdo dos resultados.

No Capitulo 7 s@o apresentadas as consideragdes finais da pesquisa € as sugestoes

para futuras pesquisas.
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2. TRANSPORTES SUSTENTAVEIS

2.1. Desenvolvimento Sustentavel e Mobilidade

De acordo com a Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD, 1987), o desenvolvimento sustentdvel € aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras satisfazerem as suas proprias
necessidades.

Para Nijkamp (1994), o conceito de desenvolvimento sustentdvel muitas vezes é
reduzido a preocupacdo exclusiva com o meio ambiente. Todavia, deveria ter uma
interpretacdo mais ampla em termos de um desenvolvimento social, ecolégico, econdmico e
industrial.

Para o Conselho Superior de Investigagcdes Cientificas (2002) s@o requisitos para
o desenvolvimento sustentavel:

e Salvaguardar os recursos naturais € compensa-los;

e Nio danificar a capacidade de regeneracdo dos ecossistemas local e global;
e Enfatizar uma maior igualdade social;

e Evitar uma demanda econdmica que comprometa as geracoes futuras.

Tais requisitos implicam um uso mais eficiente do solo, o desenvolvimento de
infraestrutura urbana que respeite a natureza, a preservacdo do meio ambiente, da saide
humana e da qualidade de vida da populacdo, bem como uma maior contribuicdo social e
politica para a mudanca de valores, atitudes e comportamentos da populacdo, com sua
participacao na tomada de decisdes dos governos, comecando pelo nivel local.

Amekudzi, Khisty e Khayesi (2009) observam que o conceito de desenvolvimento
sustentdvel tem sido aplicado na tomada de decisdes de investimentos ou de alocacdo de
recursos para as instalacdes e sistemas de infraestrutura civis, entre eles o setor de transportes.

Para Greene e Wegener (1997), a infraestrutura de transportes e os veiculos fazem
parte dos ativos do capital humano, constituindo os componentes necessdrios para que se
atinja um desenvolvimento sustentdvel. Todavia, o crescimento continuo do transporte
motorizado representa uma ameaca a esse conceito, gerando uma série de efeitos indesejdveis
e prejudiciais ao meio ambiente, a economia e a sociedade.

Para Transportation Association of Canada (TAC, 1998), o crescimento do

transporte motorizado se caracteriza pelo uso segregado do solo, baixas densidades
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demogréficas, dispersdo do emprego, aumento das distancias de viagens, menos acesso ao
transporte publico e dependéncia do automével.

Como resultado desta tendéncia, observam-se:

Uso ineficiente da infraestrutura urbana e dos servigos, além do aumento de custos de

manuten¢io e operagio;

Enfase em projetos urbanos voltados para o uso do automdvel e ndo para o pedestre;

Aumento de congestionamento de veiculos, aumento dos residuos de combustiveis

fosseis, além do estresse e diminui¢do da qualidade de vida;

Aumento de problemas respiratérios e mortalidade devido ao aumento da concentragio

de particulas em suspensao;

Aumento de gases que causam mudangas climaticas.

Para Gorham (2002), a infraestrutura de transportes contribui para o isolamento
fisico e social de segmentos mais vulnerdveis da sociedade, tais como pobres, criangas e
idosos. Himanen, Lee-Gosselin e Perrels (2005) observam que os transportes também t€m
participacdo crescente no esgotamento dos recursos naturais, podendo reduzir o bem-estar das
geragOes futuras.

Neste contexto, torna-se importante estudar os efeitos do transporte motorizado e
da infraestrutura a ele dedicada na mobilidade. Vasconcellos (2001) define mobilidade como
sendo a habilidade de movimentar-se em decorréncia das condi¢des fisicas e econdmicas.
Para Pontes (2010), o conceito estd relacionado a liberdade para se movimentar e as
possibilidades de acesso aos meios, estando relacionada com o desejo do individuo de atingir
determinado destino e a capacidade em se deslocar.

No Brasil, o conceito de mobilidade desenvolveu-se a partir de 2004, quando o
Ministério das Cidades, através do Plano de Mobilidade, fundamentou os aspectos para a
abordagem do tema (BRASIL, 2007).

Foram estabelecidos dez principios para o desenvolvimento da mobilidade
urbana:

1.Diminuir a necessidade de viagens motorizadas com uma mudanca do uso do solo, com
redistribuicao de atividades como emprego, moradia e equipamentos publicos;
2.Redesenho urbano, com reestruturacdo dos sistemas vidrios priorizando seguranga e
qualidade de vida;

3.Priorizar os meios ndo motorizados € o transporte coletivo;
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4.Desenvolver os meios ndo motorizados de transporte, valorizando a bicicleta e sua
integracdo com outros meios coletivos;

5.Valorizar a importancia dos pedestres;

6.Diminuir os impactos ambientais da mobilidade;

7.Garantir mobilidade as pessoas com deficiéncia e restricdo de mobilidade;

8.Priorizar o transporte publico de passageiros;

9.Integrar os diversos modos de transporte;

10.Fortalecer o papel regulador do poder publico estruturando a gestao local.

A Lei Federal n° 12.587, de 3 de janeiro de 2012, estabeleceu as diretrizes da
Politica Nacional de Mobilidade Urbana. No texto, € definida mobilidade urbana como a
“condi¢cdo em que se realizam os deslocamentos de pessoas e cargas no espago urbano”
(BRASIL, 2012a).

Algumas definicdes agregam o termo sustentdvel ao conceito de mobilidade.
Segundo a Organizagdo de Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OECD, 2002), a
mobilidade sustentivel estd embasada em um planejamento de transportes que seja
consistente com a integridade dos ecossistemas e ndo agrave fenOmenos globais como as
mudancas climadticas e a destrui¢do da camada de ozonio.

Banister (2008, 2011) observa que a abordagem da mobilidade sustentdvel requer
acOes para reduzir a necessidade de viagens, incentivar a transferéncia modal, reduzir a
distancia das viagens e incentivar maior eficiéncia do sistema de transporte.

Segundo Bickel et al. (2003), o conceito de mobilidade sustentdvel deve abranger
0s seguintes aspectos:

e Garantir que as necessidades de desenvolvimento individual, das empresas e das
comunidades sejam alcancadas de forma segura e consistente com a saide humana e
dos ecossistemas, com promogao de equidade para as geragdes atuais e futuras;

e Ter custo acessivel para todos, bem como operar com eficiéncia, oferecendo variedade
de modos de transportes, suporte para economia competitiva e equilibrio do
desenvolvimento regional;

e Minimizar as emissdes e os residuos, de acordo com a capacidade do planeta em
absorvé-los, com utilizacdo de recursos renovdveis abaixo ou até o limite de sua taxa
de geracdo e recursos ndo renovaveis abaixo ou até o limite da taxa de
desenvolvimento de substitutos renovdveis, minimizando a geracdo de ruido e o

impacto do uso do solo.
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Para Xavier (2006), os desafios e as diretrizes da politica de mobilidade urbana
sustentdvel sdo:

e Reorganizar o espago urbano considerando a descentralizacdo dos servigos publicos, o
aproveitamento da infraestrutura existente para alterar os polos geradores de viagens e
as necessidades de viagens motorizadas;

e Racionalizar a utiliza¢do dos veiculos motorizados individuais;

e Melhorar as condi¢des de infraestrutura para o deslocamento dos pedestres;

e Garantir mobilidade as pessoas com deficiéncia através da adequacdo de espagos,
inclusive dos meios de transportes, inovagdes tecnoldgicas, legislacdo adequada e
novo desenho urbano;

e Considerar a bicicleta na matriz de transportes;

e Dar prioridade ao transporte coletivo de passageiros;

e Baratear as tarifas de transporte;

e Adequar as redes de transporte e reestruturar a gestao local;

e Elaborar planos diretores de mobilidade urbana;

e Desenvolver novas fontes energéticas;

e Ampliar as possibilidades de financiamento.

Para Campos, Ramos e Correia (2008), um sistema integrado de planejamento
urbano e transportes pode desenvolver a implementacdo de estruturas em que a
sustentabilidade ecoldgica, social e econdmica pode ser alcancada. A integracdo de
procedimentos no planejamento do uso do solo e no sistema de transporte pode contribuir
para um desenvolvimento urbano mais sustentdvel e manter uma mobilidade sustentdvel
eficiente. A Tabela 2.1 apresenta uma sintese das acOes para que se atinja a mobilidade

sustentavel de acordo com diversos autores.

Tabela 2.1. Sintese das acdes necessdrias para a mobilidade sustentdvel.

Autor Conceito

OCDE (2002) Planejamento de transportes consistente com a integridade dos

ecossistemas e nao agrave fendmenos globais de mudangas

climaticas.
Bickel et al. Minimizar as emissoes e residuos, ter custo acessivel bem como
(2003) operar com eficiéncia e promover a igualdade social com prote¢ao

dos ecossistemas.
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Xavier (2006) Reorganizacdo do espacgo publico, racionalizacdo dos transportes
motorizados individuais, melhoria de infraestrutura para pedestres,
ciclistas e portadores de necessidades especiais, dar prioridade ao

transporte publico, utilizar novas fontes energéticas.

Campos, Ramos Implementacdo de estruturas em busca de uma sustentabilidade
e Correia (2008) ecoldgica, social e econdomica. Utiliza¢do integrada de

procedimentos de planejamento de uso do solo.

Banister (2008, Reducao da necessidade de viagens, incentivar a transferéncia
2011) modal, reduzir a distancia das viagens e incentivar uma maior

eficiéncia do sistema de transporte.

Fonte: OECD (2002); Banister (2008, 2011); Bickel et al. (2003); Xavier (2006); e Campos,
Ramos e Correia (2008).

A leitura da Tabela 2.1 permite perceber que as acdes para mobilidade sustentdvel
se baseiam nas dreas de economia, meio ambiente e bem-estar social. Existe uma combinacao

de acOes e ndo apenas uma alternativa definida.

2.2. Transporte Sustentavel

O transporte sustentdvel surgiu bem antes da preocupagdo com o tema. O primeiro
modo de transporte — a pé — sempre foi o meio mais sustentivel (TRANSPORT FOR
LONDON, 2009). O transporte publico urbano, invencdo de Blaise Pascal em 1662, também
faz parte deste contexto histdrico.

Segundo Musée des Transportes Urbains de France (AMTUIR, 2014), o 6nibus é
criado em 1825, em Nantes, por Stanislas Baudry, com tra¢do animal. Apds o Onibus, o
primeiro servico de transporte ferroviario surgiu em 1825, e os bondes de passageiros,
incialmente conhecidos como Onibus sobre trilhos, surgiram nos Estados Unidos por volta de
1932. As bicicletas datam da década de 1860. Tais modais eram as tnicas op¢des possiveis de
transporte terrestre até a Segunda Guerra Mundial nos paises ocidentais e, depois da guerra,
em muitas nagdes em desenvolvimento.

Os anos pos-guerra trouxeram uma demanda por maior mobilidade, inicialmente
atrelada ao transporte rodovidario. Somente na Inglaterra, o nimero de veiculos rodoviarios

quintuplicou entre 1950 e 1979, tendéncia que foi seguida em outras nacdes ocidentais. Para
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essa crescente frota de veiculos, as nacdes mais ricas investiram em estradas e rodovias para
sustentar o crescimento econdmico (DEPARTMENT FOR TRANSPORT, 2008).

Segundo Correia e Campos (2007), o alto custo dos combustiveis e 0 aumento da
percepcio de que os recursos energéticos eram finitos fizeram surgir, na década de 1970, o
interesse por alternativas de modais, que nao fossem o motorizado individual.

Nas décadas de 1980 e 1990, com precos do petréleo baixos e estdveis, houve um
aumento significativo das viagens motorizadas até o ano 2000. Tal fato também ocorreu pela
escolha da populacdo pelo uso do automdével para viagens mais distantes e porque as cidades
cresceram para os suburbios, com residéncias distantes do comércio e dos locais de trabalho.

Desta forma, comecou a haver um entendimento da necessidade de mudancgas no
setor de transportes. Greene e Wegener (1997) observaram a existéncia de um consenso entre
os pesquisadores e gestores, de que o desenvolvimento dos transportes ndo era sustentavel,
sendo necessdrias mudancgas fundamentais em tecnologia, projeto, operacao e financiamento.

Para Jeon e Amekudzi (2005), a partir da priorizacgdo do modelo de
desenvolvimento sustentdvel dos paises, que comecou a emergir entre 1980 e 1990, a
sustentabilidade da infraestrutura tornou-se uma area de interesse nos campos de pesquisa,
educacdo e aplicacao pratica.

Segundo Qureshi (2007), no setor de transportes, os conceitos de desenvolvimento
sustentdvel emergem como forma de atenuar os efeitos externos negativos dos transportes,
tais como polui¢do, congestionamentos e acidentes, gerando uma nova expressao denominada
transporte sustentavel.

Para a OECD (1998), o transporte sustentdvel € aquele que ndo pde em perigo a
saide publica ou ecossistemas e satifaz as necessidades de acesso da populacdo, sendo
compativel com o uso de recursos renovaveis e com o uso de recursos ndo renovaveis abaixo
das taxas de desenvolvimento dos substitutos renovaveis.

Para a European Conference of Ministers of Transport (ECMT, 2004), um sistema
de transporte sustentdvel € aquele que € acessivel, seguro e ambientalmente amigavel.

Para o Centre for Sutainable Transportation (CST, 2005), um sistema de
transporte sustentdvel € aquele que permite que as necessidades bdsicas de acesso dos
individuos e das sociedades sejam cumpridas de forma segura e consistente com a saude
humana e dos ecossistemas, com equidade intra e intergeracional: acessivel, com operagao
eficiente, diversificagdo de modais e em contexto econdmico vibrante.

Richardson (2005) propde uma definicdo de transporte sustentdvel como a

capacidade de atender as necessidades de transportes de hoje sem comprometer a capacidade
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das geracdes futuras de satisfazerem suas necessidades de transportes. Cada um dos modais
de transportes tem um papel importante em relagdo a sustentabilidade do planeta e deve ser
mantido para continuar promovendo acesso da populacdo as oportunidades econOmicas e
sociais para uma vida produtiva.

Segundo Litman (2009), o termo transporte sustentdvel € uma continuagdo 16gica
do tema desenvolvimento sustentdvel e é utilizado para descrever os modais de transportes e
sistemas de planejamento que sdo coerentes com as preocupacdes mais amplas de
sustentabilidade.

O transporte sustentdvel se contrapde a visdo insustentdvel que requer grande
energia para a constru¢do e manutencdo da infraestrutura, facilita a dispersdao do uso do solo e
utiliza grandes quantidades de combustiveis vindos de fontes ndo renovaveis. Na Tabela 2.2,

apresenta-se uma sintese dos conceitos de transporte sustentavel.

Tabela 2.2. Sintese dos conceitos de transporte sustentavel.

Autor Conceito

OECD (1998) Nao pde em perigo a saude publica ou ecossistemas e satisfaz as
necessidades de acesso da populacdo. Compativel com o uso de

recursos renovaveis € com o uso de recursos nao renovaveis.

ECMT (2004) Aquele que € acessivel, seguro e ambientalmente amigdvel.

CST (2005) Permite acesso as necessidades basicas, € acessivel e eficiente, com

modais diversificados e limita as emissoes e residuos.

Richardson (2005) Atende as necessidades de transportes de hoje sem comprometer a
capacidade das geragOes futuras de satisfazerem suas necessidades de

transportes.

Litman (2009) Descreve os modais de transportes e sistemas de planejamento que sdao

coerentes com as preocupacdes mais amplas de sustentabilidade.

Fonte: OECD (1998), ECMT (2004), CST (2005), Richardson (2005), Litman (2009).

As conceituacdes agregam a preocupagdo ambiental de forma direta através de

temas como emissdo de gases, residuos, ruidos ou uso de combustiveis limpos. Os autores
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enfatizam os modais de transportes, sua diversificacdo, implantacdo e operacdo atendendo aos
conceitos anteriormente mencionados de desenvolvimento sustentdvel.

De acordo com Button e Nijkamp (1997), para que se atinja um transporte
sustentdvel deve-se ter em mente que o transporte é afetado por interesses politicos e pressoes
de mercado, os quais refletem mudancgas nas atitudes sociais, estruturais e prioridades de acgdo.
As preocupacOes com a degradacdo ambiental e eficiéncia econdmica sdo reflexos de

mudangas sociais em relag@o aos transportes. A Figura 2.1 apresenta esta interacao.

Forcas Motrizes
para Mudancas

Soriais
F 3

¥
Desenvolvimento Sustentabilidade Infraestrutura Fisica
Econdmico Social e Ambiental e de Informacgdo

Mohilidade e
Comunicacio

Figura 2.1. Representacdo das ligagdes entre as mudangas sociais e o desenvolvimento
sustentdvel. Fonte: Button e Nijkamp (1997).

Pela Figura 2.1, observa-se que os autores consideram que a sustentabilidade
possui interacdo entre a economia, as relagdes sociais, a mobilidade e a infraestrutura. Esta
interacdo possui flechas que saem do conceito principal e flechas que chegam, possibilitando
o entendimento de que existe uma interacdo dinamica entre os conceitos mencionados. Desta
forma, o transporte sustentdvel se enquadra dentro de um contexto de desenvolvimento
econOmico, social e ambiental.

Qureshi (2007) também esclarece que os sistemas de transportes sustentdveis
requerem um equilibrio dindmico entre os principais pilares do desenvolvimento sustentdvel,
ou seja, a prote¢ao ambiental, a equidade social e a eficiéncia econdmica.

Para TAC (1996), para que um sistema de transporte urbano seja sustentavel, ele

deve possuir as seguintes caracteristicas:
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1. Caracteristicas ambientais

e Limitar as emissOes de residuos;
e Fornecer energia para os veiculos de fontes renovaveis ou inesgotdveis;
e Reciclar os recursos utilizados nos veiculos e na infraestrutura;

e Minimizar o custo de terras valiosas para outras finalidades como habitagdo e

agricultura.

2.Caracteristicas sociais

e Proporcionar igualdade de acesso para pessoas e bens, nesta geracio e nas futuras;
e Melhorar a saude da populagao;

e Facilitar o desenvolvimento econOmico;

e Reduzir ruidos abaixo dos limites admissiveis;

e Ser seguro.

3. Caracteristicas economicas

e Ser financiavel;
e Garantir mixima eficiéncia econdmica em relagdo ao projeto e operagao;
¢ Ajudar a desenvolver uma economia forte, vibrante e diversificada.

Shiftan, Kaplan e Hakkert (2003) também definem as metas de um transporte

sustentdvel nos campos ambiental, social e econdmico, de acordo com os seguintes objetivos:

1.Objetivos ambientais:

e Reducdo na poluicdo do ar e ruido de veiculos rodovidrios;

e Preservacdo de terras;

e Protecdo da vida selvagem e dos habitats naturais.

2.0bjetivos economicos:

e Economia de tempo e poupanca de energia;

e Minimizag¢do dos custos de infraestrutura de transporte;

e Reducdo dos custos de viagens.

3.0bjetivos sociais:

e Melhoria da acessibilidade ao emprego, atividades culturais e areas livres de transito;
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e Maximizac¢do da disponibilidade de transporte publico para a populagdo;
e Aumento da seguranga rodovidria, diminuindo tanto o nimero de acidentes quanto sua
gravidade.
Litman (2012) considera que a tomada de decisdo em transportes, apoiada em
uma visdo de sustentabilidade, é sensivel as restricoes econOmicas, sociais € ambientais. Na

Tabela 2.3 s@o apresentados os principais objetivos da sustentabilidade em transportes.

Tabela 2.3. Objetivos da sustentabilidade em transportes.

Econémico Social Ambiental
Prevencdo e mitigacao das
Produtividade Econdmica Igualdade e justica mudancas climéticas
Desenvolvimento Prevencdo da poluicao do ar,
Econdmico Seguranca, seguridade e satude dgua e ruido
Conservagao dos recursos nao
Eficiéncia de recursos Desenvolvimento comunitdrio renovaveis
Acessibilidade Preservacdo da heranca cultural Preservacdo de dreas livres
Eficiéncia operacional Protecdo da biodiversidade

Planejamento e boa governanca

Planejamento integrado, compreensivo e inclusivo

Preco eficiente

Fonte: Litman (2012).

As vantagens de implantacdo de um sistema de transportes sustentdveis podem ser
agrupadas em quatro aspectos fundamentais para Ferreira, Silva e Bastos Silva (2013):
econOmico, cultural, social e ambiental.

O aspecto econdmico estd relacionado especificamente com a reducido de custos
de toda a cadeia de transportes; o cultural, com a valorizagdo do espaco publico e do
patrimonio local e com as melhorias de acesso; do ponto de vista social, com a melhoria de
qualidade de vida da populacdo e a reducdo da probabilidade de doencgas e, no viés ambiental,
com a poupanga de recursos energéticos e reduciao de emissao de poluentes.

A Tabela 2.4 apresenta as principais caracteristicas de um transporte sustentavel,
de acordo com os aspectos econdmico, ambiental e social, como sintese de TAC (1996),
Ferreira, Silva e Bastos Silva (2013), Shiftan, Kaplan e Hakkert (2003) e Litman (2012).

Segundo Hull (2008), a comissdo europeia para discussdo de transportes
sustentdveis recomendou que todas as cidades com mais de 100.000 habitantes possuam um
plano de transportes sustentdveis, incluindo a orientagdo para os tomadores de decisdo sobre

como desenvolver esses planos.
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Tabela 2.4. Principais caracteristicas de um transporte sustentavel.

Aspecto Caracteristicas

Utilizagdo de energia limpa

Reducdo de residuos

Preservacdo de areas livres

Ambiental - o -
Prevenir e mitigar mudangas climaticas

Poupar recursos energéticos

Reciclar recursos

Permitir igualdade de acesso

Proporcionar melhoria na saide da populacao

Auxiliar o desenvolvimento econdmico

Social
Ser seguro

Preservar a heranca cultural

Proporcionar melhoria da qualidade de vida da populacdo

Ser financiavel

Eficiente

Economico , X ; = -
Necessitar de custos reduzidos para implanta¢io e operacao

Ser indutor de desenvolvimento econd0mico

Fonte: TAC (1996); Shiftan, Kaplan e Hakkert (2003); Ferreira, Silva e Bastos Silva (2013); e
Litman (2012).

Todavia, ainda existem dificuldades e lacunas para implementacdo do conceito de
transporte sustentdvel. Gudmundsson e Hojer (1996) expdem as dificuldades de aplicagcao do
conceito de sustentabilidade ao setor de transporte:

e Preservar os recursos naturais para as geracoes futuras: ¢ dificil aplicar o critério de
utilizacdo de recursos renovaveis de forma sustentdvel no setor de transportes, tendo
em vista que o setor se tornou quase que totalmente dependente de recursos nao
renovaveis;

¢ Preservar o capital humano e financeiro para as geracoes futuras: os componentes
de sistemas de transporte sdo bens de capital e feitos pelo homem para a sociedade.
Além disso, o funcionamento dos sistemas contribui para o desenvolvimento e
aprimoramento de outros bens de capital. Por outro lado, investimentos elevados no
setor podem ter um elevado custo social para as geragdes futuras;

e Melhorar a qualidade de vida dos individuos: o transporte afeta a qualidade de vida
de forma cotidiana, uma vez que o investimento em infraestrutura de transportes
publicos gera beneficios para grande parte da sociedade; por outro lado, pode afetar a

vida dos habitantes do entorno dos grandes eixos de transporte;
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e Assegurar uma distribuicdo justa da qualidade de vida: investimentos em
infraestrutura de transportes podem aumentar a desigualdade entre ricos e pobres, uma
vez que tais investimentos geralmente enfatizam o aumento de capacidade,
beneficiando aqueles que utilizam modais motorizados individuais.

Para Goldman e Gorhan (2006), algumas abordagens, como a do Conselho de
Ministros da Unido Europeia, sdao tdo ambiciosas que nao fornecem qualquer orienta¢io sobre
como mediar ou equilibrar os objetivos concorrentes. Além disso, ndo fornecem uma ideia
clara de como os objetivos do sistema interagem.

Litman (2003) também enfatiza que existem incertezas sobre as preocupacdes de
sustentabilidade. Alguns pontos, tais como alteracdes climdticas e objetivos sociais, sdo
dificeis de quantificar. A Tabela 2.5 apresenta uma sintese das dificuldades ou lacunas para

implantacdo de um transporte sustentdvel.

Tabela 2.5. Sintese das dificuldades ou lacunas para implantacdo de um transporte

sustentdvel.
Aspecto Dificuldades ou lacunas do conceito
) Dificuldade na caracterizagdo de mudancgas climéticas

Ambiental

Dependéncia quase total de recursos ndo renovaveis

Aumento da desigualdade entre ricos e pobres
. Dificuldade de caracterizacdo de beneficios sociais
Social
Qualquer acdo em transportes afeta, de forma negativa, a qualidade de
vida das pessoas
Investimentos no setor tém alto custo para geragcdes futuras

Econdmico

Investimentos no setor refletem em outros setores econdmicos

Fonte: Gudmundsson e Hojer (1996), e Litman (2003).

2.3. Medidas para um Transporte Sustentavel

2.3.1. Medidas relacionadas a politicas publicas

Para Himanen, Lee-Gosselin e Perrels (2005), o transporte provoca varios efeitos
externos em relac@o a saude publica, organizacido do espaco urbano e segurancga. Desta forma,

para que os sistemas de transportes possam cumprir critérios de sustentabilidade, existe a
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necessidade de uma politica de transportes sustentdveis que considere a internalizacdo dos
efeitos externos.

Para Richardson (2005), as oportunidades de interven¢ao politica diferem entre os
niveis de governo. Em &mbito nacional, o governo pode regular as caracteristicas dos
veiculos, como tipo de emissdo, combustiveis e tecnologia de seguranga. Pode aprovar
medidas comportamentais como limites de velocidade, uso do cinto de seguranga e uso do
alcool. Além disso, pode cobrar impostos sobre a venda de automoveis, combustiveis e
carteira de motorista.

Tais medidas também podem ser tomadas em ambitos estadual e local. O governo
local, por exemplo, pode definir politicas de uso do solo, alterando assim os padrdes de
transportes. Desta forma, todos os niveis de governo t€ém papéis sobre o sistema de
transportes.

Black (1996) observa que os Estados Unidos, nas décadas de 80 e 90, tentavam
resolver os problemas relacionados com a sustentabilidade de transportes utilizando vdrias
medidas. Muitas delas, porém, esbarravam na regulamentacdo do congresso, pois envolviam
a utilizag@o de impostos:

e Tarifacdo de combustiveis;

o Combustiveis alternativos;

Programacao de viagens de funciondrios de empresas;
e Redistribuiciao de impostos do transito para maior acessibilidade;

Planejamento do uso do solo;

e Impostos sobre o carbono;
e Teletrabalho.

Para Greene e Wegener (1997), naquele periodo, o contexto politico do transporte
sustentdvel na Europa era bastante contrastante com o dos Estados Unidos e do Canada. Na
Europa, existiam politicas bem-sucedidas em nivel local e uma resposta mais lenta em ambito
nacional e no continente.

Todavia, existe uma varidvel importante que € a densidade das cidades, o que
parece corresponder com a maior utilizagdo do transporte publico e ndo motorizado na
Europa. No entanto, a utiliza¢do excessiva do automével nos Estados Unidos, além da questao
da densidade urbana, deve-se ao baixo custo dos combustiveis.

Ja na Europa, devido as altas densidades, a disponibilidade de bons transportes e
taxas relativamente baixas de propriedade de veiculos, foi possivel utilizar politicas que

envolviam impostos sobre combustiveis.
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Ainda segundo Greene e Wegener (1997), para que as politicas sejam bem-
sucedidas, € necessdria uma combinacdo complexa que envolve medidas de uso do solo,
diminui¢ao da utiliza¢do do automével e promocao do transporte publico.

Para Button e Nijkamp (1997) existem dreas-chave para mudancas em relagdo ao
transporte sustentdvel e mudancgas sociais. Em primeiro lugar, as sociedades urbanas desejam
inovagdes em seus transportes através da utilizacdo da tecnologia e novas opg¢des de modais.
As propostas de engenharia para enfrentar os conflitos entre sustentabilidade social e
ambiental em transportes t€ém falhado, e nada novo surgiu para preencher a lacuna. Assim, ha
uma clara necessidade de pesquisas em respostas comportamentais em termos de mobilidade.
Em segundo lugar, existe a necessidade de entendimento de como a sociedade ird se adaptar
as estratégias de transporte sustentdvel. Enquanto vdarias pesquisas abordam fatores
quantitativos da questdo, as mudancas de estilo de vida em busca da sustentabilidade t€ém sido
ignoradas.

Para Gudmundsson e Hojer (1996), independentemente da complexidade das
politicas e suas interacdes, ndo seria conveniente descartar melhorias parciais, como melhores
condi¢des técnicas para os automoveis, combustiveis mais limpos, melhorias no transporte
publico e ndo motorizado.

Para Greene e Wegener (1997), existem trés grupos principais de politicas que
podem ser utilizadas em busca de transportes sustentdveis: tecnologia de transportes, gestao
da oferta e ambos. Na América do Norte, a €nfase estd em abordagens tecnoldgicas para
mitigar os impactos ambientais negativos da motorizacdo devido a dependéncia do uso do
carro. Na Europa, hd menos confianca em solugdes tecnoldgicas.

A tecnologia desempenha um papel de intervencao critica entre a atividade de
transporte e seus impactos ambientais. A utilizacdo de novas tecnologias veiculares pode
reduzir a emissdo de gases nocivos ao meio ambiente e a saide do homem, bem como utilizar
menor quantidade de combustiveis de fontes ndo renovéveis, mantendo os impactos dos
transportes em niveis sustentaveis.

A oferta de transportes em termos de infrastrutura e modais estd sujeita ao
controle politico. O enorme crescimento das economias nos ultimos cinquenta anos foi
influenciada pela expansdo das alternativas de transportes. Por outro lado, a implantacao de
novas infraestruturas também favorece a fuga para os suburbios, resultando em cada vez mais

viagens pendulares.
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Steg e Gifford (2005) também discutem as estratégias politicas para um transporte
mais sustentdvel. Para os autores, deve ser efetuada uma distingdo entre as mudancgas
comportamentais e as mudancas tecnoldgicas.

As mudangas de comportamento sdo destinadas a reduzir o uso do carro,
provocando o deslocamento para modos menos poluentes ou para menos viagens. As solucdes
tecnoldgicas visam diminuir o impacto dos automdveis como efici€ncia energética e ruido,
porém nao diminuem os problemas gerados pelo carro.

Todavia, tais efeitos atenuantes provocados pela tecnologia tendem a ser
ofuscados pelo crescimento continuo do uso do carro. As novas tecnologias sdo capazes de
diminuir as emissdes, mas ndo sdo a solucdo para problemas de congestionamento e
acessibilidade.

As mudancas de comportamento sdo percebidas como restricdo de liberdade, de
movimento. Também sdo associadas com esfor¢os adicionais ou diminui¢do de conforto. Por
outro lado, as medidas técnicas exigem investimentos iniciais, muitas vezes caros para as
camadas de renda mais baixa.

Nijkamp (1994) divide as estratégias politicas para um transporte sustentavel em
quatro tipos: politicas orientadas para a procura, politicas orientadas para o fornecimento,
medidas tecnoldgicas e medidas de planejamento fisico.

As politicas orientadas para a procura constituem um amplo conjunto de estimulos
que servem para mudar o comportamento em relagdo aos transportes. As politicas orientadas
para o fornecimento compreendem um amplo conjunto de medidas que servem para melhorar
a qualidade de vida e a qualidade da capacidade dos sistemas de transportes.

As politicas tecnoldgicas compreendem os veiculos e os projetos de infraestrutura,
possibilitando a correcdo de uma parte das externalidades negativas do transporte. As medidas
de planejamento fisico dizem respeito a localizacdo espacial e redistribuicdo das atividades
humanas.

Desta forma, para Nijkamp (1994), é plausivel supor que apenas um conjunto
equilibrado das quatro op¢des estratégicas € capaz de conduzir para o transporte sustentavel.
Tais politicas exigem visdo completa sobre as reagdes comportamentais de todos os
intervenientes, muitas vezes conduzindo a respostas equivocadas. Os equivocos sao
reforcados pelo jogo de interesse que existe nos governos, tanto pelo viés politico como

econdmico.
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Shiftan, Kaplan e Hakkert (2003) ampliam ainda mais o leque de opcdes de
medidas, subdividindo-as em: espaciais, econdmicas, tecnoldgicas, governamentais focadas
na legislacdo, e sociais e comportamentais.

A Tabela 2.6 apresenta uma sintese dos pensamentos de diversos autores sobre as
vertentes de implementacdo de politicas publicas em transportes. Observa-se a preocupagdo
com o comportamento dos usudrios, a utilizacdo de novas tecnologias e a gestdo da oferta.
Existe uma convergéncia dos autores em relacio a necessidade de medidas comportamentais e

tecnoldgicas.

Tabela 2.6. Politicas publicas para um transporte sustentavel.

Autor Medidas
Comportamento
Nijkamp (1994) Melhoria de Qua,lic.lade de Vida
Tecnoldgicas

Planejamento Fisico

Tecnoldgicas
Gestao a Oferta

Greene e Wegener

(1997) —
Ambos (Tecnologicas e Gestdo da Oferta)
Tecnoldgicas
Geurs e Van Wee :
(2000) Comportamentais
Combinadas - Tecnologia e Comportamento
Espaciais
) Econdmicas
Shiftan, Kaplan e Tecnoloicas
Hakkert (2003) gieas
Governamentais
Sociais e Comportamentais
) Comportamentais
Steg e Gifford (2005) —
Tecnoldgicas

Fonte: Nijkamp (1994); Greene e Wegener (1997); Geurs e Van Wee (2000); Shiftan, Kaplan
e Hakkert (2003); e Steg e Gifford (2005).

A Tabela 2.7 apresenta uma sintese das principais medidas relacionadas a
politicas e respectivas acoes, conforme proposto por Nijkamp (1994) e Shiftan, Kaplan e
Hakkert (2003), agrupadas conforme a proposta dos autores citados.

Geurs e Van Wee (2000) examinaram vérios cendrios futuros de transporte

sustentdvel: alta tecnologia (apenas mudancas tecnoldgicas), mudangca de comportamento e
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um cendrio combinado, explorando, além da questdao ambiental, as consequéncias politicas e

sociais desta combinagao.

O estudo mostra que as metas para um transporte sustentivel s6 podem ser

atingidas quando se considera um aumento no desenvolvimento tecnolégico e adaptacdes

comportamentais muito rigorosas, além de mudancas espaciais e econOmicas.

Tabela 2.7. Sintese das principais medidas relacionadas a politicas e suas acoes.

Medidas

Acoes

Tecnoldgicas

Veiculos e motores com emissao zero, carros elétricos, sistemas de
orientacdo de rotas, combustiveis eficientes.

Solucdes de teleméatica como informagdes de transito em tempo real,
controle automético de velocidade, gestdo de trafego e de frotas e
informacdes sobre transferéncias modais.

Sistema de transporte baseado em 6nibus, VLT e metro.

Novos sistemas de logistica incluindo centros, controle e rastreamento.

Planejamento
fisico e medidas
espaciais

Regulamentacdo do uso do solo.

Definicdo de regides de restricdo de automoveis.

Defini¢ao de regides de alta densidade préxima aos corredores de transporte
publico.

Politica urbana

Comportamentais

Impostos sobre combustivel e utilizacdo

Utilizacdo de modais diferentes

Medidas regulamentares ou proibitivas — restricdo de estacionamento,
inspecdes obrigatorias, limites de velocidade, impostos sobre carros.

Programas de educacdo de transito.

Disponibilidade de informacdo para planejamento de viagens.

Campanhas de informacio e conscientizacao.

Medidas
governamentais

Operacdo do transporte publico de forma didria e durante 24 horas.

Limitacdo de vagas de estacionamento em regides servidas de transporte
publico.

Concessdo de licenca para prestacdo de servicos de transporte.

Medidas
econdmicas

Impostos sobre mais de um veiculo por familia.

Subsidios ao transporte publico.

Consideracdo dos custos externos sobre os investimentos.

Tarifac@o de vias com altas taxas de congestionamento.

Qualidade de
vida

Expansdo da infraestrutura fisica.

Melhorias no transporte publico.

Medidas de restri¢do de circulacdo de veiculos.

Desestimulo a propriedade do carro.

Opcodes de modais

Melhorias na gestao operacional.

Fonte: Nijkamp (1994); Shiftan, Kaplan e Hakkert (2003).
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Para Hull (2008), existe uma competi¢do entra as politicas de transporte local com
outros setores de servico. Desta forma, é fundamental que seja atingido um consenso antes da
definicio de medidas politicas. Instrumentos legais e fiscais podem ser usados para
implementar o paradigma de um transporte sustentavel.

Outra dificuldade € a auséncia de mecanismos de gestdo para a integracdo politica,
além da insuficiéncia de pessoal com habilidade técnica para implementar novas ideias sobre
transporte sustentdvel e a insuficiéncia de dados de monitoramento.

Para Black (2000), as mudangas necessdrias para que se atinja um transporte
sustentdvel geram custos sociais:

¢ Reservas de combustivel e combustiveis alternativos: mudancas de fonte de energia,
como a utilizacdo do carro a energia elétrica s6 possuem efeitos benéficos para o
transporte sustentdvel se a energia for produzida a partir de fontes sustentdveis;

¢ Emissoes e qualidade do ar: veiculos com melhores tecnologias poluem menos, porém

seu custo é mais elevado, dificultando a compra pela populacdo de renda mais baixa;

Congestionamento: medidas de restri¢do de utilizacdo de veiculos geram a necessidade
de mudancas comportamentais. Medidas de elevacdo de impostos t€m um potencial
relativo mais forte sobre os mais pobres, além de poder gerar desequilibrio nos pregos;

z

Mortos e feridos: a seguranca dos veiculos é uma preocupacdo da sociedade nos

ultimos anos, porém o avanco tecnoldgico também gera aumento do preco dos

veiculos;

Uso da terra: para que se atinjam as metas de um transporte sustentdvel é fundamental
o controle do uso e ocupagdo do solo, evitando o espalhamento das cidades e a
expulsdo dos mais pobres para as periferias.

Qureshi (2007) observa uma deficiéncia na literatura sobre um consenso sobre
quais politicas e iniciativas resultam em um sistema de transportes sustentdvel. Outra
dificuldade é a falta de consideracdo dos aspectos sociais e de indicadores sobre esses
impactos sociais.

Willians (2005) também observa a necessidade de avancos na politica de
transportes sustentdveis e sua implementacdo. Atualmente, ndo existe uma forma eficiente de
acompanhamento das politicas. Na Tabela 2.8 é apresentada uma sintese dos principais

desafios para aplicacao das medidas relacionadas as politicas para um transporte sustentavel.
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Tabela 2.8. Sintese dos desafios para implantacao de medidas relacionadas as politicas.

Medidas Desafios

Necessidade de pesquisas em respostas comportamentais.

Mudancas de estilo de vida tém sido ignoradas.

Comportamentais ~ - — -
P Mudangas de comportamento sdo percebidas como restri¢do de liberdade
de movimento.
Melhorias parciais com utilizagdo de combustiveis mais limpos, melhorias
do transporte publico e ndo motorizado ndo deveriam ser descartados.
TecnolGgicas As novas tecnologias nao diminuem os problemas com congestionamento
e acessibilidade.
Exigem investimentos iniciais altos para os mais pobres.
A utiliza¢do de combustiveis alternativos s6 produz beneficios se a energia
for produzida a partir de fontes sustentaveis.
Planejamento Novas infraestruturas favorecem a fuga para os suburbios.
fisico Fundamental o controle do uso e ocupacao do solo.
Medidas Competicdo entre as politicas de transporte com outros servigos.
governamentais

Auséncia de mecanismos de gestdo para a integracao politica.

Insuficiéncia de dados de monitoramento.

Insuficiéncia de pessoal com habilidade técnica.

A energia para veiculos elétricos nem sempre provem de fontes limpas.

Custos sociais B ) - .
Veiculos menos poluentes e com mais seguranga s3o mais caros.

Necessidade de mudancas de comportamento.

Degradacgdo de dreas urbanas por infraestrutura de transportes.

Fonte: Greene e Wegener (1997); Gudmundsson e Hojer (1996); Nijkamp (1994); Steg e
Gifford (2005); Black (2000); Hull (2008).

Além das medidas e a¢des apresentadas, Goldman e Gorhan (2006) identificam
quatro dreas emergentes de inovacdo para a elaboracio de politicas de transporte sustentavel:
nova mobilidade, cidade logistica, gerenciamento de sistemas inteligentes e habitabilidade.
Cada uma das quatro areas traz uma visao de sistemas diferente ao reconhecer a interacao
entre o transporte e outros sistemas sociais € econdmicos:

e A nova mobilidade aborda como os individuos planejam suas atividades didrias. Ela
procura entender e influenciar o conjunto completo de fatores econdmicos e
psicoldgicos que moldam a escolha dos modais;

e A logistica da cidade aborda os negdcios de circulagdo de mercadorias;
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e O gerenciamento de sistemas inteligentes trata da relacdo entre a infraestrutura e as
instituicdes publicas. Procura-se reorganizar o governo em torno de uma gestao efetiva
da infraestrutura de transportes;

e A habitabilidade aborda como a sociedade interage com os sistemas de transporte,
defendendo maior integracdo do transporte com necessidades sociais e incluindo
oportunidades para recreacdo e interagdo social, bem como acessibilidade para as
criangas e os pobres.

A Tabela 2.9 expde a série de acdes a serem implementadas para um transporte

sustentdvel conforme as 4reas de inovacdo para Goldman e Gorhan (2006).

Tabela 2.9. Medidas politicas em dreas de inovag@o para um transporte sustentivel.

Areas Acoes

Distribuiciao das informacoes sobre viagens: incluindo informagdes sobre
os itinerarios dos Onibus, metrd, locais de estacionamento e vias
congestionadas.

Publicacao de informacdes de horarios de transporte puiblico na
internet.

Integracao da tarifa: Unificacdo de tarifas; tarifas interagéncias, utilizacao
de cartdes inteligentes.

Nova

mobilidade Carsharing (Aluguel de automéveis por hora): permitir o aluguel e

veiculos pela internet, correio eletronico ou telefone. Criagdo de clubes de
automoveis para compartilhar veiculos (Estados Unidos e Europa).

Bikesharing (Aluguel de Bicicletas por hora).

RegiOes sem carro.

Integracao de informacoes e gestiao de entrega de mercadorias.

Cidades Distribuicio de areas centrais e centros logisticos.

logisticas . L ‘
Zonas ambientais: Cidades Europeias como Copenhague, Estocolmo e

Amsterdam, restrigem o uso do centro para caminhdes de carga.

Pedagio urbano: através da utilizacdo de cAmeras pelo reconhecimento
automadtico de licencas como em Londres.

Gestdo de

_ sistemas Gerenciamento de dnibus em tempo real, utilizacdo de veiculos com piso
inteligentes | repaixado, regularidade na limpeza, priorizacdo de semédforos ao transporte
publico, utilizagcdo de 6nibus mais modernos.
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Utilizacao de sistema eletronicos para detec¢do de violagdes como limite
de velocidade.

Efetivacao de Planos de Negdcios para o transporte puiblico de acordo
com as politicas locais.

Acessibilidade

Recreacao

Bem-estar da populacao

""Reinos'' dos pedestres: fechamento de vias para o trafego de veiculos
automotores e utilizacdo por pedestres e veiculos nao motorizados em finais

e de semana (Bogota).
Habitabilidade

Dias sem carro.

Utilizacao de sistemas de alta capacidade como o BRT.

Redesenho urbano para criagdo de dreas onde os carros, pedestres e
ciclistas convivam de forma segura. Efetuado em inumeras cidades do
Reino Unido, Dinamarca, Suécia, Alemanha e Holanda.

Fonte: Goldman e Gorhan (2006).

2.3.2. Medidas de planejamento

Para Vasconcellos (2012), o planejamento de transportes define a infraestrutura de
circulacdo que permitird o deslocamento de pessoas e mercadorias, bem como os veiculos e
servicos oferecidos.

Para Shiftan, Kaplan e Hakkert (2003), o planejamento de um sistema de
transporte sustentdvel é uma tarefa complexa que envolve um grau elevado de incertezas
devido a vérias razdes:

e Grande nimero de medidas e alternativas politicas;

e Forma de implementacio;

e Resposta dos usudrios a cada conjunto de medidas;

e Forma como planejadores e decisores definem e interpretam o conceito.

Além disso, as ferramentas existentes para avaliar o planejamento de transportes,
que aplicam modelos estatisticos e comportamentais, ainda sdo limitadas em relacdo a andlise
do transporte sustentavel.

Para Litman (2012) a sustentabilidade requer repensar como se pode medir o
transporte. Os planejadores de transportes tratam o movimento como um fim, enquanto os
planejadores de transportes sustentdveis enfatizam a reducao da necessidade de viagens, com

melhor gestdo do uso do solo e da infraestrutura.
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Desta forma, € preciso reconhecer que as decisdes afetam as pessoas de maneiras
diferentes, sendo necessdria a consideracdo de uma variedade de objetivos e impactos. O
planejamento de transportes sustentdveis implica a utilizagdo dos modais no que cada um tem
de melhor, reconhecendo o valor do transporte ndo motorizado, a importancia do transporte
publico e a reducao — mas ndo a eliminacao — do uso do automével.

Assim, o envolvimento do publico é fundamental por duas razdes: primeiro, pelo
fato de os principios de desenvolvimento sustentdvel refletirem os valores de uma
comunidade; e segundo, pelo fato de o transporte sustentdvel envolver mudangas do
comportamento das comunidades e, dessa forma, depender da participagdo dos individuos. O
desenvolvimento sustentdvel exige que as decisdes de transportes individuais sejam
subordinadas a objetivos estratégicos de longo prazo para toda a comunidade. Na Tabela 2.10,
apresenta-se uma comparacdo entre o planejamento de transportes convencional e o

planejamento de transportes sustentdveis.

Tabela 2.10. Planejamento de transportes convencionais e sustentdveis.

Planejamento convencional Planejamento sustentavel

Define e mede o transporte,

Transporte principalmente em termos de viagens de | Define e mede o transporte em termo de acesso.
veiculos.

Maximizar a capacidade da estrada e
Objetivos estacionamento para atender a demanda
de trafego previsto.

Utiliza andlise econdmica para determinar as
politicas e os investimentos ideais.

Pouco a moderado envolvimento

Envolvimento | publico. Piblico é convidado a comentar Moderada a alta participagdo do publico.

Publico estd envolvido em muitos pontos no

piblico em pontos especificos no processo de de olanei )
planejamento. processo de planejamento.
Considera todos os custos de instalacdo,
Custo de Considera os custos para uma agéncia ou incluindo os custos para outros niveis de
facilidade nivel de governo especifico. governo e custos para as empresas (como
estacionamento).
Custo do Considera o tempo do usudrio, custos Considera o tempo do usudrio, os custos
e operacionais dos veiculos, e as tarifas ou operacionais e de propriedade de veiculos,
usudrio ed4gios . .
pedagios. tarifas e pedagios.
Considera poluig¢do local e global do ar,
. - congestionamento jusante, prejuizos nao
Custos Pode considerar os custos de polui¢do do £ J Pl
. compensados de acidentes, impactos sobre
externos ar locais

outros usudrios da estrada, e outros impactos
identificados




Considera uma gama limitada de
questdes de equidade. Enderecos
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Considera uma ampla gama de questdes de
equidade. Favorece as politicas de transporte

Equididade . o - ~
equidade principalmente por subsidiar o | que melhoram acesso para os ndo condutores e
transporte. populacdes desfavorecidas
Demanda de Define demanda de viagens com base | Define demanda de viagens em funcdo, de bases
viagens nos custos de usudrio existente. em vdrios niveis de custos para o utilizador.
Tréfego ) Leva trafego gerado em conta na modelagem e
geral/Trifego Ignora ao todo, ou pode incorporar um avaliacdo econdmica de politicas e
induzido sentimento limitado por um modelo. investimentos alternativos.
_ Decisdes de transporte individuais sdo
Integracao . lecionad : e Soica d
Considera planos de uso da terra da selecionados para apoiar a visdo estratégica da
com comunidade como uma entrada para comunidade. Decisdes de transporte sdo
planejamento modelagem de transporte. reconhecidos como tendo impactos de uso da
estratégico
terra.
Politica de Com base nos mecanismos de Planejamento de menor custo permite que os
investimento financiamento existentes que visam recursos a serem utilizados para a solugio de
dinheiro pelo modo. melhor custo-beneficio.
Instalagdes rodovidrio e estacionamentos sao
Instalacdes vidrias e estacionamento sdo | precificados para a recuperacio de custos e com
Precos gratuitos, ou precificados para a base nos custos marginais de incentivar a
recuperagdo dos custos. eficiéncia econdmica.
Gestdo TDM-usudrio apenas para
Gestio da aumentar a capacidade das rodovias ou Implementagdo de sistemas de gestaio TDM
estacionamento onde € considerado sempre que possivel. Expansdo da capacidade sé
demanda de S . . 5 P .
ransportes invidvel (ou seja, grandes cidades e ocorre onde TDM nao é rentdvel. Considera

distritos de negdcios central).

uma ampla gama de estratégias de TDM.

Fonte: Litman (2012).

Williams (2005), observando a pratica de planejamento, considera necessario

trabalhar de forma interdisciplinar. E importante que haja acdes de coordenaco entre os

planejadores de transporte, planejadores urbanos e gerenciadores de projetos em transporte.

Curtis (2005) enfatiza a necessidade de coordenacdo das agéncias e servigos, bem

como melhor compreensdo dos objetivos dos diferentes profissionais na elaboragdao e

implementacdo de melhores praticas, definindo um conjunto completo de medidas, em vez de

solugdes fragmentadas.
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Para Litman (2012), os objetivos do planejamento de transportes sustentdveis se
apoiam nas seguintes medidas:

e Maior diversidade dos sistemas de transportes;

Integracdo de sistemas;

e Maior acessibilidade;

Eficiéncia no uso de recursos energéticos e de infraestrutura;

Politica de precos justa;

Melhorias das opc¢des de uso do solo;

Eficiéncia operacional;

Planejamento integrado e aberto, inclusive com a participa¢do da comunidade.

Uma forma de estruturar o desenvolvimento de solu¢des para o transporte
sustentdvel € a criacdo de cendrios. Para Shiftan, Kaplan e Hakkert (2003), cenarios podem
ajudar a identificar conflitos, explorar problemas e pontos de vista de uma decisdo,
explorando vérias direcdes para um desenvolvimento futuro. Os cendrios podem ser capazes
de internalizar os componentes incertos de um processo de decisao.

Em pesquisa efetuada sobre a implementacdo de transporte sustentdveis para a
cidade de Tel-Aviv, Shiftan, Kaplan e Hakkert (2003), por meio de entrevistas com
especialistas, elaboraram modelos de cendrios para o desenvolvimento de modais
sustentaveis.

Dreborg (2004), em pesquisa efetuada para andlise de incertezas em relacdo as
ferramentas utilizadas para implementa¢do de um transporte sustentdvel, também utilizou a

abordagem por cendrios como ferramenta de planejamento.

2.4. Discussao

O desenvolvimento da infraestrutura urbana trouxe melhorias de qualidade de
vida para a populagdo, mas também gerou fortes impactos ambientais, sociais € econdmicos.

O setor de transportes também faz parte deste contexto. As melhorias de
infraestrutura para os transportes podem trazer beneficios, mas podem ser responsdveis por
impactos em vdrias areas.

A discussdo de um desenvolvimento mais sustentdvel ganha forca e se torna
necessaria. O tema € discutido em diversos aspectos, em diversas dreas. No setor de

transportes sdo discutidas estratégias como: utilizacdo do transporte publico coletivo,
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utilizacdo de transporte ndo motorizado, diminuicdo da utilizacdo dos automoveis,
combustiveis mais limpos, entre outras.

O tema € avaliado pelo viés da mobilidade sustentavel e do transporte sustentavel.
Os conceitos se misturam pela observacao dos diversos autores; todavia, o tema mobilidade
parece mais atrelado ao conceito de movimento propriamente dito e o de transporte
sustentdvel com os modais.

Assim, é importante a escolha de uma definicdo adequada de transporte
sustentdvel. A conceituagdo apresentada por Litman (2009) parece mais adequada: por um
lado, ndo tenta definir todos os aspectos de um transporte sustentavel, mas, por outro, define
de forma clara que esse conceito se embasa na logica do desenvolvimento sustentdvel, com
foco nos modais de transportes e no planejamento.

As outras definicdes buscam o estabelecimento de vdrios itens necessdrios para o
preenchimento do conceito, com embasamento no tripé da sustentabilidade: meio ambiente,
economia e sociedade.

Todavia, percebe-se que tais conjuntos de medidas sdo carentes de procedimentos
de execucdo. Qual é a quantidade adequada para cada modal? Em que contexto? Tais
perguntas sdo essenciais tendo em vista os elevados custos dos investimentos envolvidos em
infraestrutura de transportes.

Além disso, para cada a¢cdo e contexto, existe uma série de atores envolvidos que
interagem e tem objetivos que podem ser harmonicos ou conflitantes. Desta forma, quando se
deseja implantar um sistema de transportes sustentdvel, parece quase que obrigatério a
utilizacdo de ferramentas de planejamento multiatributo.

O cendrio 6timo para que o transporte sustentdvel possa de fato existir demanda
medidas de politicas publicas e planejamento.

As medidas de politicas publicas sdo embasadas em melhoria de tecnologia,
através da utilizacdo de combustiveis alternativos ou através de regulamentacdo. Nos Estados
Unidos, as acdes de regulamentacdo enfrentam grande resisténcia da sociedade, tendo em
vista a cultura de utilizacdo do automoével. J4 na Europa, tais politicas sdo mais bem aceitas
pela populagdo, tendo em vista as elevadas taxas de utilizacdo do transporte publico e ndo
motorizado.

As acdes que envolvem mudanca de tecnologia tém seu efeito rapidamente
atenuado pela continuidade dos congestionamentos, por exemplo. Por outro lado, agcdes de
regulamentacdo, que envolvem restricdo de utilizagdo de determinados modais, sdo

entendidas pela populacdo como restri¢ao de liberdade.
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O envolvimento da sociedade é fundamental para uma mudanca para modos mais
sustentdveis. Desta forma, as politicas publicas precisam considerar a populagdo como um
ator importante na tomada de decisdo.

Parece claro que, tanto para medidas politicas como de planejamento, a varidvel
local € importante. Medidas conduzidas em dmbito nacional nem sempre podem ser utilizadas
para Estados e regides menores.

Tal aspecto enfatiza a necessidade do estudo do transporte sustentavel de modo
local, agregando as caracteristicas fisicas e comportamentais da regido, vinculadas a cultura

local, e os conceitos gerais de sustentabilidade.
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3. TRANSPORTE METROPOLITANO DE PASSAGEIROS

3.1. Fundamentacio de uma Regiao Metropolitana

Segundo Freitas (2009), as regides metropolitanas tém origem em uma
combinacdo dos processos de urbanizagdao, metropolizacio e conurbagdo.

O processo de urbanizacdo -caracteriza-se pela passagem progressiva das
populacdes do campo para as cidades. A metropolizacdo ocorre pela polarizacio de uma
regido ao redor de uma grande cidade, com grandes dimensdes fisicas e contingentes
populacionais, densidade demogréfica e taxa de urbanizagdo elevadas. A conurbacdo € a fusao
de dreas urbanas, de municipios limitrofes, formando uma mancha urbana continua e unica,
que ultrapassa os limites de cada um dos municipios integrantes.

Braga e Carvalho (2004) definem regido metropolitana como “um aglomerado
urbano composto por vdrios municipios administrativamente autdnomos, mas integrados
fisica e funcionalmente, formando uma mancha urbana praticamente continua [...]".

A metropolizacio no Brasil iniciou-se a partir do final do século XIX, nas regides
das cidades de Sao Paulo e do Rio de Janeiro. Em 1973, instituiram-se oito regioes
metropolitanas através da Lei Federal n® 14: Sao Paulo, Belo Horizonte, Porto Alegre,
Curitiba, Salvador, Recife, Fortaleza e Belém (BRASIL, 1973). Em 1974, foi instituida a
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (FREITAS, 2009).

Segundo a Constituicdo Federal, mais especificamente em seu Art. 25, §3°, cabe

aos Estados da Federagao instituir regioes metropolitanas (BRASIL, 1988).

Art. 25. Os Estados organizam-se e regem-se pelas
Constituicdes e leis que adotarem, observados os principios desta
Constituicao.

[...]

§ 32 Os Estados poderdo, mediante lei complementar, instituir
regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides, constituidas
por agrupamentos de municipios limitrofes, para integrar a organizagdo, o
planejamento e a execucg@o de funcgdes publicas de interesse comum.

Atualmente, o Estado de Sdo Paulo possui seis regides metropolitanas:

e Regido Metropolitana de Sdo Paulo: criada pela Lei Federal n°® 14, em 8 de junho de

1973 (BRASIL, 1973);
e Regido Metropolitana da Baixada Santista: criada pela Lei Complementar Estadual n®

815, em 30 de julho de 1996 (SAO PAULO, 1996);
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e Regido Metropolitana de Campinas: criada pela Lei Complementar Estadual n® 870, de
19 de junho de 2000 (SAO PAULO, 2000);
e Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte: criada pela Lei
Complementar Estadual n® 1.166, de 9 de janeiro de 2012 (SAO PAULO, 2012);
e Regido Metropolitana de Sorocaba: criada pela Lei Complementar Estadual n® 1.241, de
8 de maio de 2014 (SAO PAULO, 2014);
e Regido Metropolitana de Ribeirdo Preto: criada pela Lei Complementar Estadual n®
1.290, de 6 de julho de 2016 (SAO PAULO, 2016).
Em relacdo aos transportes publicos, o artigo 30 da Constituicio Federal
estabelece a competéncia dos municipios para gestdo de servicos locais, entre eles o

transporte coletivo (BRASIL, 1988):

Art. 30. Compete aos Municipios:
[...]

V — organizar e prestar, dirctamente ou sob regime de
concessdo ou permissdo, os servigos publicos de interesse local, incluido o
de transporte coletivo, que tem carater essencial;

Porém, ndo estd explicita a competéncia dos Estados em relagdo a gestdo do
transporte em regides metropolitanas. Neste contexto, Pedroso e Neto (2013) salientam que a
autonomia dos municipios em transporte, conferida pela legislacdo federal vigente, contribui
para uma desarticulacdo entre o transporte municipal e o metropolitano. Em muitos casos,
essa delimitacdo de papéis de cada ente de poder € tdo t€nue que chega a provocar
indefini¢des de atribui¢des especificas.

Desta forma, tendo em vista as defici€ncias das politicas de transportes ptblicos,
houve um aumento das dificuldades para garantir infraestrutura a fim de viabilizar a
mobilidade e a acessibilidade no espaco metropolitano. Segundo Ulian (2008), em pesquisa
efetuada sobre a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, os planos de transportes efetivados a
partir da metropolizag@o perpetuaram a supremacia do automoével e de suas externalidades.

Em 2012, com o intuito de qualificar os projetos de transportes urbanos, foi
promulgada a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, por meio da Lei n® 12.587, de 3 de
janeiro de 2012. De acordo com ela sdo atribuicdes da Unido fomentar a implantacdo de
projetos de transporte publico em regides metropolitanas, apoiar e estimular agdes

coordenadas e integradas destinadas a politicas de mobilidade urbana (BRASIL, 2012a).

Art. 16. Sio atribuicdes da Unido:
[...]
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IV — fomentar a implantacdo de projetos de transporte publico
coletivo de grande e média capacidade nas aglomeracdes urbanas e nas
regides metropolitanas;

[...]

VII — prestar, diretamente ou por delegacio ou gestdo
associada, os servigos de transporte publico interestadual de carater urbano.

§1° A Unido apoiard e estimulard acdes coordenadas e
integradas entre Municipios e Estados em 4reas conurbadas, aglomeragdes
urbanas e regides metropolitanas destinadas a politicas comuns de
mobilidade urbana, inclusive nas cidades definidas como cidades gémeas
localizadas em regides de fronteira com outros paises, observado o art. 178
da Constituicao Federal.

Assim, através da revisdo, verifica-se a necessidade de elaboracdo de politicas e
planos que atendam de forma integrada as regides metropolitanas, com foco no transporte
publico coletivo e ndo apenas no transporte motorizado individual. Neste contexto, o
planejamento dos transportes, com participacio dos diversos atores do contexto

metropolitano, torna-se essencial para garantir mobilidade a populacao.

3.2. Planejamento de Transportes em Regioes Metropolitanas

O planegjamento € um elemento crucial para qualquer iniciativa de
desenvolvimento, incluindo a busca da sustentabilidade urbana (RAHMAN, 2016). Em areas
metropolitanas, a gravidade e a complexidade dos problemas requerem abordagens e solug¢des
inovadoras. A fragmentacdo da estrutura de gestdo dos diversos municipios de uma regidao
enfraquece o processo de formulacdo de politicas e de planejamento (LALEHPOUR, 2016).

Tal fato leva os municipios a desconsiderar os interesses do transporte
metropolitano e implementar solu¢des apenas em ambito municipal. Assim, ocorre um
aumento dos problemas gerados pelos transportes, tais como elevadas taxas de motorizagao,
congestionamentos € aumento dos tempos de viagem (BARANDIER, 2017).

Conforme observa Ulian (2008), a resolu¢do dos problemas de transportes pelos
municipios incluidos em uma regido metropolitana, de forma individual, ndo pode ter o efeito
esperado.

Outra dificuldade € a coordenagdo entre o planejamento urbano e o planejamento
dos transportes, geralmente complexa, devido as especificidades dos projetos de transporte
regional e metropolitano. Muitas vezes, o planejamento de transportes enfatiza as regides
centrais das metropoles, negligenciando a periferia (LIU e ALAIN, 2014).

Neste contexto, os planejadores de transportes identificam a necessidade de uma

maior coordenacdo e colaboracdo entre os atores como etapas fundamentais para abordar
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questdes relacionadas ao planejamento da rede de transportes e iniciativas de sustentabilidade
(BEILER, 2016).

A Comissao Europeia para o Meio Ambiente (EUROPEAN ENVIRONMENT
AGENCY — EEA, 2006) observa que o planejamento do transporte exige uma visao de longo
prazo. As solugdes precisam ser propostas com base em ampla consulta ao publico e outras
partes interessadas, e os objetivos devem refletir a situacdo local. Por outro lado, algumas
abordagens para implementagdo de sistemas de transporte mais sustentiveis sdo tdo
ambiciosas que ndao fornecem qualquer orientacdo sobre como mediar ou equilibrar os
objetivos concorrentes. Além disso, ndo fornecem uma ideia clara de como os objetivos do
sistema interagem (GOLDMAN e GORHAN, 2006).

A dificuldade para obtencdo desses objetivos € ainda maior em regides
metropolitanas, tendo em vista que existem caracteristicas diferentes entre as regides e entre
os municipios de cada regido, além de estratégias e politicas proprias para o planejamento dos
transportes, incluindo a visdo dos atores sobre a sustentabilidade (SILVA, COSTA,
MACEDO, 2008).

No Brasil, a publicacdo da Lei n® 12.587, de 3 de janeiro de 2012, € um marco no
que diz respeito a mobilidade e a sustentabilidade (BRASIL, 2012a). Contudo, observa-se
uma grande caréncia de legislacdo em ambito estadual que trate de modais eficientes € menos
poluentes.

Poucos estados possuem leis especificas de transporte que incluem a preocupacao
com a sustentabilidade. Na Bahia, por exemplo, tanto na Lei Estadual n® 12.044, de 4 de
janeiro de 2011 (BAHIA, 2011a), como no Decreto n® 13.168, de 12 de agosto de 2011
(BAHIA, 2011b), ambos sobre o Sistema de Transporte Hidrovidrio Intermunicipal de
Passageiros, as palavras “mobilidade” e “sustentdvel” aparecem em alguns poucos artigos.
Também nao ha previsdo de um plano diretor de transporte em nivel metropolitano ou
regional que considere as caracteristicas fisicas, geogréficas, socioecondmicas, politicas e
culturais.

Todavia, observando as outras legislagdes estaduais no Brasil, o Estado da Bahia é
praticamente o Unico que aborda os conceitos de sustentabilidade em legislacdo especifica
sobre transportes.

Além disso, as legislacdes estaduais sobre modais de transportes metropolitanos
se restringem, na maioria das vezes, ao transporte rodovidrio de passageiros. E o caso do
Estado de Sdo Paulo, em que, em relacdo ao transporte metropolitano, existe apenas o Decreto

n® 60.865, de 28 de outubro de 2014, que regulariza o transporte coletivo de passageiros, com
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énfase no modal rodovidrio, sem nenhuma consideragdo sobre conceitos de sustentabilidade.

(SAO PAULO, 2014).

3.3. Modais de Transporte Metropolitano de Passageiros

Este item apresenta os modais que podem ser utilizados no transporte
metropolitano de passageiros e estd organizado em modais motorizados e modais ndo
motorizados. Os modais motorizados podem ser classificados, quanto a natureza, em publicos
e privados, e quanto ao uso, em individuais e coletivos (VASCONCELLOS, 2012). Esta

classificacdo serd utilizada nas se¢des seguintes, devido a sua maior abrangéncia.

3.3.1. Modais motorizados individuais

Nesta secao serdo abordados o automovel, a motocicleta, o tdxi e 0 moto-taxi.

Segundo Bogart (2006), desde o inicio do século XX € crescente a participacao do
automével no transporte pessoal. J4 em 1960, 60% das viagens pendulares eram efetuadas por
automoével. Em 2000, esse ntimero chegou a 75,7% de viagens com apenas o condutor e
12,2% no sistema de carona.

No Brasil, segundo Vasconcellos (2012), as vendas de automdveis comecgaram
com ndmeros da ordem de 41 mil veiculos, em 1960, atingindo a marca de 2,47 milhdes, em
2009. Enquanto em alguns paises, como os Estados Unidos, existe uma tendéncia de
estabilizacdo na aquisicdo de veiculos, nos paises de Terceiro Mundo e nas nacdes pos-
comunistas da Europa h4 indicios de sua crescente utilizacao.

Para Morris (1996), muitos fatores influenciam o crescimento da posse e do uso
dos automoveis. Tais fatores incluem a renda, o custo de compra e utilizagc@o, as necessidades
de viagens (trabalho e lazer), a qualidade do transporte publico e as preferéncias pessoais em
relagcdo ao uso dos automoveis.

Segundo Ribeiro e Rodrigues (2013), em todas as regides metropolitanas do
Brasil, ocorreu aumento na participacao de automdéveis e motocicletas no conjunto da frota de
veiculos motorizados entre 2001 e 2012. Tal aumento pode ser explicado pelas politicas de
facilitacdo ao crédito, bem como pela reducdo dos tributos na gasolina, que, durante a
primeira década do século XXI, favoreceu o crescimento da frota veicular no Brasil. Segundo
Testa (2015), somente na Regido Metropolitana de Sao Paulo, a frota veicular ultrapassa seis
milhdes de unidades. Mesmo com a adocao de medidas de politicas publicas e tecnoldgicas
para reducdo de emissdo de gases, uma das externalidades dos veiculos motorizados a

combustdo, o aumento da frota anula os resultados positivos obtidos.
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A utilizagdo do automoével em zona urbana estabelece uma série de custos a
sociedade, alguns dos quais, segundo Brinco (1985), sdo cobertos pelas taxas de propriedade.
Todavia, ainda restam outros custos ndo computados, tais como perdas econdmicas causadas
pelos congestionamentos; polui¢do do ar, sonora e visual; e riscos a seguranca de pedestres.
Veiculos elétricos, considerados menos prejudiciais ao meio ambiente, também podem
provocar custos relacionados a poluicdo. Nos paises europeus, eles podem ser mais poluentes
do que os carros convencionais em termos de emissdo de COz, j4 que, na produgdo de energia
elétrica, é efetuada a queima de combustiveis fosseis. Outra externalidade sao as mortes
provocadas pelo aumento da utilizacdo dos modais motorizados.

Ap6s o automodvel, a motocicleta € um dos modais motorizados mais acessiveis,
principalmente para a populacdo com renda mais baixa, ndo s6 no Brasil, mas ao redor do
mundo. Segundo o Banco Mundial (2003), na fndia, por exemplo, mais de 80% das
residéncias possuem veiculos motorizados, especialmente motocicletas.

Esse tipo de veiculo utiliza com mais eficiéncia a infraestrutura vidria do que
outros modais; todavia, esse aumento de mobilidade vem acompanhado de altos custos
ambientais e de acidentes. Anualmente, o Brasil gasta quase 1 bilhdo de reais com os custos

ligados a acidentes de motocicletas, conforme pode ser observado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Custos totais estimados de acidentes nas areas urbanas brasileiras.

Veiculos Custo (milhdes R$/ano) Parcela (%)
Automéveis 2.859,00 55,50
Motocicletas 982,00 19,10
Onibus urbanos 660,00 12,80
Caminhdes 580,00 11,30
Utilitdrios leves 69,00 1,30

Total 5.150,00 100,00

Fonte: Vasconcellos (2012).

No Brasil, o crescimento da frota de motos tem relacdo com o baixo custo de
aquisicdo. Assim, as motocicletas possuem destaque no trafego de veiculos, tanto em cidades
pequenas quanto em regides metropolitanas, especialmente nas periferias. (RIBEIRO E

RODRIGUES, 2015).
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Segundo Tobias e Cardoso (2013), este tipo de modal € capaz de acessar vidrios
que outros veiculos de maior porte ndo conseguem, tais como ruas estreitas, becos, alamedas e
passagens. Justamente por essas caracteristicas também exercem importante funcdo no
transporte de mercadorias em regides metropolitanas.

Outro modal motorizado € o téxi, que possui baixa ocupagdo, geralmente em torno
de um ou dois passageiros, sendo exclusivo de quem paga por ele (VASCONCELLOS, 2012).
Em algumas regides do Brasil, como no Nordeste, as motocicletas também oferecem o servigo
de taxi, conhecido como moto-taxi.

Ainda segundo o autor, as tarifas sdo relativamente altas, sendo utilizado pelas
pessoas de renda mais elevada. Em regides como Sdo Paulo e Rio de Janeiro, a frota de tixis
estd em torno de 30.000 e 15.000 unidades, respectivamente. Em relagdo ao nimero total de
deslocamentos motorizados efetuados na regido metropolitana de Sao Paulo, de acordo com

dados de 2007, o taxi contribui com apenas 0,4% do total de deslocamentos.

3.3.2. Modais motorizados coletivos

Nesta secdo serdo abordados os seguintes modais: Onibus, trem, BRT (Bus rapid
transit), veiculo leve sobre trilhos (VLT), metr6 e barcas.

Segundo Vasconcellos (2012), no Brasil e nos demais paises em desenvolvimento,
o Onibus costuma ser o modal de transporte publico mais importante. Pode ser utilizado tanto
no ambito municipal, quanto intermunicipal e metropolitano. Em 2010, em dreas com mais de
60 mil habitantes, existiam cerca de 100 mil unidades transportando cerca de 51 milhdes de
pessoas em todo o Brasil.

Para Brinco (1985), as principais vantagens oferecidas pelo Onibus como
transporte urbano sdo: flexibilidade, sendo capaz de compor redes de diversos tipos;
capacidade de integracdo a sistemas complementares, podendo operar com base em linhas de
alimentacdo que transportam os usudrios a estacdes de transbordo; e facilidade de variacao de
trajetos de forma proviséria, com baixo investimento em infraestrutura.

Segundo a Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU, 2013),
apenas na Regido Metropolitana da Baixada Santista sdo transportados mais de 5,5 milhdes de
passageiros por més pelo sistema de Onibus metropolitanos, sendo este o principal modal
coletivo da regido.

Ferraz e Torres (2004) observam que diversas estratégias t€ém sido utilizadas para
aumentar a velocidade e a capacidade do Onibus, tais como: veiculos maiores sem articulacao,

articulados ou biarticulados; locomocao em faixas exclusivas; canaletas ou ruas s6 para
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onibus; preferéncia em semaforos; bilhetagem fora do 6nibus em estacdes; paradas com vérias
baias; entradas e saidas independentes nas estagdes.

A evolugdo do sistema convencional de 6nibus, segundo Larwin, Grey e Kelley
(2007), pode ser definida como BRT. E um sistema que combina integracio de instalagdes,
equipamentos e servicos, melhorando a velocidade do modal e sua confiabilidade. As
caracteristicas do BRT que o tornam um modal atrativo sdo:

e Implementagdo rapida e possibilidade de expansio;

e Operacdo em vias arteriais ou expressas, bem como em marginais de rodovias;

e Acomodacdo de servigos expressos e locais em uma dnica instalacdo;

e Custo inferior a implantacdo de um sistema sobre trilhos, proporcionando beneficios
semelhantes;

e Implantacdo em vidrio pré-existente (neste caso, o custo de implementagdo € pouco
superior ao do sistema de Onibus convencional);

e Integracdo efetiva ao ambiente com beneficios significativos ao desenvolvimento
urbano.

Além do BRT, outra op¢do ao sistema convencional de 6nibus € o veiculo leve
sobre trilhos (VLT), que tem como uma de suas principais caracteristicas a adaptacdo ao meio
urbano. Sua implantacio é geralmente fruto de um projeto associado a uma renovagio urbana,
bem mais ampla que o simples transporte de pessoas (ALOUCHE, 2008).

Como principais vantagens desse tipo de modal estdo seguranga, rapidez,
conforto, suavidade nos movimentos e flexibilidade, além de ndo emitir poluicdo. Sua
superestrutura, com trilhos envolvidos, estd na altura da via e permite o compartilhamento
com outros modos. E adaptivel ao tracado e pode vencer rampas e realizar curvas bem
fechadas (ALOUCHE, 2008).

Segundo o Banco Mundial (2003), o VLT tem custo de implantagdo que varia
entre US$ 10 milhdes e US$ 30 milhdes por quildmetro, incluindo infraestrutura,
equipamentos e terminais. Em diversos paises, sistemas VLT realizam cerca de 2,5 bilhdes de
viagens por ano, com capacidade de transportar entre 10.000 e 35.000 passageiros por
faixa/hora no sentido de pico.

Para Cruz et al. (2013), o VLT tem se mostrado eficiente para a implantacdo em
regides metropolitanas. O sistema recém-implantado na Regido Metropolitana da Baixada
Santista j4 € responsavel pela movimentacao de 270 mil passageiros por més em 15 estacdes

(ANPTrTilhos, 2017).
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Outro modal importante € o trem de passageiros. Para D'Agosto (2015), o trem
metropolitano pode ser implantado em vias exclusivas na periferia das cidades e nos
suburbios. As principais caracteristicas do modal s@o: viagens relativamente longas, grande
distancia entre as estagdes e velocidade alta. Os carros tém entre 2,5 e 3,2 metros de largura e
20 a 26 metros de comprimento, com capacidade em torno de 300 passageiros por vagao.

Segundo a Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre S. A. (TRENSURB, 2018),
empresa que administra o transporte de passageiros por trens na regido de Porto Alegre,
Canoas, Esteio e Sapucaia do Sul, o sistema ¢é capaz de transportar 21.600
passageiros/hora/sentido. Na Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM, 2014), a
Linha 10 opera com volume entre 11.000 e 18.000 passageiros/hora/sentido e a Linha 11, com
30.000 passageiros/hora/sentido.

Outro modal que utiliza os trilhos € o metrd, caracterizado por um material
rodante capaz de alcancar grandes aceleracOes e desaceleracdes, com pequenos intervalos
entre as composi¢des que circulam em uma mesma via. Desta forma, segundo Brinco (1985),
€ capaz de transportar grande niimero de passageiros em altas velocidades.

Como consequéncia de sua alta capacidade e custos de implantacdo e operacdo
elevados, apenas centro urbanos com uma economia desenvolvida e dindmica tém condicdes
de suportar esse tipo de modal. Além disso, 0 metrd demanda integracdo com outros modais,
incluindo estacionamento de automdveis, principalmente em suas extremidades, induzindo os
usudrios do modal individual a utilizarem o transporte publico.

Segundo o Banco Mundial (2003), muitos metrds ao redor do mundo operam com
capacidade entre 30.000 e 40.000 passageiros/hora/sentido. Em poucos casos se ultrapassa
esse intervalo. Em Sdo Paulo, a linha leste transporta mais de 60.000
passageiros/hora/sentido. Em Hong Kong sdo mais de 80.000 passageiros por hora por sentido
em hordrio de pico.

Os custos de implantacdo também podem variar enormemente. Onde existe uma
faixa disponivel na superficie, seu custo é de aproximadamente US$ 8 milhdes/km. Em locais
onde ha necessidade de linhas subterrineas, este custo pode chegar a US$ 150 milhdes/km.

Ferraz e Torres (2004) apresentam uma comparacdo técnica entre os diversos

modais de transporte ptblico motorizado (Tabela 3.2).



Tabela 3.2. Parametros técnicos dos modos de transporte publico.

58

" N . | TREM
PARAMETRO ONIBUS BONDE | VLT METRO
SUBURBANO

Largura (m) 2,4-2,6 2,4-2,6 2,4-2,8 2,5-3,2 2,5-3,2
Comprimento da

6,5-24 14-23 14-30 15-23 20-26
unidade (m)
Lotacao

20-240 70-250 100-250 | 150-250 |150-250
(pass./unidade)

1-4 1-3 1-4 4-10
Unidades em comboio 4-10 engatadas

independentes |engatadas | engatadas |engatadas
Velocidade (km/h) 10-40 10-20 20-40 25-60 40-70
Capacidade de

5-15 5-15 10-25 25-60 20-50
transporte (mil pass./h)
Distancia entre

200-400 200-400 |400-800 |700-2.000 | 1.500-4.000
paradas (m)

VLT = veiculo leve sobre trilhos. Fonte: Ferraz e Torres (2004).

Os autores também apresentam duas comparacdes (Figuras 3.1 e 3.2) em relacdo

aos diversos tipos de transporte publico motorizado: o investimento necessdrio para a

implantacdo e o custo de operagdo de acordo com a demanda.

Custo de implantagao (US$ milhées/km)
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Figura 3.1. Custo de implantacdo por demanda de passageiros para modais de transporte

publico motorizado. Fonte: Ferraz e Torres (2004).
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Figura 3.2. Custo operacional de acordo com a demanda para modais de transporte ptiblico

motorizado. Fonte: Ferraz e Torres (2004).

Outro modal utilizado em algumas regides metropolitanas no Brasil é o
hidroviério. Para Andrade, Pereira e Andrade (2003), as principais caracteristicas do modal
hidrovidrio sdo: confiabilidade, conforto, capacidade e seguranca. Também existe baixa
possibilidade de congestionamento, diferentemente do modal rodovidrio. Seu limitante é a
pequena possibilidade de ligagdo “porta-a-porta”, devido a necessidade de utilizagdo de outros
modais e sua integracdo para obten¢do de melhor eficiéncia, além dos tempos para atracacdo e
desatracacdo, que aumentam o tempo total de viagem. Em compara¢do com outros modais, a
relacdo entre os custos do transporte hidrovidrio, ferrovidrio e rodoviario é de 1:2:5.

Segundo Tobias (2007), em Belém, bem como em toda a regido amazonica e em
outras regides do litoral brasileiro, o transporte ¢ efetuado basicamente pelas ‘“‘estradas
naturais”, ou seja, rios, baias e estuarios. Além da regido amazodnica, os outros importantes
sistemas de transporte hidrovidrio urbano existentes no Brasil s@o: Rio de Janeiro, Santos,
Salvador, Aracaju e Vitdria. No Rio de Janeiro e em Santos, nicleos de suas regides, este tipo
de transporte também responde por parte do transporte metropolitano de passageiros. No caso
do Rio de Janeiro é uma importante ligagdo com o municipio de Niterdi e no caso de Santos,

com o municipio do Guaruja.
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Dados do Desenvolvimento Rodoviario S. A. (DERSA, 2012) sobre as travessias
litoraneas no Estado de Sdo Paulo, com base no ano de 2012 — que incluem veiculos, ciclistas
e pedestres —, reforcam a importancia deste tipo de sistema para viagens entre alguns
municipios dentro da Regido Metropolitana da Baixada Santista (Santos-Guarujd, Santos-
Vicente de Carvalho, Guaruja-Bertioga), conforme visto na Tabela 3.3. Segundo dados do
Grupo CCR (2014), empresa que detém a concessdo atual do servigo de travessias de barcas

no Rio de Janeiro, a movimentag@o por hora e por sentido € superior a 15.000 passageiros.

Tabela 3.3. Travessias litoraneas em 2012.

j MEDIAS DIARIAS
LOCAL VEIC. BICICL. PEDESTRES
Veic. Bicicl. Pedestre

Sao Sebastido/Ilha

1.396.213 249.230 1.794.463 3.825 683 4916
Bela
Santos/Guaruja 9.607.482 660.834 - 26.322 1.811 —
Santos/Guaruja-Mista 303.356 2.890.510 109.028 831 7.919 299
Santos/Vic. de

- 989.763 5.691.611 - 2.712 15.593
Carvalho
Guaruja/Bertioga 375.511 67.731 1.064.032 1.029 186 2915
Iguape/Juréia 155.300 7.578 314.582 425 21 862
Cananéia/Continente 72.097 78.312 83.627 198 215 229
Cananéia/llha

124.766 42.488 391.340 342 116 1.072
Comprida
Cananéia/Ariri - - 14.421 - - 40

Total Anual 2012:  12.034.725 4.986.446 9.463.104 32972 13.661 25.926
Fonte: DERSA (2012).

Segundo Andrade, Pereira e Andrade (2003), a experiéncia internacional revela a
necessidade de integrar fisicamente terminais dos diversos modais com o transporte
hidrovidrio, reduzindo a perda de tempo inter-terminais, assim como a integracdo comercial
(bilhete unico). A integracdo fisica deve incluir desde a segregacdo de vias, o uso de
bicicletarios e melhorias na infraestrutura urbana no entorno dos terminais para facilitar o
acesso até a melhoria da sensacdo de seguranga dos usudrios pedestres, como instalacdo de

sinaliza¢do adequada e iluminacao.
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Também devem ser agregadas atividades de comércio e servigos aos terminais
hidrovidrios como forma de revitalizagdo do espaco urbano. E fundamental uma comunicagio
mais fécil e precisa dos hordrios de partida e chegada das embarcacdes; melhorias
tecnoldgicas, por exemplo, embarcacdes mais rdpidas e mais confortdveis; bem como

embarcacgdes e terminais com estruturas que facilitem o fluxo de passageiros.

3.3.3. Modais nao motorizados

Nesta se¢ao serdo abordadas a caminhada e a bicicleta.

Os modais ndo motorizados sdo importantes também em contextos
metropolitanos, para realizacdo de pequenas viagens ou como uma das fases de uma viagem
mais longa.

A caminhada € a forma de locomocdo que permite acesso a saude, emprego,
educacgdo, lazer e outras atividades. Para as pessoas com menor poder aquisitivo € uma das
principais op¢Oes de transporte. Pesquisas realizadas pelo Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA, 2003) mostram que 30% dos deslocamentos em areas urbanas brasileiras sao
feitos a pé.

Para Melo e Moreira (2005), a énfase de investimentos em modais motorizados
traz como consequéncia uma infraestrutura urbana que desfavorece o pedestre. Pequenos
investimentos — como instalac@o e conservacao de calgadas e tratamento de pontos de conflito
entre modais — j4 facilitariam bastante o deslocamento dos pedestres.

Tais problemas de infraestrutura atingem de forma mais contundente os pedestres
de renda média e baixa. Conforme Paiva (2012), 57% das viagens a pé com tempo superior a
15 minutos sdo realizadas por mulheres de classe média, com idade que varia entre 10 e 30
anos, com escolaridade entre o primdrio e o gindsio incompleto.

Segundo Ulian (2008), as solugdes utilizadas para melhoria da mobilidade urbana
na Regido Metropolitana de Sao Paulo, com a ampliagcdo de vias para os modais motorizados,
aumentam a inseguranca para os pedestres.

Segundo Pucher e Dijkstra (2003), na Holanda e na Alemanha, a politica
governamental inclui zonas livres de veiculos motorizados nos centros das cidades, cal¢adas
com largura adequada em ambos os lados das ruas e boa iluminacdo, ilhas de reftigio para
travessia de ruas, faixas de seguranca bem pintadas, iluminadas e, muitas vezes, levantadas
em relacdo a cota do pavimento, além de comando semaférico de pedestres nos cruzamentos.

Além dessas medidas, a criacdo de zonas de trafego lento, com reducdo das

velocidades obrigatérias dos veiculos motorizados, reduz muito o risco de acidentes graves
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com pedestres. O Departamento de Transporte Britanico considera que o risco de morte de
pedestres em acidentes € de 5% para uma velocidade de 32 km/h, 45% para uma velocidade
de 48 km/h e 85% para uma velocidade de 64 km/h (PUCHER; DIJKSTRA, 2003).

Além dos impactos positivos diretos sobre a redu¢do de uso de veiculos
motorizados, o pedestre também mantém um nivel de saide melhor. Em paises europeus,
como Holanda, Dinamarca e Suécia, com altos indices de caminhada e uso da bicicleta, as
taxas de obesidade sdo um ter¢co das americanas. Além disso, os indices de diabetes e
hipertensao sao menores. Tal melhoria de qualidade de vida contribui para uma expectativa de
vida em torno de 2 a 4 anos maior do que a dos Estados Unidos (PUCHER; DIJKSTRA,
2003). A Figura 3.3 apresenta um panorama dos modais ndo motorizados em alguns paises da

Europa.
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Figura 3.3. Viagens urbanas de ciclistas e pedestres na América do Norte e na Europa. Fonte:

Pucher e Dijkstra (2003).

Além disso, tanto a caminhada como a bicicleta possuem um consumo de energia,
consumo de espaco e emissdo de poluentes muito menor do que os modos motorizados,

conforme Tabela 3.4.
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Tabela 3.4. Comparacdo dos niveis de consumo de energia, espaco e emissdo de poluentes

locais e do efeito estufa por modal.

Consumo de Emissiio de Poluentes
Energia (Gramas Consumo de Locais e do Efeito
Modais Equivalentes de Espaco (m* x Estufa
Petrdoleo/Passageiro/| Km)/passageito | (Gramas/Passageiro’
Km) Km)
Pedestre 0 1 0
Omnibus 13 1.2 46
Carro 73 7.7 162
Taxi 110 10 211
Motocicleta 22 5 219
Bicicleta 0 3 0

Fonte: Vasconcellos (2012).

Segundo Pucher, Komanoff e Schimek (1999), desde o inicio da década de 1990,
a Lei de Eficiéncia dos Transportes dos Estados Unidos impulsionou a inclusio dos pedestres
e ciclistas no planejamento de transportes metropolitanos.

Para Ferraz e Torres (2004), a bicicleta € bastante utilizada em viagens urbanas no
mundo todo, em razdo do baixo preco de aquisicdo e do custo de operacdo ser praticamente
zero, constituindo-se em um dos principais meios de transporte para os mais pobres.

Para Ribeiro e Freitas (2005), a bicicleta € um modal de transporte sustentavel que
contribui para a acessibilidade ao transporte publico. Todavia, ainda € desprezada como
modal importante. Além de sua agilidade no trafego, permite uma redugdo significativa dos
custos de transporte e das emissdes de gases poluentes, sendo um importante meio de inclusao
social.

A bicicleta desempenha papel relevante nao s6 para viagens de lazer, mas também
para locomocdo ao trabalho, compras, estudo, satide e outros. No meio urbano, segundo
Machado (1986), para viagens de até 6 km, a bicicleta € mais eficiente do que o 6nibus e o
trem.

Outro aspecto importante da utilizacdo da bicicleta € sua integracdo ao transporte
coletivo motorizado. Considerando o deslocamento total de um individuo, que inclui a viagem
da origem até o destino, existe uma reducdo total do tempo de viagem com a agregacdo desse
modal.

Segundo Ribeiro e Freitas (2005), estudos realizados na Unido Europeia em 2000

mostram que, para deslocamentos até as estacdes de integracdo, a bicicleta pode reduzir o
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tempo de percurso em 15 minutos em relagdo ao 6nibus. No mesmo estudo, foi possivel
verificar que, para deslocamentos de até 10 minutos, o trajeto por bicicleta torna mais rapido o
acesso aos pontos de parada de transporte publico.

Segundo Martens (2004), a combinacdo da bicicleta com o transporte publico,
conhecida como bike and ride, € uma alternativa multimodal ao uso do automodvel. A
combinacdo pode ser utilizada em regides metropolitanas tanto para viagens de acesso as
estacoes, das estacdes de transporte publico para os destinos finais ou para ambos. Além dos
beneficios ambientais e sociais, o sistema combinado de bicicleta e transporte publico pode
fortalecer o desempenho econdmico de tipos e linhas de transportes publicos especificos,
podendo atrair grupos adicionais de consumidores.

O uso compartilhado tem melhor desempenho quanto mais rdapido e de melhor
qualidade for o modal motorizado publico. Além disso, em distancias mais longas, como em
ligacGes intermunicipais de trem ou Onibus, atrai mais usudrios do que em distdncias menores
e modais mais lentos.

Sdo recomendadas as seguintes medidas para incentivar o uso da bicicleta como
modal de transporte, de acordo com Paiva (2012):

¢ Construc¢ao de ciclovias ou ciclofaixas articuladas ao sistema vidrio ja existente;

e Implantacdo de bicicletarios nas estagdes de Onibus e trem;

Melhorias nos principais acessos as estacoes de Onibus e trem para circulagdo de

bicicletas;

Campanhas educativas de respeito ao ciclista;

Implantagdo de programas de financiamento que facilitem a aquisi¢c@o da bicicleta;

e Incentivos as universidades e 6rgaos publicos para a realizacdo de pesquisas e estudos
que resultem em maior conhecimento das caracteristicas de deslocamento por
bicicleta.

Para Pucher, Komanoff e Schimek (1999), tanto na Holanda como na Dinamarca,
os jovens ou 1dosos, de todas as classes sociais, fazem suas viagens de bicicleta. A bicicleta é
considerada um veiculo utilitdrio importante e os ciclistas sdo respeitados. Por outro lado,
segundo Ortizar, lacobelli e Valeze (1999), em paises como Brasil ou Chile, € possivel
verificar que pessoas de maior poder aquisitivo consideram a bicicleta um meio de transporte

constrangedor.
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Pesquisas realizadas por Pezzuto e Sanches (2004) revelam que, de modo geral, os
fatores mais importantes considerados para a escolha da bicicleta sdo: conforto, seguranca,
vantagens aos modais motorizados e valores ou preferéncias pessoais.

A Figura 3.4 apresenta a participacdo da bicicleta nos deslocamentos didrios em

uma serie de municipios, segundo Vasconcellos (2012).
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Figura 3.4. Participacdo da bicicleta nos deslocamentos didrios de alguns municipios. Fonte:

Vasconcellos (2012).

Embora nao faga parte dos modais de transportes tradicionais no Brasil, Ferraz e
Torres (2004) salientam que a bicicleta pode também ser utilizada como transporte publico de
passageiros. Em Cuba, existe um servico denominado bicitixi, efetuado com triciclos ndo
motorizados. Todavia, tal modal dificilmente € utilizado para viagens mais longas.

Outro servigo importante que utiliza as bicicletas é o empréstimo publico, também
conhecido como bikesharing (SHAHEEN et al., 2014). O servico fornece uma variedade de
locais de retirada e entrega, através de uma rede de estacdes, geralmente autdonomas. Em
geral, viagens de menos de 30 minutos sdo gratuitas. A liberacdo do uso € efetuada por
cartdes magnéticos ou telefones celulares.

Ainda segundo Shaheen et al. (2014), bikesharing pode desempenhar um papel
importante em preencher lacunas das redes de transporte existentes. Como beneficios, podem-
se citar: aumento da mobilidade; reducdo dos custos de transporte; reducdo do

congestionamento nas estradas e transporte publico durante periodos de pico; redugdo da
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utilizacdo de combustiveis; aumento do uso de transporte publico e modais alternativos;

beneficios para a saide e maior consciéncia ambiental.

3.4. Discussao

Este capitulo apresentou um panorama sobre a formacdo das regides
metropolitanas, suas caracteristicas e a necessidade de um planejamento efetivo do transporte
metropolitano de passageiros. Também foram identificados diversos tipos de modais que
podem ser utilizados no transporte metropolitano.

A legislacdo brasileira define que o transporte metropolitano é competéncia dos
estados da Federacdo. Todavia, na pratica de planejamento dos transportes, € dificil uma
gestdo adequada, tendo em vista que o transporte metropolitano depende da integracdo de
acoes dos municipios, havendo uma tendéncia por parte destes em resolver as questoes
relativas aos transportes apenas em ambito municipal. Desta forma, a coordenagdo de acdes
entre os municipios € uma lacuna importante quanto aos transportes metropolitanos.

Outra lacuna importante € a definicdo do que é transporte metropolitano. Embora
esteja claro que se trata do transporte dentro de regides metropolitanas, ndo se verifica, na
literatura, as caracteristicas ou requisitos necessarios para este tipo de transporte. Pode-se
averiguar pela revisdo, que € um transporte dentro de um contexto de elevada integracdo entre
os municipios, em regides com elevadas densidades demogréficas, com mancha urbana
continua, em um ambiente de competicio entre os modais, principalmente o motorizado
individual.

A questdo das distancias também € uma lacuna em relagdo aos modais, tendo em
vista que ndo existe uma defini¢do técnica adequada para definir as distancias de operacao
para cada modal. A literatura define que alguns modais tém caracteristicas de transporte de

curta, média e longa distancias, porém ndo hé defini¢io de valores-limite dessas distancias.
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4. AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO

4.1. Fundamentacao

Todos os dias tomam-se decisdes dificeis e importantes. Tais decisdes, segundo
Churchill (1990 apud Ensslin, Montibeller e Noronha, 2001), envolvem situagdes complexas,
ou seja:

e Incertezas sobre o caminho para a decisdo, os objetivos, as alternativas e sobre os atores
e decisores envolvidos;

¢ Existéncia, entre os grupos envolvidos, de conflitos de valores e objetivos;

e Falta de clareza inicial das alternativas, o que faz necessdria a utilizagdao de multiplos
critérios de avaliacdo;

e Grande quantidade de informagdes quantitativas e qualitativas, que, muitas vezes, sao
incompletas;

e Solugdes criativas.

Shon (1971) esclarece que tais situagdes de decisdo sdo sempre novas, pois,
mesmo para uma situacdo similar, os envolvidos, o local e 0 momento sdo diferentes.

A partir da década de 1980, surge uma visdo entre a comunidade cientifica de que
a Pesquisa Operacional tradicional ndo € capaz de resolver situacdes complexas. Os
problemas complexos, conforme preconizam Ensslin, Montibeller e Noronha (2001),
envolvem uma série de atores e decisores em um processo que se estabelece ao longo do
tempo, diferentemente do que considera a Pesquisa Operacional.

A Pesquisa Operacional tradicional fundamenta-se em um paradigma racionalista,
ou seja, a eénfase € tomar a decisdo. O novo paradigma para a resolucio de problemas
complexos baseia-se em uma abordagem construtivista, que enfatiza o apoio a decisdo
(ENSSLIN, MONTIBELLER E NORONHA, 2001). A Tabela 4.1 apresenta a comparagao

entre os dois paradigmas.



Tabela 4.1 Caracteristicas dos paradigmas racionalista e construtivista.

Paradigma Racionalista

Paradigma Construtivista

Tomada de Decisao

Momento em que ocorre a
escolha da solug@o 6tima

Processo ao longo do
tempo envolvendo
interacao entre os atores

Dotado de sistema de

Decisor Totalmente racional ‘-
valores proprio
Problema construido (cada
Problema Problema real decisor constréi seu proprio
problema)

. Sao ferramentas aceitas

Representam a realidade . o
Os Modelos pelos decisores como tteis

objetiva

no apoio a decisao

Resultados dos Modelos

Solucdes 6timas

Recomendag¢des que visam
atender aos valores dos
decisores

Gerar conhecimento aos

Objetivo da Modelagem | Encontrar a solucio 6tima decisores sobre seu
problema
Modelo € valido quando Modelo € valido quando
Validade do Modelo representa a realidade serve como ferramenta de

objetivamente

apoio a decisao

Preferéncia dos Decisores

Sao extraidas pelo analista

Sao construidas com o
facilitador

Forma de Atuacao

Tomada de decisao

Apoio a decisdo

Fonte: Ensslin, Montibeller e Noronha (2001)
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Com base nesses paradigmas, pode-se classificar as metodologias de resolucao de

problemas de decisio em abordagens monocritério e multicritério. As metodologias

monocritério, geralmente utilizadas em Pesquisa Operacional, ndo conseguem contemplar os

diversos aspectos relevantes em um processo decisério (ENSSLIN, MONTIBELLER E

NORONHA, 2001).

Segundo Ensslin, Montibeller e Noronha (2001), na década de 1970 a comunidade

cientifica comeca a pesquisar métodos multicritérios que possuem dois objetivos bdsicos: por

um lado, auxiliar no processo de escolha, ordenacdo e classificacdo das alternativas; por

outro, incorporar multiplos aspectos neste processo.
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As etapas do Auxilio Multicritério a Decisdo (AMCD) sdo estudadas por autores
como Ensslin, Montibeller ¢ Noronha (2001), Belton e Stewart (2002), e Galves (2005). Para
Ensslin, Montibeller e Noronha (2001), o AMCD possui as seguintes etapas:

1.Identificacdo do contexto decisério: identificacdo dos atores, escolha dos decisores,
defini¢do das acdes disponiveis e defini¢do da problemética de referéncia;

2.Estruturacdo do problema: construcio dos mapas cognitivos, andlise dos mapas e
determinag@o do conjunto de pontos de vistas fundamentais;

3.Estruturacdo do modelo multicritério: construcdo de uma arvore de pontos de vista
fundamentais, construcao de critérios e definicdo das taxas de substituicao;

4. Avaliacdo das agdes potenciais: avaliacdo local, avaliacdo global, andlise dos resultados
e recomendagoes.

Belton e Stewart (2002) abordam o AMCD de acordo com as seguintes etapas:

1.1dentificacdo de um problema;

2.Estruturacdo do problema: identificacdo dos atores, decisores, alternativas e metas;

3.Construgdo de um modelo: identificacdo de valores, definicdo de critérios e
especificagdes de alternativas;

4.Utilizacdo do modelo: andlises de sensibilidade e robustez e criagdo de novas
alternativas;

5.Desenvolvimento de um plano de agdo.

Para Galves (2005), o AMCD possui as seguintes etapas:

1.Estruturacdo: compreende a identificacdo da situacdo de decisdo, caracterizacdo do
contexto decisdrio, especificacdo dos objetivos e atributos, definicao das alternativas e
estimativa dos niveis dos atributos;

2. Avaliacao: aplicagdo de um método de agregagdo multicritério;

3.Recomendacdo: analise dos resultados da avaliacdo, andlises de sensibilidade e
robustez.

As abordagens apresentadas estabelecem etapas para a aplicacdo da metodologia
de andlise multicritério. Existem pontos em comum tais como: a necessidade de identificacao
dos atores, escolha dos decisores, do contexto de decisdo, do tipo de problema. Por outro lado,
existem diferencas em relacdo a quantidade de etapas e procedimentos.

Em relacdo a fase de estruturacdo, um diferencial importante é a forma de
abordagem de Ensslin, Montibeller e Noronha (2001). O autor utiliza a técnica do mapa
cognitivo, enquanto Belton e Stewart (2002) e Galves (2005) utilizam a abordagem de

Keeney (1992), através do pensamento com foco no valor.
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Na fase seguinte, Ensslin, Montibeller e Noronha (2001) estabelecem uma etapa
de estruturacao do modelo multicritério, que seria um passo intermedidrio entre a estruturacao
e a avaliacdo, se comparado com a forma definida por Belton e Stewart (2002) e Galves
(2005), em que, ap6s a estruturagao, € efetuada a aplicagdo do modelo.

Na dltima etapa, denominada por Galves (2005) como recomendagdo, sio
efetuadas as verificacdes quanto aos resultados, mesmo procedimento proposto por Ensslin,
Montibeller ¢ Noronha (2001). Belton e Stewart (2002) sugerem, além da avaliacdo dos
resultados através de andlises de sensibilidade e robustez, o desenvolvimento de um plano de

acao.

4.2. Estruturacao

Para Folger e Poole (1984), a estruturacdo eficaz de um problema auxilia um
grupo a alcancar um equilibrio entre diferenciacio e integragdo em termos de sua
interpretacdo do problema e seus valores e objetivos. Ambos sdo necessdrios durante a
estruturacdo. Demasiada €nfase na integracdo significa que os individuos podem nunca
desenvolver diferencas de oposi¢do e manter um falso consenso, no qual alguns aspectos do
problema nunca sdo levantados e algumas necessidades ndo sdo satisfeitas. Similarmente,
demasiada €nfase na diferenciacdo significa que os individuos podem descobrir as diferengas,
mas serem incapazes de resolver a oposicdo, caso em que o conflito estd "resolvido", forcando
um lado a aderir ou deixar de lado alguma posicao.

Em relacdo aos métodos de estruturacdo, Keeney (1992) propde duas abordagens
principais: pensamento com foco no valor, conhecido como value-focused thinking (VFT), e
pensamento com foco nas alternativas (AFT, alternative-focused thinking).

O pensamento com foco nas alternativas tem inicio com o que temos a disposi¢ao
sobre o problema, € reativo, enquanto o pensamento com foco no valor € muito mais amplo,
proativo, e também existe a preocupacdo de criar oportunidades de decisdo. Para Keeney
(1992), em problemas menos complexos € bem definidos, o pensamento com foco nas
alternativas pode ser util; por outro lado, o pensamento com foco no valor possibilita uma
andlise aprofundada do problema de decisao.

O pensamento com foco no valor se baseia em valores. Os valores encontrados em
um problema de decisdo, através da participacdo de diversos atores, podem ser expressos em
objetivos, separados em objetivos-meio e objetivos fundamentais, que s@o hierarquizados

ilustrando a relacdo entre todos os objetivos. Desta forma, tem-se um guia para um
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pensamento estratégico, que possibilita a descoberta de problemas ocultos, auxiliando a
criacdo de alternativas e sua avaliacdo.

Em relacdo as fases da estruturacio, segundo Belton e Stewart (2002), Keeney
(1992), Montibeller et al. (2009) e Galves (2005), iniciamos com a identificacdo do problema
ou situacdo de decisdo e a caracterizacdo do contexto decisorio.

Para Keeney (1992), o interesse por um problema de decisdo estd relacionado a
tentativa de evitar suas consequéncias. Embasando um problema de decisdao em valores, o
foco converge para as causas, em vez de convergir diretamente para as alternativas de
solucdo, possibilitando, apds um processo de articulacdo e entendimento, a criacdo de
alternativas melhores.

Uma situacdo de decisdo surge pelo curso normal de eventos, acdes ou
acontecimentos, forcando uma decisdo. As situagdes de decisdo se referem mais a uma
oportunidade de decisdo do que simplesmente a um problema de decisdo. Segundo Keeney
(1992), um contexto de decisao define a selecdo de alternativas apropriadas para se considerar
em uma situagao de decisao especifica.

Para Galves (2005), o contexto decisorio pode ser caracterizado pelos seguintes
elementos: nivel de decisdo, limites geogrificos e temporais, tipo de problema e atores.
Quanto ao nivel de decisdo, ele pode ser estratégico — abrangendo politicas, planos e
programas — ou se referir a um projeto especifico. Os limites geogréficos e temporais
delimitam o espaco e o horizonte de tempo considerados para a realizacdo do estudo.

Roy (1996) distingue quatro tipos de problema que o auxilio a decisdo busca
esclarecer:

e Escolha de uma alternativa;

e Classificacdo das alternativas em categorias previamente definidas;
e Ordenacao das alternativas;

e Descricdo das alternativas e suas consequéncias.

Mesmo que um individuo claramente identificado seja o responsével pela decisdo,
ela é o resultado de interagdes entre diversos atores. Para Roy e Boyssou (1993), um ator de
um processo decisério € um individuo ou um grupo de individuos que influencia direta ou
indiretamente a decisao.

Segundo Belton e Stewart (2002), os atores incluem:

. Tomadores de decisao;

° Clientes;
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o Patrocinadores;

. Facilitadores e analistas;

o Potenciais sabotadores.

Tais atores estdo sujeitos a uma infinidade de pressdes internas e externas. Desta
forma, antes do inicio da andlise de um determinado problema, os varios atores precisam
desenvolver um entendimento comum (BELTON, STEWART, 2002).

A complexidade de um problema de decisdo € maior em organizacgdes e, segundo
Montibeller et al. (2009), a estruturagdo compreende trés niveis de anélise:

e Individual: a estruturacdo envolve um processo ciclico de articulacdo e internaliza¢ao
em um cendrio de vdrias questdes que constituem o problema. Neste nivel, também ¢é
importante compreender suas inter-relacoes e como interpretar e entender suas
implicacdes;

e Grupo: devido a possibilidade de existir diferentes articulagdes e interpretacdes para o
problema de decisdo, a estruturacdo implica compartilhar esses entendimentos
individuais e chegar a uma estrutura que favorega o acordo;

e Organizacional: implica como as estruturacdes do problema, efetuadas tanto em nivel
individual como em grupo, sdo legitimadas e incluidas na agenda da organizacao.

Desta forma, o papel do facilitador na estruturacdo torna-se essencial quando
existem vdrios individuos ou grupos. Para Keeney (1992), o facilitador é um analista
independente, que possui habilidades e imparcialidade para auxiliar o tomador de decisao.
Segundo Montibeller ez al. (2009), o trabalho do facilitador tera dois aspectos fundamentais:
primeiro, deve ajudar o grupo a articular explicitamente as interpretacdes individuais sobre o
problema de decisdo e produzir em conjunto um modelo que capture adequadamente sua
complexidade; segundo, desafiar os individuos sobre seus pontos de vista, valores e crencas
sobre o problema em andlise em busca de novos conhecimentos.

Uma vez caracterizado o contexto decisorio, identificam-se os objetivos
fundamentais dos atores. O contexto de decisdo e os objetivos fundamentais formam a
estrutura de decisao (KEENEY, 1992).

Keeney (1992) distingue objetivos fundamentais, que representam os aspectos que
os atores consideram essenciais no problema em estudo, e objetivos-meio, que ajudam a
alcancar aqueles objetivos. Para que os objetivos fundamentais sejam uteis no processo de
decis@o € importante que possuam as seguintes propriedades:

e Essencial: expressa os aspectos importantes para os atores, segundo seus valores;
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e Controldvel: representa um aspecto relacionado apenas ao contexto decisorio;

e Completo: deve incluir todos os aspectos considerados fundamentais pelos atores;

e Mensuravel: possibilita a medi¢do do desempenho das alternativas, de acordo com os
aspectos fundamentais dos atores;

e Operacional: permite a coleta de informacgdes necessdrias para a andlise dentro de um
limite de tempo e de um esforco tangivel;

e Isoldvel: possibilita a andlise de cada aspecto fundamental do problema, independente
dos demais;

e Nio redundante: cada objetivo fundamental representa um tnico aspecto do problema;

e Conciso: contribui para a redu¢do da quantidade de objetivos fundamentais para a
andlise do problema;

e Compreensivel: possui significado de facil compreensdo, possibilitando a comunicagdo

durante o processo de decisdo.

A identificacdo dos objetivos fundamentais dos atores também pode ser efetuada
através do método do mapa cognitivo, baseado na Teoria da Constru¢cdo Pessoal de Kelly
(1955, apud EDEN, JONES, SIMS, 1979). O termo foi utilizado supostamente pela primeira
vez por Tolman, em 1948, com €nfase nas ciéncias sociais € comportamentais.

Para a elaboracdao do mapa cognitivo, Eden (1988) faz uso de entrevistas com
decisores sobre um determinado problema, extraindo suas crencas, valores e conhecimentos.
Assim, € possivel obter um mapa de conceitos ligados, que formam uma cadeia de
argumentacao que orienta a decisdo através de uma determinada a¢do. A modelagem do mapa
deve, por um lado, ampliar a questdao, com toda sua complexidade, permitindo a identificagao
de uma rede de problemas inter-relacionados e, por outro, permitir uma andlise reflexiva do
decisor/individuo ou decisores/individuos.

Comparando o modelo proposto por Keeney (1992), através do VFT, e o mapa
cognitivo, notamos que ambos buscam extrair os objetivos dos atores envolvidos no processo
e as alternativas. Segundo Ensslin, Montibeller ¢ Noronha (2001), o mapa cognitivo utiliza
uma modelagem grafica de identificacdo através de uma rede de conceitos, oriunda da
reflexdo e interpretacdo dos atores e do facilitador, conforme exemplo apresentado na Figura
4.1, enquanto que a técnica do VFT, segundo Keeney (1992), depende de uma articulacdo
apropriada de valores, tanto de forma qualitativa como quantitativa, na busca de alternativas

para determinado contexto decisorio.
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Figura 4.1. Parte de um mapa cognitivo. Fonte: Galves et al. (2010).

Os objetivos fundamentais encontrados através dos métodos apresentados siao
detalhados e organizados em uma hierarquia que representa a estrutura dos objetivos dos
diversos atores. Segundo Keeney (1992), em uma hierarquia de objetivos fundamentais,
existem objetivos de niveis inferior e superior. Os objetivos fundamentais de nivel superior
sdo definidos pelo conjunto de objetivos de nivel mais baixo diretamente sob ele na
hierarquia, devendo haver pelo menos dois objetivos de nivel inferior ligado a qualquer
objetivo de nivel mais alto. Desta forma, as hierarquias de objetivos fundamentais possuem
um ordenamento claro e simples. Deve-se verificar se os objetivos de nivel mais baixo
fornecem uma caracterizacdo exaustiva do objetivo fundamental de nivel superior. A
elaboracdo da hierarquia de objetivos deve continuar para niveis mais baixos até atingir um
nivel em que possamos encontrar atributos de forma razodvel. A Figura 4.2 apresenta uma
parte de uma hierarquia de objetivos fundamentais para um problema de decisdo em

transportes.
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Figura 4.2. Hierarquia de objetivos fundamentais para um problema de decisio em

transportes. Fonte: Galves et al. (2010).

A hierarquia de objetivos fundamentais tem vdarias vantagens para especificacao
de valores, tais como:

. Ajuda a identificar os objetivos que faltam;

. Facilidade na identificacdo de objetivos redundantes;

. Niveis mais elevados refletem preocupacgdes gerais facilmente identificadas;

. Niveis mais baixos possibilitam uma identificacdo mais fécil dos atributos.

Segundo Keeney (1992), o grau em que um objetivo € atingido e medido através
de um atributo. Termos como medida de efetividade, medida de desempenho e critério
também sdo usados como sindnimos de atributo. Bana e Costa (1992) emprega o termo
descritor, definido como um conjunto de niveis de impacto para descrever os desempenhos
das acdes potenciais em cada objetivo fundamental.

Os atributos devem possuir trés propriedades (KEENEY, 1992):

e Mensurabilidade: os niveis de impacto definidos devem ser claros, para que nio existam
duavidas quanto aos aspectos a serem avaliados;

e Operacionalidade: permite a medicdo do objetivo associado independentemente dos
demais objetivos; também é fundamental a defini¢do dos dados a coletar e como obté-
los;

e Inteligibilidade: a interpretacdo e descricdo das consequéncias de uma a¢do em relacao
ao objetivo deve ser compreendida por todos os atores.

Os atributos podem ser naturais, construidos e indiretos. Os atributos naturais ou

diretos possuem medidas diretas e sdo interpretados da mesma maneira por todos os atores.
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Os atributos construidos sdo utilizados quando ndo € possivel medir um objetivo por meio de
um atributo direto, sendo desenvolvidos para cada contexto decisério (ENSSLIN,
MONTIBELLER E NORONHA, 2001). O atributo indireto ou proxy € utilizado quando um
atributo direto nao existe ou nao € apropriada a sua utilizagao.

Existem outras classificagdes para os atributos. Segundo Ensslin, Montibeller e
Noronha (2001), os atributos podem ser qualitativos ou quantitativos, continuos ou discretos.
Os atributos qualitativos necessitam de expressdes semanticas e/ou representacdes pictoricas
para descrever o objetivo, enquanto os quantitativos descrevem os objetivos utilizando apenas
nimeros. Os atributos continuos sdo constituidos por uma expressio matemadtica continua,
enquanto os atributos discretos sdo formados por um nimero finito de niveis de impacto.

Finalmente, segundo Keeney (1992), a proposi¢do de alternativas também € mais
bem efetuada com a especificacdo dos valores, que € consequéncia da estruturacdo de
objetivos e da criacdo dos atributos. Estimular os atores a pensar como atingiriam seus
objetivos auxilia a identificacdo e criacao de boas alternativas. Para que o processo seja bem-
sucedido, € importante uma nova leitura da hierarquia de objetivos para que possam ser
identificadas novas alternativas, juntar alternativas criadas ou combina-las.

Segundo Franco e Montibeller (2009), esta etapa ¢ fundamental no processo de
auxilio multicritério a decisdo, pois se as alternaticas sdo frigeis, certamente as escolhas
também serdo. Nesta etapa, € importante que nio seja descartada nenhuma alternativa, com o
risco de prejudicar o processo de criacao.

Para Belton e Stewart (2002), o auxilio multicritério a decisdo tem potencial ndo
apenas para avaliacdo de alternativas, mas também para a criagdo de boas alternativas. Tais
alternativas podem ser claramente definidas ou a descoberta de alternativas pode ser uma

parte integrante de um problema de decisao.

4.3. Avaliacao

A avaliagao € feita por meio de métodos de agregacdo multicritério, que levam em
conta as preferéncias dos atores. Esses métodos podem ser agrupados em trés abordagens
principais, segundo Roy (1996):

e Critério dnico de sintese,
e Subordinacido de sintese;

e Julgamento local interativo.
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Segundo Roy e Bouyssou (1993), a primeira abordagem baseia-se na Teoria de
Utilidade Multiatributo (MAUT — Multi-Attribute Utility Theory), em que se constréi uma
funcdo de utilidade para cada critério. De posse das avaliagdes das alternativas em cada
critério, € possivel agregé-las e obter um valor global através de uma funcio de agregacio.

O método MAVT (Multi-Attribute Value Theory) com a fun¢do de agregacdo na
forma aditiva € um dos mais utilizados no Auxilio Multicritério a Decisdo, devido a sua
simplicidade. Todavia, para a utilizagdo da funcdo aditiva, deve haver independéncia de
preferéncia entre os atributos (ROY e BOYSSOU, 1993).

No critério dnico de sintese, segundo Ensslin er al. (2001), a constru¢do das
funcdes de valor pode ser efetuada pelos métodos da pontuacdo direta, bissec¢do e julgamento
semantico (Medicdo de Atratividade através da Técnica de Medi¢do Categodrica
[MACBETH])

Segundo Roy e Bouyssou (1993), a segunda abordagem busca construir uma regra
de sintese, exaustiva e definitiva, para o problema de agregacdo. Para Vincke (1992), essa
abordagem consegue fornecer um ordenamento completo das agdes, pois utiliza pressupostos
rigidos e exige um nivel elevado de informacdes dos decisores.

Baseia-se na ideia de uma relacdo de subordinacdo. Com base nos argumentos dos
decisores entre, por exemplo, uma a¢do “a” e outra “b”, supondo que “a” é pelo menos tao
boa quanto “b”, e se ndo existem argumentos que possam refutar essa condigdo, entdo se
considera que “a” subordina “b” (ENSSLIN, MONTIBELLER E NORONHA, 2001).
Exemplos de métodos de subordinacdo de sintese sdo os métodos PROMETHEE e
ELECTRE.

Segundo Roy e Bouyssou (1993), a terceira abordagem, contrariamente as duas
anteriores, ndo efetua uma agregacdo dos desempenhos das alternativas em cada um dos
critérios para determinar seu desempenho global. Os métodos dessa abordagem sdo aplicados
em duas etapas: uma de calculo computacional, que gera uma solucdo apresentada aos
decisores, e uma fase de interagcdo com os decisores, que expdem suas preferéncias na
tentativa de melhorar as fung¢des-objetivo de forma separada, possibilitando uma otimizacao
dos resultados. Entre os métodos deste grupo, podem-se citar PREFCALC e STEM (ROY,
BOUYSSOU, 1993).
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4.4. Recomendacao

A fase recomendacdo tem inicio com a andlise e avaliagdo pelos decisores dos
resultados obtidos (GALVES, 2005).

Segundo Ensslin, Montibeller e Noronha (2001), podem ser realizadas andlises de
sensibilidade e de robustez para verificar se mudangas nos pardmetros do modelo de avaliagao
interferem no resultado obtido. Estas andlises consistem em mudar os valores dos parametros
e observar o que acontece no resultado final.

Para Belton e Stewart (2002), mudancgas nos valores podem ser efetuadas para
investigar o significado da informacgdo encontrada, a fim de explorar os efeitos de incertezas
sobre valores obtidos ou sobre os parametros utilizados. Além disso, a andlise de
sensibilidade e robustez pode ser utilizada simplesmente para oferecer outra perspectiva do
problema.

Também na fase de recomendacdo, podem ser geradas estratégias para melhoria e

aprimoramento das acdes potenciais.

4.5. Exemplos de Aplicacdo de Auxilio Multicritério a Decisao em Transportes

Metropolitanos e Transportes Sustentaveis

Neto e Moreira (2000) utilizaram a ferramenta de auxilio multicritério a decisao
para avaliacdo do indice de desempenho operacional do transporte publico metropolitano e
intermunicipal de passageiros do Ceara. E importante destacar os argumentos utilizados pelos
autores para utilizacdo do AMCD:

e Permitir a constru¢do de um modelo nao predeterminado;

¢ Grande quantidade de decisores no contexto decisorio;

¢ Possibilidade de participacdo dos decisores durante o processo, além da aprendizagem;

e Identificar as preferéncias dos decisores pelo fato da necessidade de elucidar seus
objetivos que ndo estdo claros no inicio do processo.

Bana e Costa et al. (2001), em trabalho realizado para o problema de decisdo
envolvendo a nova ligagdo ferrovidria ao Porto de Lisboa, comprovaram as potencialidades da
utilizacdo do auxilio multicritério a decisao.

Com base na modelagem de auxilio multicritério a decisdo, Yedla e Shrestha
(2003) utilizaram a ferramenta para a escolha entre trés cendrios ou opgdes possiveis para um

sistema de transportes sustentdvel em Nova Déli, India.
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Para Steg e Gifford (2005), a metodologia convencional monocritério € limitada
para avaliar sistemas de transporte sustentdveis, uma vez que esses sistemas sdo fortemente
inter-relacionados com sistemas socioecondmicos e ambientais. O auxilio multicritério a
decisao foi utilizado para criagdo de um método compensatério para avaliar os efeitos do
transporte na qualidade de vida das pessoas, considerando uma sistematica de transportes
sustentaveis.

Galves, Martines e Marufuji (2007) efetuaram uma aplicagdo em linhas de
transporte publico de Onibus intermunicipais entre Charqueada e Piracicaba. A grande
quantidade de atores envolvidos levou a aplicagdo de um método multicritério.

Bisca, Rodrigues e Galves (2007), em trabalho efetuado para andlise do servigo de
onibus na Regido Metropolitana de Campinas, também utilizaram essa ferramenta, tendo em
vista os conflitos que existiam entre os municipios em relacdo as diversas alternativas para
implantacdo do corredor de Onibus.

Jones, Tefe e Appiah-Opoku (2013) desenvolveram uma metodologia para
projetos de transporte urbano sustentdvel, levando em consideracdo os trés critérios gerais de
sustentabilidade: econdmico, social e ambiental. Além da importancia qualitativa dos trés
critérios de sustentabilidade, o conhecimento local é captado a partir dos fornecedores do
sistema local de transportes. No segundo nivel, os usudrios do sistema expressam seu
conhecimento local delimitando subcritérios especificos relativos a sustentabilidade. No
ultimo nivel, os fornecedores do sistema realizam comparagdes para indicar a importancia

relativa de cada projeto candidato em relagdo aos impactos positivos do subcritério.

4.6. Discussao

A revisdo bibliogréfica efetuada neste capitulo mostra a importancia da utilizacao
do AMCD em problemas de decisdo. A metodologia ndo € apenas uma mera ferramenta de
apoio a decisdo, mas, principalmente, um suporte formal para que os atores e decisores
entendam e aprendam, em profundidade, todos os aspectos referentes ao contexto de um
problema.

O conceito da sustentabilidade, conforme visto no Capitulo 2, possui trés pilares
distintos, mas que interagem: econdmico, social e ambiental, além da participacdo popular e
de medidas de planejamento e transporte. No caso do transporte metropolitano, como
observado no Capitulo 3, o conceito de transporte sustentdvel € incipiente nas legislacdes

estaduais e federais sobre transportes.
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A partir das pesquisas realizadas por diversos autores em relacio ao tema
transportes, conforme apresentado neste capitulo, percebe-se uma grande lacuna em relagdo
ao transporte sustentdvel no contexto metropolitano, incluindo a gestdo da infraestrutura e
operagao.

Observa-se a caréncia de uma metodologia de escolha para que os gestores de
transportes metropolitanos planejem investimentos, de forma mais adequada, em
infraestrutura e modais, levando-se em conta critérios de sustentabilidade, para um
determinado contexto.

Para a criacdo de um modelo de decisdo que possibilite unir esses critérios que
parecem, em um primeiro momento, relativamente complexos, e devido ao grande nimero de
atores envolvidos, considera-se necessario utilizar um modelo multicritério.

Na fase de estruturacdo, para que seja possivel obter os objetivos fundamentais
dos diversos atores envolvidos, as duas abordagens possiveis de aplicacdo para este trabalho
sdo a técnica do mapa cognitivo e a abordagem embasada no pensamento com foco no valor.
Em ambas as técnicas sdo necessdrias entrevistas com os atores envolvidos no processo para
obtencdo dos valores, objetivos e alternativas em um problema de decisao.

Para o problema em estudo, partindo do principio que os atores possuem pouco
conhecimento sobre o problema de decisdo, a abordagem via pensamento com foco no valor,
¢ mais eficiente, uma vez que, mesmo o decisor ndo conhecendo os aspectos importantes do
problema, podem ser identificados os seus valores, servindo de base para que seja possivel

encontrar os objetivos e alternativas para um determinado contexto.
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5. PROPOSTA METODOLOGICA

5.1. Conceitos Fundamentais

Para Fonseca (2002), metodologia é o estudo da organizacdo e dos caminhos a
serem percorridos para se realizar uma pesquisa, um estudo ou para se fazer ciéncia. Para
Magalhaes (2005), a metodologia seria o estudo ou a ciéncia do caminho, pretendendo-se uma
trilha racional para o conhecimento. Além disso, esse caminho deve trazer de forma implicita
a possibilidade de servir para que outras pessoas O percorram, para que possa Ser
repetidamente seguido.

Segundo Gerhardt e Silveira (2009), os métodos de pesquisa sdo divididos quanto
a abordagem, a natureza, aos objetivos e aos procedimentos. Quanto a abordagem, esta
pesquisa € qualitativa e quantitativa, € quanto a natureza, € aplicada.

Quanto aos objetivos, Gil (2007) esclarece que é possivel classificar as pesquisas
em trés grupos: pesquisa exploratdria, pesquisa descritiva e pesquisa explicativa. Esta
pesquisa € exploratdria, com base em pesquisa bibliografica e de campo.

Segundo Fonseca (2002), quanto aos procedimentos, existe uma série de
possibilidades para o entendimento da realidade que se quer investigar, o que se da através de
sucessivas aproximacodes a ela. As principais abordagens sdo: experimental, bibliogréfica,
documental, pesquisa de campo, pesquisa ex-post facto, pesquisa de levantamento, pesquisa
com survey e estudo de caso. Este trabalho baseou-se em pesquisa documental e estudo de
caso.

A primeira etapa desta pesquisa foi a revisdo bibliogrifica. Foram abordados os
temas transporte sustentdvel, transporte metropolitano e auxilio multicritério a decisdo. No
Capitulo 2, analisando-se os conceitos de transporte sustentdvel, observa-se que diversos
pesquisadores propdem formas de aplicd-los nos sistemas de transportes. Percebe-se que eles
indicam diversas agdes ou modais para que se viabilize um transporte sustentdvel. Todavia, no
que se refere ao transporte metropolitano, conforme apresentado no Capitulo 3, existe a
necessidade de uma andlise mais detalhada: primeiro, pela grande variedade de atores com
objetivos diversos; segundo, pela diferenca de contexto entre os diversos municipios de uma
determinada regido e a diferenca entre regides metropolitanas. E importante destacar que
investimentos em infraestrutura, que normalmente ultrapassam os limites dos municipios,

demandam recursos financeiros elevados, os quais estdo cada vez mais escassos.
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A segunda etapa € a elaboracdo de um fluxograma para apoio ao planejamento de
transportes metropolitanos sustentdveis. O referido fluxograma servird de guia para a
elaboragdo de um procedimento que visa identificar os valores dos atores, propor e avaliar
alternativas, bem como fazer recomendacoes.

Na terceira etapa, sdo descritos o procedimento proposto e as técnicas utilizadas,
tais como pesquisa documental, revisdo bibliografica, entrevistas e suporte do auxilio
multicritério a decisdo. O procedimento € subdividido em estruturacdo, avaliacdo e
recomendacao. Em cada divisdo, existe uma série de etapas que serdo descritas em detalhe,
para facilitar a aplicagdo do procedimento por outros pesquisadores ou técnicos em outros
contextos metropolitanos.

Para validar a metodologia proposta, na ultima etapa deste trabalho, foi efetuada

uma aplicacdo na regidao metropolitana da Baixada Santista.

5.2. Apoio ao Planejamento do Transporte Metropolitano Sustentavel de Passageiros

Os dois pilares da proposta sdo o transporte sustentdvel e o transporte
metropolitano, que serdo integrados por meio do auxilio multicritério a decisao, conforme a
Figura 5.1.

No Capitulo 2, ao se analisar os conceitos de transporte sustentdvel, verificou-se
que diversos pesquisadores propdem formas de aplicd-los nos sistemas de transportes.
Percebe-se a necessidade de introducdo dos objetivos da sustentabilidade no planejamento dos
transportes metropolitanos e da participagdo dos atores, tendo em vista a existéncia de
objetivos conflitantes e a adocdo de medidas de politicas publicas e de planejamento na
proposicao de alternativas para a promocao do transporte sustentdvel.

Além dos requisitos em relagdo ao transporte sustentavel, € importante observar
que o planejamento de transportes sustentaveis implica a utilizacdo dos modais no que cada
um tem de melhor, reconhecendo o valor do transporte ndo motorizado, a importancia do

transporte publico e a redu¢do, mas ndo a eliminacdo, do uso do automével.
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Figura 5.1. Fluxograma para apoio ao planejamento do transporte metropolitano sustentdvel
de passageiros. Fonte: Elabora¢do do autor.

Em relagdo ao transporte metropolitano, conforme apresentado no Capitulo 3,
existem opgdes para o deslocamento entre municipios que podem variar entre o coletivo e o
individual. Dentro do transporte coletivo, existem possibilidades de modais motorizados que
podem ser complementares ou nao, dependendo do contexto. Ainda existe a possibilidade do
proprio transporte individual ser complementado pelo coletivo.

O transporte individual pode ser motorizado, com €nfase no uso do automével, o
que é combatido pelos defensores do transporte sustentidvel — como Melo e Moreira (2005) e
Vasconcellos (2012) —, ou ndao motorizado (incluindo a caminhada e a bicicleta), defendido
por pesquisadores como Pucher e Dijkstra (2003) e Gossling (2016), por serem os modais
mais sustentdveis. Desta forma, fazem parte do contexto de modais metropolitanos o
transporte coletivo motorizado e o transporte individual motorizado e ndo motorizado.

Todavia, no que se refere ao transporte metropolitano, existe uma fragmentacao
de acdes entre os diversos municipios, o que leva a utilizacdo de planos que aumentam ainda
mais as externalidades negativas dos transportes.

Desta forma, a importancia do planejamento de transportes € fundamental para se

criar sistemas mais sustentdveis. Alguns autores ja desenvolveram metodologias que buscam
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agregar os objetivos conflitantes existentes para o desenvolvimento de transportes
sustentdveis: Yedla e Shrestha (2003) trabalharam a constru¢do de cendrios ou opgdes de
sistemas de transportes para a cidade de Nova Déli, na India; Silva, Costa e Macedo (2008)
estudaram a definicdo das dimensdes da mobilidade sustentdvel em relagdo as regides
brasileiras, observando os objetivos dos atores; e Jones, Tefe e Appiah-Opoku (2013)
utilizaram a visdo dos atores, integrados em niveis diferentes dentro de varias hierarquias,
considerando os conceitos gerais da sustentabilidade — econdmico, social e ambiental.

Outros modelos de planejamento ji consideram a importincia da participacdo
publica no processo, como os Planos de Deslocamentos Urbanos (PDUs) utilizados na Franca
desde os anos 80, (CERTU, 2012), e o Planejamento de Mobilidade Urbana Sustentdvel
(PMUS) desenvolvido pela Comissdao Europeia nas ultimas duas décadas (RUPPRECHT
CONSULT, 2014).

Ambos os pilares do fluxograma convergem para uma decisdo, ambos se
caracterizam por um contexto que inclui atores com perspectivas diversas.

Na tentativa de propor uma metodologia capaz de apoiar a promog¢do do
transporte metropolitano sustentdvel — além de pesquisa documental, bibliogrifica e
entrevistas —, utilizar-se-4 como suporte o auxilio multicritério a decisaio (AMCD). Desta
forma, como a metodologia utiliza alguns métodos e pretende-se que seja aplicada em regides
metropolitanas com caracteristicas diferentes, torna-se importante elaborar um procedimento
que possibilite sua reprodutividade, facilitando o trabalho dos técnicos envolvidos com o

planejamento de transportes.

5.3. Procedimento para Identificacio dos Objetivos dos Diversos Atores, Proposiciao de

Alternativas e Avaliacao

A constru¢do do procedimento € realizada com o auxilio de algumas técnicas,
entre elas pesquisas documentais, revisdes bibliograficas, caracterizacdo da regido, pesquisa
dos atores, entrevistas, reunioes € o suporte do AMCD. Conforme revisdo bibliografica
apresentada no Capitulo 4, o auxilio multicritério a decisdao € um processo que pode ser

dividido em trés etapas principais: estruturacao, avaliacao e recomendacao (GALVES, 2005).

5.3.1. Estruturacao

5.3.1.1. Etapa 1 — Caracterizacdo do contexto
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Inicialmente, € necessdrio caracterizar o contexto da drea de estudo, abrangendo
caracteristicas geograficas, populacionais e dos modais, bem como a identificacdo dos atores,
que serd destacado na sequéncia. Nesta etapa, ¢ importante efetuar pesquisas em artigos
técnicos, dados de 6rgios de pesquisa, plantas e mapas, eventuais matrizes origem-destino da
regido metropolitana em andlise, eventuais planos municipais e metropolitanos de transportes,
planos diretores ou até mesmo entrevistas prévias com especialistas da regido.

A caracterizacdo adequada do contexto fornece subsidios valiosos para o

desenvolvimento adequado de todas as etapas posteriores.

5.3.1.2. Etapa 2 — Identificagdo dos atores

Deve-se identificar os atores envolvidos com o transporte de passageiros na regiao
em andlise, os quais incluem: técnicos das prefeituras locais, das empresas de transporte
privadas e estatais, dos Orgdos ou agéncias de controle regional de transportes, Orgios
ambientais, representacdes locais dos usudrios de transportes motorizados ou ndo
motorizados, bem como da populagdo em geral.

Entre os atores, o decisor pode ser um agente externo ou interno, governamental
ou ndo, que tem poder e interesse em promover o transporte metropolitano sustentdvel na
regido. Pode ser elaborada uma tabela contendo todos os atores identificados, separados de
acordo com o 6rgdo ou tipo de empresa, ou grau de interesse em relagdo a resolucdo dos

problemas dos transportes metropolitanos.

5.3.1.3. Etapa 3 — Escolha de um facilitador

E importante que o decisor escolha um facilitador, preferencialmente alguém que
conheca os conceitos de transporte sustentdvel e tenha facilidade de comunicacdo com os
diversos atores. O facilitador deve programar e organizar as entrevistas individuais com os
atores, incluindo a elaborac@o das hierarquias individuais, pesquisar espaco adequado para a
reunido de conciliacdo e conduzi-la, elaborar a hierarquia conjunta, pesquisar os atributos e
definir os seus niveis de variagdo em conjunto com os atores, bem como desenvolver as

etapas de avaliacdo e recomendacdo.

5.3.1.4. Etapa 4 — Identificacdo dos objetivos
Ap0s a definicdo dos atores e do facilitador, segue-se a etapa de identificacdo dos
objetivos dos atores. Os objetivos sdo identificados por meio de entrevistas individuais com

cada um dos atores.
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Existem algumas técnicas para efetuar as referidas entrevistas. Para Barros e
Lehfeld (2007), as entrevistas, segundo sua forma de operacionalizacdo, podem ser
classificadas em estruturadas e nao estruturadas. As entrevistas sdo estruturadas quando
possuem questdes previamente formuladas, ou seja, o entrevistador estabelece um roteiro
prévio sem liberdade de alteragdes de topicos ou inclusdo de questdes. Nas entrevistas nao
estruturadas, buscam-se dados que possam ser utilizados em andlise qualitativa, ou seja, 0s
aspectos mais relevantes de um determinado problema. Barros e Lehfeld (2007) classificam as
entrevistas nao estruturadas em:
e Focalizada: utiliza-se um roteiro prévio, com inclusdo de questdes que o entrevistador

desejar;

Clinica: serve para estudo da conduta das pessoas, com utilizacdo principal em

psicologia e dreas terapéuticas;

Nao dirigida ou de livre narrativa: o entrevistador sugere o tema e deixa o

entrevistado falar livremente;

Informal: visa a sondagem do objeto ou do tema da pesquisa;
e De grupo: os componentes do grupo respondem as questdes de forma direta ou indireta,
observando a tematica da pesquisa.

O tipo de entrevista serd a ndo estruturada. Para isso, deve ser efetuado um
pequeno relato sobre o tema transporte sustentavel, buscando-se obter os elementos relevantes
para os diversos atores envolvidos. Sugere-se utilizar uma entrevista focalizada, mas também
com aspectos de ndo dirigida. Em uma entrevista apenas focalizada, poder-se-ia restringir
alguns aspectos ndo abordados pelo entrevistador; porém, caso fosse meramente nao dirigida,
o entrevistado poderia perder-se em temas nao coerentes com o problema em estudo.

Ap0s a apresentacdo de um fluxograma curto (Anexo A), abrangendo os conceitos
da sustentabilidade e as caracteristicas de um transporte sustentdvel, sdo efetuadas trés
perguntas ao ator entrevistado:

1. Quais sdo os piores aspectos do transporte de passageiros da Regido Metropolitana?

2.Quais sao os melhores aspectos do transporte de passageiros da Regiao Metropolitana?

3.Observando os conceitos de sustentabilidade, quais os aspectos que poderiam ser
implementados e eventuais dificuldades?

O facilitador, atento as respostas do ator, anota todos os objetivos em forma de

lista, para posterior defini¢do dos objetivos fundamentais.
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5.3.1.5. Etapa 5 — Definicdo dos objetivos fundamentais

Os objetivos inicialmente identificados devem ser separados em objetivos-meio e
objetivos fundamentais.

Para isso, o facilitador deve explorar, um a um, os objetivos listados, efetuando o
seguinte questionamento aos atores: ‘“Por que esse objetivo ¢ importante no contexto de
decisdo?” Aqueles objetivos importantes por si serdo os candidatos a objetivos fundamentais.

Para a defini¢do dos objetivos fundamentais, o facilitador deve verificar eventuais

redundancias ou inconsisténcias em relacdo ao problema proposto.

5.3.1.6. Etapa 6 — Elaboracdo das hierarquias individuais

Recomenda-se organizar os objetivos fundamentais de acordo com os trés grupos
principais de objetivos da sustentabilidade: ambiental, social e econdmico. Assim, no topo da
hierarquia estd a promog¢do do transporte metropolitano sustentdvel; no nivel abaixo, os
objetivos da sustentabilidade; e, no dltimo nivel, os objetivos definidos para o contexto da

regido metropolitana em estudo, conforme ilustrado na Figura 5.2.

‘ Promover o Transporte Metropolitano Sustentével ‘

L Soc1als E L AmblentalsH LEconomlco JH

Objetivo E 2
Objetivo E n

Objetivo A 2
Objetivo E 1

Objetivo A 1
Objetivo A n

Objetivo S 1
Objetivo S 2
Objetivo S n

Figura 5.2. Hierarquia de objetivos fundamentais para um transporte metropolitano

sustentdvel. Fonte: Elaboracdo do autor.

5.3.1.7. Etapa 7 — Validag¢do das hierarquias individuais

As hierarquias individuais precisam ser validadas pelos proprios atores. Esta etapa
pode ser efetuada na mesma reunido em que foram listados os objetivos e definidos os
objetivos fundamentais. Apresenta-se a hierarquia individual ao ator para eventual

questionamento ou sugestao de melhoria.

5.3.1.8. Etapa 8 — Elaboracdo da hierarquia conjunta
Uma vez validadas as hierarquias individuais, deve-se elaborar uma hierarquia

conjunta, de todos os atores. Em posse das hierarquias individuais, o facilitador, em escritério,
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integra os objetivos fundamentais encontrados, mantendo a organiza¢cdo em objetivos sociais,
ambientais e econdmicos. O facilitador também precisa tomar cuidado com eventuais

objetivos redundantes.

5.3.1.9. Etapa 9 — Validagdo da hierarquia conjunta de forma individual

Recomenda-se que a hierarquia conjunta seja apresentada para validacdo dos
atores de forma individual. A validacdo de forma individual é importante para uma nova
reflexdo dos atores e, caso necessdrio, uma complementacdo de eventuais objetivos nao

contemplados anteriormente.

5.3.1.10. Etapa 10 — Validagdo final da hierarquia conjunta

A validacdo final da hierarquia conjunta é efetuada em uma reunido de
conciliacdo. E importante que o local para a realizagio da reunido seja um espago que permita
a discussdo entre os atores. Recomenda-se uma sala, com mesa de reunido para, no minimo, a
quantidade de atores entrevistados, incluindo o facilitador, com computador, projetor e tela
para projecdo das hierarquias individuais e conjunta. Também sdo tteis folhas de papel e um
quadro para anotagdes, caso os atores desejem se expressar por meio de esquemas, fluxos ou
desenhos.

O facilitador deve conduzir a reunido de forma isenta, provocando o debate e
tentando a conciliacdo. Os atores, em conjunto com o facilitador, podem propor uma rotina
para alcangar os objetivos da reunido de conciliacdo.

Uma vez propostas melhorais na hierarquia e efetuadas eventuais alteracdes,
ocorre sua validacdo. A hierarquia final reflete as especificidades para uma dada Regido

Metropolitana.

5.3.1.11. Etapa 11 — Pesquisa dos atributos

Inicia-se o processo de definicdo dos atributos. Para a escolha dos atributos
poderdo ser utilizados os indicadores de sustentabilidade, mais precisamente os indicadores
coerentes com um ftransporte sustentdvel mencionados na literatura e/ou consulta a
especialistas. Um atributo deve ter um nome, uma escala de medida e um intervalo de

variagdo, compreendido entre o melhor nivel vidvel e o pior nivel aceitdvel.

5.3.1.12. Etapa 12 — Validagdo dos atributos e niveis de variagcdo
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Apo6s a construcdo dos atributos, é importante que os atores sejam consultados
para validacdo e para definir o intervalo de variacdo desses atributos.

O intervalo de variacdo deve ser coerente com a regido metropolitana em andlise.
O melhor nivel deve corresponder a um desafio vidvel, que corresponda a uma efetiva
melhoria da situacdo dos transportes metropolitanos para aquele atributo. Por outro lado, o
pior nivel aceitdvel pode corresponder a situacao atual, caso existam melhorias, ou a um nivel

minimo aceitdvel pelos atores, evitando-se uma condicao critica de funcionamento.

5.3.1.13. Etapa 13 — Proposigdo de alternativas

Nesta etapa, recomenda-se observar os objetivos fundamentais da hierarquia
conjunta, para a constru¢do de alternativas mais condizentes com o contexto local, e as
medidas de politicas publicas e planejamento para um transporte sustentdvel, apresentadas no
Capitulo 2, bem como os modais metropolitanos, conforme Capitulo 3.

E fundamental também observar a construcio das hierarquias individuais dos
diversos atores. Durante as entrevistas, muitos objetivos-meio sdo abordados e alguns deles
sdo acgdes individuais, que, consideradas em conjunto, podem se tornar alternativas. Nos
objetivos-meio estdo inseridas acdes de contexto regional importantes para o entendimento da
regido e para a criacdo de alternativas mais adequadas.

As alternativas serdo uma composi¢do de agdes que envolvem medidas de
politicas publicas e planejamento, e podem ser apresentadas para alguns atores para discussao.
A participacgdo dos atores na etapa final de composi¢do das alternativas € importante para que
elas sejam mais adequadas ao contexto de cada Regido Metropolitana, conforme ja indicado
no fluxograma de apoio ao planejamento de transporte metropolitanos sustentdveis (Figura

5.1). A Tabela 5.1 apresenta o procedimento completo para a estruturacao.

Tabela 5.1. Procedimento para a estruturacao.

Etapa Atividade

Deve conter caracteristicas geogréficas, populacionais e dos modais. Podem
ser utilizados artigos técnicos, dados de 6rgdos de pesquisa, matriz origem
destino, ou entrevista com especialistas

Caracterizagao
do Contexto

Atores envolvidos com a questdo do transporte de passageiros na Regido
Metropolitana. Podem ser técnicos das prefeituras locais, empresas de
transporte privadas e estatais, 6rgaos ou agéncias de controle regional de
transportes, 6rgdaos ambientais, representacdes dos usudrios de transporte,
sejam motorizados ou ndo motorizados, bem como a popula¢do em geral.

Identificagcdo
dos Atores
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O facilitador pode ser interno ou externo a regido. Importante que conheca os
conceitos de transporte sustentdvel e tenha facilidade de comunicagao com os
diversos atores

Escolha de um
Facilitador

a) Deve-se posicionar os atores no contexto da entrevista, utilizando um
pequeno roteiro com os conceitos de transporte sustentdvel e enfatizando que
as respostas devem corresponder a questao metropolitana. O Facilitador, ao
mesmo tempo, ndo deve restringir as respostas e ndo deixar o tema se

desvirtuar.
Obtencdo dos

Objetivos b) Para auxiliar a obten¢@o dos objetivos, sugere-se efetuar trés perguntas: [ —

Quais s@o os piores aspectos do transporte de passageiros da Regido
Metropolitana?; I — Quais os melhores aspectos do transporte de passageiros
da Regido Metropolitana?; III — Observando os conceitos de sustentabilidade
e de transportes sustentdveis, quais o0s aspetos que poderiam ser
implementados na regido e eventuais dificuldades?

a) ApOs a primeira etapa de respostas, obtém-se uma lista de objetivos. O
facilitador deve explorar, um a um, efetuando o seguinte questionamento:
“Por que esse objetivo ¢ importante no contexto de decisdo?” Até que se

Defini¢do dos encontrem aqueles objetivos que sdo importantes por si.

5 Objetivos

Fundamentais b) Definicdo dos objetivos fundamentais. Deve-se tomar cuidado com

eventuais redundancias ou inconsisténcias. Exemplo: Ter mais tempo livre,
no contexto de transportes, pode ser representado por reduzir o tempo de
viagem.

Elaboracao

das Consiste em separar e organizar em uma hierarquia os objetivos conforme o
Hierarquias tripé da sustentabilidade: Ambientais, Sociais € Econdmicos.
Individuais

Etapa Atividade

Validagdo das
7 Hierarquias Apresentar, para cada ator, a sua hierarquia, para validagao.
Individuais

Em posse da hierarquia individual de todos os atores, o facilitador elabora

Elaboragdo da . . . . . )
¢ uma hierarquia conjunta, integrando todos os objetivos fundamentais

8 Hierarquia . g . . o . .
.q identificados durante as entrevistas, organizados em sociais, ambientais e
Conjunta .
econdmicos.
Validagao
da N . . . T
. . Validacdo da Hierarquia Conjunta com cada um dos atores, individualmente.
Hierarquia
Conjunta
a) Reunido de Conciliacdo: Durante a reunido de conciliagdo, é
importante que o facilitador conduza a discussdo entre os atores,
L sem tentar influenciar, mas provocando a reflexdo sobre a
Validagdo Final da

hierarquia.

b) Inicialmente, é apresentada a Hierarquia de Objetivos
Fundamentais Conjunta para Validagado

c) A Hierarquia Final reflete as especificidades para uma dada
Regido Metropolitana. A partir dela, pode-se elaborar atributos
para os objetivos, propor alternativas e avalid-las.

Hierarquia Conjunta
(Reunido de
Conciliagao)

10
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Um atributo deve ter um nome, uma escala de medida e um
intervalo de variagdo, compreendido entre o melhor nivel vidvel e
o pior nivel aceitdvel. Os atributos podem ser definidos com base
na literatura técnica ou entrevista com especialistas no setor.

11 Pesquisa dos Atributos

Validagao dos Atributos
12 e Defini¢do dos Niveis
de Variagao

Nova apresentacao aos atores de forma individual, para validagao
dos atributos e os niveis de variacao.

Podem ser utilizadas as medidas de politicas publicas e de
planejamento de transportes sustentdveis. Observar, também, os
objetivos-meio e os objetivos fundamentais definidos pelos atores.

Proposicao de

13 Alternativas

Fonte: Elaboracdo do autor.
Uma vez propostas as alternativas, deve-se efetuar sua avaliacdo, que consiste na

constru¢do das funcdes de valor, obtengdo das constantes de escala, avaliacdes local e global.

5.3.2. Avaliacao

5.3.2.1. Etapa 14 — Construgdo das fungoes de valor

Para Keeney e Raiffa (1993, apud ENSSLIN et al., 2001), uma funcdo de valor
pode ser considerada uma ferramenta que auxilia um ator a expressar suas preferéncias. Para
definir as funcdes de valor, recomenda-se entrevistar alguns dos atores, preferencialmente os
que tenham mais conhecimento técnico e sejam experientes no setor de transportes de
passageiros.

As funcdes de valor sdo construidas por meio dos métodos da pontuagdo direta ou
da bisseccdo (ENSSLIN er al., 2001). No primeiro método, definem-se niveis para cada
atributo, ordenados preferencialmente. Ao melhor nivel vidvel é associado o valor 100, e ao
pior nivel aceitdvel, o valor 0. Em seguida, o ator € solicitado a expressar o valor dos demais
niveis. O método da pontuagdo direta serd utilizado para os atributos construidos, nos quais os
niveis de impacto sdo discretos.

O método da bissec¢ao podera ser utilizado para construir as funcdes de valor para
os atributos quantitativos continuos. Nesse método, € necessario definir apenas o melhor e o
pior nivel de cada atributo, aos quais sdo associados os valores 100 e 0, respectivamente.
Pede-se, entdo, que o ator indique um nivel do atributo, cujo valor esteja na metade dos
valores extremos (o melhor e o pior). O procedimento € repetido para os dois subintervalos,

obtendo-se mais dois pontos da funcdo de valor.

5.3.2.2. Etapa 15 — Obtencao das constantes de escala
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As constantes de escala, também denominadas taxas de substitui¢do, transformam
valores locais de preferéncia em valores globais. Na fun¢do de agregacdo aditiva, a somatdria
das constantes de escala € igual a um.

As constantes de escala serdo estimadas pelo método swing weights (ENSSLIN et
al., 2001). Considera-se, inicialmente, que todos os atributos estejam no pior nivel, e pede-se
que o ator escolha um atributo que ele gostaria de passar para o melhor nivel. A esse salto
correspondem 100 pontos. Em seguida, pergunta-se ao ator qual atributo ele passaria do pior
para o melhor nivel em segundo lugar e quanto vale esse salto. O procedimento € repetido até
que se definam os saltos de todos os atributos. As magnitudes dos saltos sdo medidas em
relacdo ao primeiro. Por fim, € feita a normalizacdo, obtendo-se as constantes de escala.

ApoOs a primeira reunido de conciliagdo para definir a hierarquia conjunta, sio
elaborados os atributos e definidos seus niveis de variacdo, através de entrevistas individuais
com os atores. Finalizada essa etapa, obtém-se as constantes de escala de cada ator. Efetua-se

nova reunido de conciliacdo sobre as constantes de escala obtidas de forma individual.

5.3.2.3. Etapa 16 — Avaliacdo local das alternativas

Para cada alternativa, é estimado um nivel dentro da faixa de variacdo de cada
atributo. Em seguida, entra-se com esse nivel na funcdo de valor do atributo e obtém-se o
valor local da alternativa para esse atributo. A Figura 5.3 apresenta um exemplo de obtencao

do valor local utilizando a fun¢do de valor para acidentes com o usudrio.

oS

Duantidade

Figura 5.3. Obtencao do valor local da alternativa para um atributo. Fonte: Elaboracido do

autor.
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Tem-se, assim, um quadro com todos os niveis dos atributos e respectivos valores
locais por alternativa. Com esses valores e as constantes de escala, € possivel a avaliagdo pelo

método de agregacdo aditiva.

5.3.2.4. Etapa 17 — Avaliacdo global das alternativas

A avaliacdo global permite identificar a alternativa que melhor se adequa ao
contexto de transportes metropolitanos sustentaveis em estudo.

A avaliacdo ¢é feita por meio de métodos de agregacdo multicritério, que
possibilitam tanto a avaliacdo local das alternativas em cada atributo, como a avaliacdo global
no conjunto dos atributos.

Pretende-se utilizar a funcdo do valor multiatributo na forma aditiva (1), pois,
segundo Belton e Stewart (2002), o modelo aditivo é de facil compreensio e construcdo. Esta

funcdo € expressa pela seguinte equacao:

V(A) = wi.vi(A) + wa.v2(A) + w3.v3(A) + ... + wp.vn(A) (1)

Onde:

e V(A) é o valor global da alternativa A;
e vi(A), va(A), ..., va(A) sdo os valores da alternativa A nos atributos 1, 2, ..., n;
® Wi, W2, ..., Wy s30 as constantes de escala dos atributos 1, 2, ..., n;

e n é 0 numero de atributos.

As alternativas podem ser entdo comparadas de acordo com o resultado numérico

final atingido. A Tabela 5.2 apresenta o procedimento para a avaliacdo.

Tabela 5.2. Procedimentos para a avaliagao.

Etapa Atividade
Construcdo das a) Construidas por meio dos métodos da pontuagdo direta ou da bissecg¢do

14 Fungbes de  b) A construgio das fungdes de valor € realizada por meio de entrevistas
Valor com atores mais técnicos ou experientes no setor de transportes.

a) Inicialmente, apds a validacdo da hierarquia conjunta, a elaboracao dos
atributos e de seus niveis de variacdo, deve-se obter as constantes de
Constantes de

15 Escal escala por meio de entrevistas com cada ator.
scala

b) Em nova reunido de conciliagdo, apresentam-se as constantes de escala
obtidas de forma individual. O facilitador questiona os atores se existe
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consenso ou devem ser efetuadas alteracOes nas constantes identificadas.
O resultado sao as constantes de escala finais, que serdo utilizadas no
método de agregacdo multicritério.

Para cada alternativa, é estimado um nivel dentro da faixa de variacdo de
cada atributo.

Em seguida, entra-se com esse nivel na funcdo de valor do atributo e
obtém-se o valor local da alternativa para esse atributo.

Avaliagao Local
16 das
Alternativas

Avaliacdo  Por meio da Fun¢do de Valor Multiatributo na forma Aditiva, efetua-se a
17 Global das avaliacdo global de cada alternativa, utilizando as constantes de escala e
Alternativas os valores obtidos na avaliacdo local para cada atributo.

Fonte: Elaboragao do autor.

5.3.3. Recomendacao

5.3.3.1. Etapa 18 — Recomendagdo
Na etapa de recomendacdo, os resultados serdo apresentados e analisados pelos
diversos atores, de forma individual ou em grupo. Nesta fase, € importante uma analise geral

de todas as etapas.

Caso ndo existam incertezas e 0s atores estejam satisfeitos com os resultados,
pode-se recomendar a alternativa (ou alternativas) mais adequada(s). Caso contrério, podem-
se realizar andlises de sensibilidade ou robustez. Segundo Belton e Stewart (2002), as anélises
servem para investigar se os resultados obtidos sdo robustos ou sensiveis em determinados
aspectos do modelo.

No caso da andlise de sensibilidade, efetuam-se mudancas, uma a uma, nos
parametros de entrada (por exemplo, niveis dos atributos, constantes de escala e fungdes de
valor) e verificam-se mudancgas nos valores de saida. Na andlise de robustez, variam-se dois
ou mais parametros por vez e observam-se mudancas nos resultados finais do modelo. A

Tabela 5.3 apresenta o procedimento para a recomendacao.

Tabela 5.3. Procedimentos para a recomendacao.

Etapa Atividade

a) Importante o retorno aos atores para discutir possiveis alteragdes nas
alternativas propostas.

I8 Recomendagdob) Caso ndo existam incertezas e os atores estejam satisfeitos com os
resultados, pode-se recomendar a alternativa (ou alternativas) mais
adequada.
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¢) Analises de sensibilidade

d) Andlise de robustez

e) O modelo pode ser considerado robusto ou podem ser realizadas
alteracdes nos parametros para sua melhoria. Também podem ser efetuadas
sugestoes e recomendacgdes para a utilizacio do modelo proposto ou para
futuras andlises.

Fonte: Elaboracdo do autor.

Apés as andlises de sensibilidade e robustez, o modelo pode ser considerado
robusto ou podem ser realizadas alteracdes nos parametros para sua melhoria. Também
podem ser efetuadas sugestdes e recomendacdes para a utilizacdo do modelo proposto ou para
futuras analises.

Para validar a metodologia, aplicar-se-4 o procedimento na Regido Metropolitana
da Baixada Santista, regido importante do litoral do Estado de Sao Paulo, na regido sudeste do

Brasil.
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6. APLICACAO DA METODOLOGIA NA REGIAO METROPOLITANA DA
BAIXADA SANTISTA

Seguindo o procedimento estabelecido no Capitulo 5, efetuou-se uma aplicagdo na
Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS). A regido foi escolhida tendo em vista sua
diversidade de modais de transportes metropolitanos, a presenca de grandes dreas de
preservacdo ambiental, a presenca do maior porto da América Latina e elevada taxa de
propriedade de veiculos motorizados de uso individual (automdveis € motos), 0 que provoca

uma série de externalidades negativas.
6.1. Estruturacao

6.1.1. Etapa 1 — Caracterizacdo do contexto

A Regido Metropolitana da Baixada Santista € formada por nove municipios,
somando uma populagdo de 1.828.212 habitantes (IBGE, 2017). Segundo Ziindt (2006), a
Regido Metropolitana da Baixada Santista foi criada através da Lei Complementar Estadual n®
815, de 30 de julho de 1996, tendo sido a segunda regido metropolitana do Estado de Sao
Paulo e a pioneira tanto no ambito da Constitui¢do Federal de 1988 quanto da Constituicao
Estadual de Sao Paulo de 1989. Localiza-se no litoral central do Estado de Sao Paulo, fazendo
divisa ao Norte com a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, ao Sul com o Vale do Ribeira, a

Leste com a Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e o Litoral Norte, conforme Figura 6.1.

Cubatiogonty
. s

Itanhaém

Peruibe

Figura 6.1. Regido Metropolitana da Baixada Santista. Fonte: Agéncia Metropolitana da
Baixada Santista (AGEM-BS), Indicadores Metropolitanos da Baixada Santista (IMBS),
2008.

A Baixada Santista possui um cendrio complexo, sendo formada por dareas

insulares e continentais. A Ilha de Sao Vicente é sede dos municipios de Santos e Sao
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Vicente, e a Ilha de Santo Amaro é sede do municipio do Guaruja. Além da populacdo
residente, existe a possibilidade de incremento da ordem de trés vezes, devido aos picos de
sazonalidade turistica. A mancha urbana (Figura 6.2) € continua e com elevado grau de
conurbacdo. Além disso, apresenta formato longilineo, estreito, confinado entre o Oceano
Atlantico e a Serra do Mar, com amplos manguezais, restinga e vegetacdo de morros, o que
torna a questdo ambiental importante. A regido também possui 0o maior polo portudrio,

petroquimico e sidertirgico da América Latina (ZUNDT, 2006).

Cubatio

Sao Vicente

Praia Grande

Itanhaém

Peruibe

Figura 6.2. Mancha urbana — Baixada Santista. Fonte: P6lis (2013).

Segundo a AGEM-BS (2006), nos municipios da RMBS existe grande
movimentacdo de automoéveis, Onibus, veiculos de carga, bicicletas e pedestres nos
deslocamentos didrios para trabalho, estudo, negdcios, comércio e servicos. A intensa
movimenta¢cdo de veiculos gera altos indices de acidentes de transito e congestionamento,
principalmente na regido central da RMBS. O sistema metropolitano de transporte publico da
regido € complexo, sendo explorado pela iniciativa privada e pelo poder publico. Os sistemas
basicos motorizados sdao o rodoviario (6nibus), o veiculo leve sobre trilhos (VLT) e o
hidroviario — composto por balsas, barcas e catraias —, além de automdveis e motocicletas.

Considerando as agdes necessarias para a implantacio de um transporte

metropolitano sustentdvel, o limite temporal da presente andlise serd de 20 (vinte) anos.

6.1.2. Etapa 2 — Identificacao dos atores

Determinaram-se os atores em func@o do seu envolvimento com as questdes dos

transportes na Regido Metropolitana da Baixada Santista. Observando os requisitos para
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sustentabilidade, além dos técnicos ligados aos transportes, identificaram-se os atores que

representam os usudrios e a populacdo da regido, apresentados na Tabela 6.1. Entre todos os

atores listados, apds vdrias tentativas, obteve-se apoio de todas as prefeituras, com excecao da

prefeitura do municipio do Guaruja. Devido a falta de recursos, ndo seria possivel entrevistar

os usudrios e a populacdo. Optou-se, entdo, por considerar algumas organizacdes que

representam esses atores.

Tabela 6.1. Atores da Regido Metropolitana da Baixada Santista.

Governos Municipais

1 Prefeitura Municipal de Santos
2 Prefeitura Municipal de Guaruja
3 Prefeitura Municipal de Bertioga
4 Prefeitura Municipal de Cubatao
5 Prefeitura Municipal de Sdo Vicente
6 Prefeitura Municipal de Praia Grande
7 Prefeitura Municipal de Itanhaém
8 Prefeitura Municipal de Mongagua
9 Prefeitura Municipal de Peruibe
Governo Estadual
10 Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU)
11 Desenvolvimento Rodovidrio S.A. (DERSA)
12 Agéncia Metropolitana da Baixada Santista (AGEM-BS)
13 Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — Escritério Baixada Santista
(CETESB-BS)
Governo Federal
14 Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA) — Escritério
Santos
Outros
15 Associacao Brasileira de Ciclistas (ABC) — Usudrios de transportes ndo motorizados
16 Conselho de Comunidades de Bairro de Santos — Moradores
17 Conselho de Comunidades de Bairro de Santos — Usudrios de transporte
18 Consércio BR-Mobilidade — Operadores de transporte
19 Associacdo de Comissdes e Conselhos Municipais de Bertioga — Moradores
20 Associacao de Comissdes e Conselhos Municipais de Bertioga — Usudrios de transporte

Fonte: Elaboracdo do autor.
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6.1.3. Etapa 3 — Escolha de um facilitador

Neste estudo, o autor do trabalho atuou como facilitador.

6.1.4. Etapa 4 — Identificacio dos objetivos
Durante as entrevistas, apresentou-se um pequeno fluxograma sobre os conceitos
de sustentabilidade e de transportes sustentdveis. Apds esta pequena apresentacdo, foram
feitas as seguintes perguntas:
1.Quais sdo os piores aspectos do transporte de passageiros da Regido Metropolitana da
Baixada Santista?
2.Quais sdo os melhores aspectos do transporte de passageiros da Regido Metropolitana
da Baixada Santista?
3.0Observando os conceitos de sustentabilidade, quais os aspectos que poderiam ser
implementados e eventuais dificuldades?
Importante destacar que nao houve a participacdo da Prefeitura Municipal do Guaruj4,
apos diversas tentativas.
Obteve-se, assim, uma lista de objetivos, que foram explorados até a obtencao dos
objetivos fundamentais. Como exemplo, apresentam-se 0s objetivos-meio e objetivos

fundamentais para um dos atores na Tabela 6.2.

Tabela 6.2. Objetivos-meio e fundamentais para o Desenvolvimento Rodovidrio S. A. —

Baixada Santista (DERSA-BS).

Objetivos-meio Objetivos Fundamentais

Reduzir Emissao de Gases Estufa

Controlar a emissdes de gases . T :
Reduzir Emissao de Gases Locais

Controlar a Qualidade da dgua Reduzir Polui¢io da Agua
Controlar a emissao de residuos Reduzir Poluic¢io do Solo
Ampliar o transporte hidroviario metropolitano Aumentar a Demanda

Reduzir Gasto com
Implantagdo do sistema

Reduzir Quebra de Equipamentos devido a Reduzir Gasto

residuos Piblico Reduzir Gasto com
manutencao do sistema
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Reduzir Custo Reduzir Custo Fixo
Operacional

Melhorar a integracdo dos modais metropolitanos

Reduzir Custo Variavel

Reduzir Tempo de Viagem

Reduzir Custo da Tarifa

Integrar modais ndo motorizados com
motorizados metropolitanos

Garantir Saude da Populacao

Reduzir Depredacao

Prover atendimento dos modais metropolitanos
durante 24 horas

Reduzir Idade Média
dos Veiculos

Ter Bancos confortaveis

Fazer dragagem dos trechos de navegacao

Ter Conforto . .
e piso acessivel
Ter Climatizacdo e
entretenimento
Ter Pontualidade
Ter Ter Frequéncia
Confiabilidade
Garantir Viagem
Completa
Reduzir Acidentes com
Garantir o Usudrio
Seguranga Reduzir Acidentes de

Transito

Fonte: Elaboracdo do autor.

6.1.5. Etapa 5 — Definicao dos objetivos fundamentais

Aplicando o procedimento para defini¢ao dos objetivos fundamentais, explorou-se

cada um dos objetivos listados na Etapa 4. O resultado, com 39 objetivos fundamentais, pode

ser visualizado na Tabela 6.3.
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Tabela 6.3. Objetivos fundamentais de acordo com os atores envolvidos.

Objetivos Fundamentais Atores
Reduzir Tempo de Viagem 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17, 20
Reduzir Tarifa 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,14,15,18,20
Reduzir Idade Média dos Veiculos 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,14,15,18,20
Ter bancos confortdveis e piso aces. 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,14
Ter Climatizacio e Entretenimento 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,14,15
Aumentar Areas Livres 8,10, 12, 13, 15
Reduzir acidentes com o usuario 3,4,6,7,8,9,10,11,16,18,20
Reduzir acidentes de transito 3,4,5,7,8,9,10,11,13,15,18
2 Aumentar a seguranca pessoal 8,9,14,15,16,17,20
g Ter pontualidade 1,3,4,6,9,10,11,12,13,15,18,20
«n Ter frequéncia 1,3,4,5,6,9,10,11,12,14,16,17,18,20
Garantir viagem completa 9,10,11,13,18
Reduzir estresse 1,3,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,17
Aumentar atividade fisica 5,8, 15
Ser acessivel aos usudrios com 3,6,7,8,10,12,14,16,17,18,19,20
necessidades especiais
Ser acessivel aos demais usuarios 3,6,7,8,10,12,14,15,16,17,18,19,20
Preservar patrimonio histoérico 13,14
Reduzir segregacdo urbana 10
Reduzir investimento em 1,3,4,5,6,7, 10, 11, 14, 16, 17
implantacdo do sistema
é Reduzir gasto com manutenc¢do do 1.3.4.5.6.7. 10, 11, 14. 16, 17
g sistema
% Reduzir custo fixo 7,11,12, 18
= Reduzir custo variavel 1,7,11,12, 18
Aumentar a demanda 3,5,6,7,9,10, 11, 12, 15, 18
Gerar receita acessoria para o operador 14
Reduzir CO 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,18
Reduzir MP 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,18
Reduzir NOx 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,18
Reduzir NMHC 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,18
Reduzir SOx 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,18
" Reduzir RCHO 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,18
',g Reduzir CO2 equiv. 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,18
-2 | Reduzir polui¢do sonora priméria 10,13, 14, 19
5 Reduzir polui¢io sonora secundéria 10, 13, 14
Reduzir polui¢do visual 10,13
Reduzir poluicdo da dgua 11,13, 14
Reduzir impactos na flora 13,14
Reduzir impactos na fauna 14
Reduzir inundagdes 14,16
Reduzir poluicio no solo 11,13, 14

Prefeituras: 1-Santos;3—Bertioga;4—Cubatdo;5-Sao Vicente;6—Praia Grande;7—-Itanhaém;8—Mongagua;9—
Peruibe.Governo Estadual: 10-EMTU;11-DERSA;12-AGEM-BS;13-CETESB-BS;Governo
Federal:IBAMA;Outros: 15-ABC;16—Moradores—Santos;17-Usudrios do Transporte—Santos;18—Operador Privado—BR
Mobilidade;19—Moradores—Bertioga;20—Usudrios do Transporte—Bertioga;

Fonte: Elaborac¢do do autor.
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Alguns objetivos, tais como Reduzir Tempo de Viagem, Reduzir Tarifa, Ter
Conforto, Ser Seguro, Reduzir Emissdo de Gases Locais, Reduzir Gasto Publico e Equidade
de Acesso, foram identificados por um grande conjunto de atores. Outros foram identificados
apenas por atores mais técnicos, do setor de transportes, ou com algum grau de conhecimento
em planejamento urbano, como Reduzir Segregacdo Urbana, Preservar Patrimonio Histérico

ou Reduzir Poluicdo Visual, dentre outros.

6.1.6. Etapa 6 — Elaboracao das hierarquias individuais
Durante a entrevista, além da lista de objetivos fundamentais, elaborou-se a
hierarquia de objetivos para cada ator. Para a constru¢do da hierarquia, deve-se separar os

objetivos fundamentais de acordo com os objetivos da sustentabilidade.

6.1.7. Etapa 7 — Validacao das hierarquias individuais

Aproveitando a mesma entrevista, a hierarquia foi apresentada aos atores que
efetuaram sua validacio ou solicitaram alteracdes. Assim, ganha-se tempo, tendo em vista que
a agenda dos atores muitas vezes € repleta de atividades. O tempo de duracdo da entrevista —
da apresentacdo até a validac@o da hierarquia — foi, em média, de uma hora e meia.

A seguir, apresentam-se as quatro hierarquias individuais de atores representativos
da Regido Metropolitana da Baixada Santista: a Prefeitura Municipal de Santos (Figura 6.3),
municipio com maior populacdo e nicleo econdmico; a Prefeitura Municipal de Praia Grande
(Figura 6.4), municipio com as maiores taxas de crescimento populacional da regido; a
Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU) (Figura 6.5), 6rgao do governo do
Estado de Sdo Paulo que efetua a fiscalizacdo e gestdao dos transportes metropolitanos; e a
Agéncia Metropolitana da Baixada Santista (AGEM-BS) (Figura 6.6), 6rgao também do

governo do Estado de Sdo Paulo, que elabora planos em carater metropolitano.
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Promover o Objetivos | —~ Reduzir Emissdo de Gases
Transporte Ambientais Estufa
Metropolita

no - — Reduzir Emissao de Gases
Sustentdvel Locais

Objetivos [—>Reduzir Custo de Operacdo
Econdmicos Reduzir Custo Varidvel

>

—> Reduzir Gasto Puiblico Reduzir Gasto com
Implantagao do Sistema

Reduzir Gasto com
Manutenc¢ao do Sistema

Objetivos :Df Reduzir Tempo de Viagem ‘
Sociais

:ﬁ Reduzir Custo da Tarifa ‘

Garantir Saude da
— Populacao (Reduzir
Estresse)
Ter Conforto Reduzir Idade Média dos
N Veiculos
— ) Ter Bar}cos conf?rtavels
e Piso Acessivel
— Ter Climatizacdo e
Entretenimento
Ter Confiabilidade ‘ Ter Pontualidade ’
—>
:I>{ Ter Frequéncia ’

Figura 6.3. Hierarquia individual — Ator: Prefeitura Municipal de Santos. Fonte: Elaboragao

do autor.
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Promover o Objetivos Reduzir Emissao de Gases
Transporte Ambientais Estufa
Metropolitano|—
Sustentavel —~Reduzir Emissdo de Gases
Locais
Objetivos l:>’ Aumentar a Demanda
Econdmicos
— | Reduzir Gasto Publico Reduzir Gasto com
Implantacdo do Sistema
— Reduzir Gasto com
Manuteng¢ao do Sistema
Objetivos Reduzir Tempo de
Sociais Viagem
|:>{ Reduzir Custo da Tarifa ‘
Garantir Sadde da
— Populacdo — (Reduzir
Estresse)
Ter Conforto — Reduzir Idade Média dos
Veiculos
Ter Bancos confortdveis e
— Piso Acessivel
Ter Climatizacdo e
e Entretenimento
Ter Confiabilidade :{)‘ Ter Pontualidade
= :>< Ter Frequéncia

Ser Seguro (Reduzir
Acidentes com o Usuério)

Garantir Equidade de
Acesso

—

—

Ser Acessivel aos Usudrios
com Necessidades Especiais

—

Ser acessivel aos Demais
Usuarios

Figura 6.4. Hierarquia individual — Ator: Prefeitura Municipal de Praia Grande. Fonte:

Elaboragdo do autor.
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——>

Reduzir Poluicdo Sonoraq

Reduzir Ruido Primdrio |

A

Reduzir Ruido Secundario ‘

':H Aumentar a Demanda ‘

Reduzir Gasto Publico }:>

Reduzir Gasto com Implantag¢ao do
Sistema

i

Reduzir Gasto com Manuteng¢do do
Sistema

Reduzir Tempo de
Viagem

Reduzir Custo da Tarifa ‘

Garantir Saude da
Populacdo (Reduzir
Estresse)

I:# Reduzir Idade Média dos Veiculos ‘

=
Ter Conforto

Ter Bancos confortaveis e Piso
Acessivel

H

Ter Climatizacio e Entretenimento ‘

Ter Confiabilidade

Ter Pontualidade

Ter Frequéncia ‘

Garantir Viagem Completa

Reduzir Segregacao
Urbana

|

Garantir Equidade de =
Acesso

Ser Acessivel aos Usuarios com
Necessidades Especiais

Ser acessivel aos Demais Usuarios ‘

—— >

Garantir Seguranca

Reduzir Acidentes com o Usuario ‘

g

Reduzir Acidentes de Transito ‘

Aumentar a Seguranca Pessoal ‘

Figura 6.5. Hierarquia individual — Ator: Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos

(EMTU). Fonte: Elaboracao do autor.
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.. de Efeito Global
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Ambientai ; :
mbrentats Reduzir Emissoes
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Demanda
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Sociais Viagem
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Acessivel
':>’Ter Climatizacdo e Entretenimento’
Garantir Acesso aos Usuarios
. . com Necessidades Especiais
— Garantir Equidade
de A
€ AACESSO F—>| Garantir Acesso aos Demais
Usuarios
—>| Aumentar Areas
Livres
= Ter Pontualidade |
——> Ter Confiabilidade
':>‘ Ter Frequéncia ‘

Figura 6.6. Hierarquia Individual — Ator: Agéncia Metropolitana da Baixada Santista

(AGEM-BS). Fonte: Elaboracao do autor.

Nas hierarquias individuais, é importante observar que existem diferencas em

relacdo aos objetivos fundamentais dos atores e pontos convergentes. Um aspecto importante

€ que os quatro atores indicam objetivos sociais, ambientais € econdmicos. A EMTU € mais
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abrangente na sua percepcdo dos aspectos sociais. Em relagdo aos aspectos ambientais, esses
atores apontaram as Emissdes Locais e Globais como objetivos. Quanto aos aspectos
econdmicos, a Demanda foi o ponto comum entre os quatro atores.

Todas as outras hierarquias individuais estao inseridas no Anexo B. Cabe destacar
que se consideraram todos os objetivos, de todos os atores, para as proximas etapas deste

trabalho.

6.1.8. Etapa 8 — Elaboracio da hierarquia conjunta

Em escritério, o facilitador analisou todas as hierarquias de objetivos
fundamentais individuais, observando eventuais objetivos em comum, objetivos redundantes
e objetivos que complementam as hierarquias individuais. O resultado € uma hierarquia de

objetivos fundamentais conjunta, a qual necessita ser validada pelos atores.

6.1.9. Etapa 9 —Validacao da hierarquia conjunta de forma individual

Nesta etapa, inicialmente, apresentou-se a hierarquia conjunta para os atores, de
forma individual, explicando eventuais dividas e ouvindo eventuais sugestdes ou efetuando
simplesmente a validagcdo da hierarquia conjunta.

Os atores ndo efetuaram alteragdes na hierarquia apresentada. Por outro lado,
demonstraram grande interesse na hierarquia conjunta, inclusive com questionamentos sobre

os objetivos fundamentais identificados pelos diversos atores.

6.1.10. Etapa 10 — Validacao final da hierarquia conjunta
Para a validacdo final da hierarquia conjunta (Figura 6.7), é importante que seja
efetuada uma reunido de conciliacio com os atores. Para tanto, todos os atores foram

convidados com antecedéncia de um més.
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Figura 6.7. Hierarquia conjunta. Fonte: Elaboragdo do autor.

A reunido de conciliacdo foi realizada na sede da Agéncia Metropolitana da

Baixada Santista e conduzida pelo facilitador. Contou com a presenca da Prefeitura de Santos,
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municipio nucleo da regido; da Prefeitura de Praia Grande, a que mais cresce em termos
populacionais; da Agéncia Metropolitana da Baixada Santista (AGEM-BS), 6rgdo do governo
do Estado de Sao Paulo que coordena a elaboracdo de planos metropolitanos; da Empresa
Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU), responsdvel pelo planejamento e fiscalizagao
dos transportes metropolitanos; e da Associacdo Brasileira de Ciclistas (ABC), entidade nao
governamental que luta por avangos nos modais ndo motorizados. Os participantes assinaram
ata que consta no Anexo C.

Durante a reunido, foram apresentadas as hierarquias individuais dos diversos
atores e a hierarquia final conjunta, como forma de promover um debate. Apds uma pequena

discussao por parte dos atores, efetuou-se a validag¢do da hierarquia final.

6.1.11. Etapa 11 — Pesquisa de atributos

Para a elaboragao dos atributos, utilizaram-se os indicadores de sustentabilidade
para um transporte sustentdvel, conforme revisdo efetuada no Capitulo 2, e consulta a
especialistas. Houve a participacdo de técnicos da EMTU, da Prefeitura Municipal de Santos,
da BR-Mobilidade, Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — Escritério Baixada
Santista (CETESB) e do Desenvolvimento Rodovidrio S.A (DERSA).

Além desses atores, utilizou-se também o corpo técnico da Secretdria Estadual do
Meio Ambiente de Sao Paulo (SMA-SP) — escritério de Santos —, que, apesar de ndo ser um
ator identificado diretamente com a questdo dos transportes na Baixada Santista, tendo em
vista ndo ter essa competéncia institucional, possui grande conhecimento sobre a legislacao
ambiental brasileira, mais especificamente sobre os impactos em relacao a flora e fauna.

Cada atributo tem um nome e uma unidade de medida. Apds sua elaboracdo e
aprovacao por parte dos atores, seus niveis sao definidos. Os objetivos fundamentais, 0 nome
dos atributos e a unidade de cada atributo sdo apresentados na Tabela 6.4. Em seguida,

apresentam-se os atributos e sua fundamentacao.
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Tabela 6.4. Objetivos fundamentais, atributos e unidades.

Objetivos Fundamentais | Nome dos Atributos | Unidade
Reduzir tempo de viagem Tempo total de viagem em relacio ao tempo atual %
Reduzir custo da tarifa Tarifa total em relacdo ao valor atual Y%
Reduzir idade média dos veiculos Idade média dos veiculos Anos

Ter climatizacgdo e

Climatizac¢do e entretenimento -

entretenimento
Ter bancos confortdveis e piso f .
. Caracteristicas internas -
acessivel
Aumentar areas livres Razio de eficiéncia espacial estética m?/passageiro
Reduzir acidentes de transito Acidentes de transito N9/10° viagens
Reduzir acidentes com o usudrio . .. .
Acidentes com o usudrio N9/10° viagens
Aumentar a seguranga pessoal Assaltos aos veiculos de transporte piblico N¢/10° viagens
Ter frequéncia L. . L . .
q Tempo méaximo de espera do usudrio no hordrio de pico min

Ter pontualidade

£ . ‘. Atraso em min./% total
Indice de cumprimento de horarios ?

de viagens
Garantir viagem completa Indice de cumprimento de viagens %o
Reduzir estresse Indice de estresse provocado pelo transporte %
Aumentar atividade fisica Tempo médio didrio por atividade fisica para min
fins de transporte
Ser acessivel aos usudrios com . . ~ L1
v HSHAron Veiculos, terminais e estacdes de transporte piblico
necessidades especiais e %
com acessibilidade
Ser acessivel aos demais usudrios Tempo de acesso ao transporte piblico min
e Nivel de restri¢@o a intervengdes de acordo com o
Preservar patrimonio histérico o -
patrimonio
Reduzir segregagiio urbana Nuimero de passagens para pedestres e ciclistas por Km de NY/Km
infraestrutura de transporte
Aumentar a demanda Variacdo média anual em relacdo a demanda atual %
Reduzir investimento com
implantacdo Custo de implanta¢do do sistema Milhdes R$/Km
Reduzir gasto com manutengéo Custo de manutengdo médio do sistema R$ /Km/ Ano
Reduzir custo fixo Variagdo do custo fixo médio do sistema %
Reduzir custo varidvel Custo médio do sistema por passageiro R$/passageiros/Km
Gerar receita acesséria para o Receita acessdria sobre a receita operacional média %
operador
Reduzir CO Variagdo de NOx dos meios de transporte de passageiros %
Reduzir MP Variagdo de MP dos meios de transporte de passageiros %
Reduzir CO Variacdo de CO dos meios de transporte de passageiros %
Reduzir NMHC Variacdo de NMHC dos meios de transporte de passageiros %
Reduzir SO2 Variac@o de SOz dos meios de transporte de passageiros %
Reduzir RCHO Variagdo de RCHO dos meios de transporte de passageiros %
Reduzir emissao de gases de Varia¢do de CO; equivalente dos meios %
efeito global de transporte de passageiros
. o Nivel de ruido primdrio provocado pelo transporte DB (A
Reduzir polui¢do primdria Nivel de ruid P Jari P q P Tavib p 0 d (A)
Reduzir poluicio secunddria Vivel de ruido secundirio provocado pela vibragao do DB (A)
transporte
Reduzir poluicio visual Descaracterizac¢do da paisagem local devido a 7
eduzir polui¢do visua infraestrutura o
Indice de qualidade das dguas para protecio da N°

Reduzir poluicdo das dguas

vida aqudtica e de comunidades aquéticas

Reduzir impactos na flora

Supressdo de vegetacdo em relacio a infraestrutura de
transportes
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. Impacto da infraestrutura de transportes em relagcdo ao
Reduzir impactos na fauna . ‘. -
grau de extincdo das espécies

Variag@o da impermeabilizagdo dos solos provocada

. %
pelas infraestruturas de transportes ’

Reduzir inundagdes

Reduzir poluicdo do solo Quantidade de contaminante no solo mg/kg

Fonte: Elaboracdo do autor.

6.1.11.1. Atributos dos objetivos sociais

Tempo total de viagem em relacdo ao tempo atual

O atributo foi definido em conjunto com os técnicos da EMTU. Considera o
tempo total de viagem, com eventuais integracdes motorizadas ou ndo motorizadas, ou seja,
da origem ao destino. Tal fato € importante, pois, em um cendrio metropolitano, ndo seria
coerente medir a reducdo apenas por modal, ji4 que, muitas vezes, sdo necessdrias mudancgas
ao longo do percurso.

A reunido para definicdo deste atributo contou com a participacdo de varios
técnicos da EMTU da Baixada Santista. Observando a atual situacdo dos transportes
metropolitanos, os técnicos da EMTU chegaram em um consenso de que uma reducao total de

20% seria o melhor nivel possivel.

Tarifa total em relagdo ao valor atual

O atributo considera a redug@o do valor total da tarifa, paga desde a origem até o
destino. O atributo foi definido em reunido com técnicos da EMTU da Baixada Santista. Os
técnicos chegaram a um consenso de que uma reducao de 15% no valor total das tarifas pagas

pelos usudrios é o melhor nivel possivel para a regido.

ldade média dos veiculos

Veiculos mais novos geralmente garantem mais conforto ao usudrio. Tal fato
ocorre pelo desgaste mecanico dos veiculos, que, mesmo com manuten¢cdo, nio mantém o
mesmo grau de conforto ao longo do tempo.

O atributo foi baseado nos critérios da EMTU-BS para o limite de vida ttil de um

veiculo em torno de 6 anos como o pior nivel aceitdvel.

Climatizagdo e entretenimento
Na Regido Metropolitana da Baixada Santista, durante grande parte do ano, o

clima é quente e chuvoso. Para o conforto dos passageiros € essencial que os veiculos tenham
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climatizacdo. Além disso, como j4 se tornou quase uma obrigacdo em espagos publicos e
meios de transportes ao redor do mundo, o acesso a internet também € importante.

O melhor nivel (Tabela 6.5.) seria a presenca de aparelhos de televisdo, ar-
condicionado e internet. E importante destacar que nas novas barcas que fazem a travessia
entre Santos e o Distrito de Vicente de Carvalho, no Guaruj4, j4 existem televisores para os

usuarios.

Tabela 6.5. Niveis do atributo: climatizagao e entretenimento.

Nivel do Atributo Descricao
N5 Ar-condicionado + Wi-fi + TV
N4 Ar-condicionado + Wi-fi
N3 Ar-condicionado
N2 Wi-fi
N1 Sem nada

Fonte: Elaboracdo do autor.

Caracteristicas internas

A parte interna do modal deve facilitar a locomog¢do dos usudrios. Os maiores
niveis de conforto (Tabela 6.6) sdo atingidos com piso plano, sem escada de acesso ou sem
escadas de nivel internas, como o que ocorre no VLT da Baixada Santista, nas novas barcas
entre o municipio de Santos € Guarujd ou em alguns Onibus intermunicipais.

Outro ponto importante para o conforto sdo os bancos estofados. Deve-se lembrar
que, em média, as viagens na RMBS duram cerca de 40 minutos, sendo importante a
instalacdo de bancos desse tipo. O atributo também foi construido com o apoio dos técnicos

da EMTU-BS.

Tabela 6.6. Niveis do atributo: caracteristicas internas.

Nivel do Atributo Descricao
N4 Piso Rebaixado, Bancos estofado
N3 Escada de Acesso e Bancos Estofados
N2 Piso Rebaixado e Bancos Rigidos
N1 Escada de Acesso e Bancos Rigidos

Fonte: Elaborac¢do do autor.
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Razdo de eficiéncia espacial estdtica

Existem estudos que correlacionam a ocupacdo do modal e espaco ocupado de
acordo com sua velocidade, como os trabalhos de Wright (1992) e Kitamura, Mokhtanan e
Laidet (1994); todavia, tais estudos nao apresentam o detalhamento de como foram obtidos
aqueles valores.

Assim, o atributo foi construido considerando a ocupa¢do média dos modais,
definida pela literatura, e a drea média do modal. Assim, encontrou-se um valor que determina
a razdo de ocupacdo de passageiros por metro quadrado quando o veiculo estd parado. Como
a utilizacdo de modais com maior capacidade é o melhor para o uso racional do espaco
publico, este € o atributo mais simples de ser assimilado. Para verificar sua coeréncia, basta
observar os valores obtidos para o automdvel, maior razio entre todos os modais, o que, de
fato, corrobora com outros estudos j4 efetuados.

O melhor nivel para o atributo é 0,14 m? por passageiro, para o modal Trem, e o

pior nivel € de 7,7 m? por passageiro, considerando o automével.

Acidentes de transito

O atributo foi desenvolvido considerando os nimeros totais de acidentes com o
usudrio nos modais de transportes em que a EMTU-BS efetua sua fiscalizagdo. Observando a
série de dados histéricos das empresas fiscalizadas e nimeros repassados para a EMTU, os
técnicos chegaram em um consenso de que o melhor nivel possivel é zero acidente a cada

100.000 viagens e o pior aceitavel € 1 acidente a cada 100.000 viagens.

Acidentes com o usudrio

O atributo foi desenvolvido em conjunto com os técnicos da EMTU-BS,
observando a série histérica de acidentes de transito com envolvimento dos veiculos de
transporte publico. O melhor nivel possivel é zero acidente a cada 100.000 viagens e o pior

aceitavel € 1 acidente a cada 100.000 viagens.

Assaltos aos veiculos de transporte ptiblico

O atributo foi desenvolvido em conjunto com os técnicos da EMTU-BS,
observando a série histdrica de assaltos aos veiculos de transporte publico fiscalizados pela
empresa na regido. A seguranca pessoal também envolve aspectos externos ao setor de

transportes, que ndo podem ser considerados no contexto.
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De fato, em todo o Brasil infelizmente sdo comuns cenas de assaltos a veiculos de
transporte publico, incluindo aos usudrios. Pelos dados levantados, o melhor nivel possivel
seria zero assaltos a cada 100.000 viagens; o pior nivel aceitdvel corresponde a 20 assaltos a

cada 100.000 viagens.

Tempo mdximo de espera do usudrio no hordrio de pico

A frequéncia representa o intervalo de tempo de passagem de um determinado
modal de transporte e foi definida para o horario de pico, no qual a disponibilidade deve ser
maior para atender a demanda de passageiros, considerando o tempo méaximo de espera pelo
usudrio.

Considerar a mesma frequéncia fora dos horarios de pico pode fazer com que os
veiculos trafeguem com pequena ocupacdo, o que € prejudicial para o transporte publico.

Em conjunto com os técnicos da EMTU-BS, definiu-se a frequéncia de 10
minutos como o melhor nivel do atributo durante os periodos de pico e o pior nivel aceitavel é

de 20 minutos.

Indice de cumprimento de hordrios
Em seu trabalho de fiscalizagdo do transporte publico na Baixada Santista, a
EMTU-BS avalia o tempo de atraso das viagens, tanto de 6nibus como de VLT. O pior nivel

aceitdvel € de 5 minutos de atraso e o melhor nivel possivel € de 1 minuto de atraso.

Indice de cumprimento de viagens

O indice de cumprimento de viagens considera a porcentagem de viagens
efetivamente efetuada pelos veiculos de transporte ptiblico. A viagem pode ser perdida por
quebra do veiculo ou por um atraso superior a 5 minutos, segundo a EMTU-BS.

O melhor nivel possivel é que 100% dos veiculos facam seu percurso dentro do

atraso maximo possivel e o pior nivel aceitdvel é de 95%.

Indice de estresse provocado pelo transporte

Existem pesquisas que medem o grau de estresse provocado pela utilizagdo de
transporte publico, como o trabalho de Rezende (2012). O estresse provocado depende de
uma série de caracteristicas — lota¢cdo, movimentacdes devido ao percurso, falta de informacgao

ou até mesmo odores dentro dos veiculos.
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Rezende adaptou pesquisas comuns para medir o grau de estresse no ambito do
transporte publico. O Inventdrio de Sintomatologia de Estresse no Transporte (ISET) é um
instrumento de coleta de dados desenvolvido para medir a influéncia do transporte percebido
pelo trabalhador no trajeto residéncia trabalho. Fundamenta-se nos principais modelos
encontrados na literatura para a avaliacdo de estresse em adultos. Nesta tese, utilizou-se o
referido procedimento para estimar o grau de estresse dos usudrios. O melhor nivel, conforme

Tabela 6.7, € a inexisténcia de estresse; o pior nivel corresponde ao ISET maior que 66,67%.

Tabela 6.7. Niveis do atributo: indice de estresse provocado pelo transporte.

Nivel do Atributo Descricao
N4 0 = inexistente
N3 0 <x<=3,33 % - Baixo
N2 3,33% < x <= 66,67% - Médio
N1 > 66,67 % - Alto

Fonte: Rezende (2012)

Tempo médio didrio de atividade fisica para fins de transporte

Observando os conceitos de transporte sustentdvel, conforme Capitulo 2, percebe-
se a importancia dos modais ndo motorizados para o aumento da atividade fisica da
populacdo. Conforme Capitulo 3, pesquisas demonstram que nos paises em que sao utilizados
transportes nao motorizados, como bicicleta ou caminhada, a saide da populagcao € melhor do
que nos paises com elevadas taxas de motorizagdao (PUCHER, DIJKSTRA, 2003).

Alguns trabalhos apresentam o tempo total de atividade fisica de acordo com o
modal escolhido para as viagens didrias (NYCH, 2011). Como ja esperado, o menor tempo de
atividade fisica € o dos usudrios de transporte motorizado individual.

O mesmo documento estabelece niveis de atividades fisica de acordo com as
faixas de idade. A partir de 30 minutos didrios de atividade fisica j4 existem beneficios para a
saude. Criangas e jovens devem praticar em torno de 60 minutos por dia. Valores acima de 60
minutos fornecem beneficios extras para a saide. Assim, o melhor nivel possivel, seguindo
recomendacdes da Organizagdo Mundial da Saide (OMS), seriam 70 minutos de atividade
fisica por dia e o pior nivel seria nenhuma atividade fisica (WHO, 2010).

E importante destacar que os tempos se referem a todas as viagens efetuadas por
meio de modais nao motorizados ao longo de um dia, ndo apenas ao acesso ao transporte

publico, ja considerado em outro atributo.
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Veiculos, terminais e estagcoes de transporte piiblico com acessibilidade
Conforme o art. 31, do Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004, para fins de
acessibilidade aos sistemas de transportes, sdo considerados: veiculos, terminais, estacoes,

pontos de parada, vias principais, acessos e operacao (BRASIL, 2004b).

Art. 31. Para os fins de acessibilidade aos servicos de transporte coletivo
terrestre, aquavidrio e aéreo, considera-se como integrantes desses servicos
os veiculos, terminais, estacdes, pontos de parada, vias principais, acessos e
operagdo.

No mesmo Decreto, em seu art. 34, é definido que todos os elementos do

transporte publico devem ser acessiveis.

Art. 34. Os sistemas de transporte coletivo sdo considerados acessiveis
quando todos os seus elementos sdo concebidos, organizados, implantados e
adaptados segundo o conceito de desenho universal, garantindo o uso pleno
com seguranga e autonomia por todas as pessoas.

Pardgrafo vinico. A infraestrutura de transporte coletivo a ser implantada a
partir da publicacdo deste Decreto deverd ser acessivel e estar disponivel
para ser operada de forma a garantir o seu uso por pessoas portadoras de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

Assim, este atributo tem seu valor maximo quando 100% dos elementos do

sistema sdo acessiveis; caso contrario, o valor € zero.

Tempo de acesso ao transporte piiblico

O atributo considera o tempo de acesso ao transporte publico metropolitano e foi
definido com base na literatura técnica, observando um trabalho sobre equidade de acesso de
Alter (1976), que considera o tempo para acesso € ndo a distancia, tendo em vista que esse
acesso pode ser efetuado com modais diferentes. Seus niveis de variacdo foram considerados
adequados para a Baixada Santista, de acordo com os técnicos da EMTU, considerando os
modais existentes, os itinerdrios e as distancias percorridas pelos usudrios.

Nas situagdes em que existe algum tipo de integracdo modal também foi
considerada a distancia para o acesso. Por exemplo, a eventual integracdo entre modais nao
motorizados (ciclovia) e modais motorizados coletivos, ou entre modais municipais e
intermunicipais.

Para o contexto da Regido Metropolitana da Baixada Santista, o melhor nivel

possivel para este atributo € um tempo de acesso de 2 minutos e o pior nivel é de 20 minutos.
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Nivel de restrigdo a intervencoes de acordo com o patrimonio

As obras de infraestrutura de transportes podem causar impacto no patrimonio
histérico. A operagdo também pode trazer efeitos nocivos; exemplo disso sdo os arredores da
Igreja de Santo Antdnio do Valongo, em Santos, construida no século XVIIL. Por muito tempo,
o trafego de veiculos naquela regidao do municipio de Santos provocou a deterioracdo da
estrutura da igreja secular. Apés mobilizacdo da igreja, da comunidade local e do poder
publico, o triafego de veiculos foi desviado, impedindo a destruicdo da igreja.

Assim, a preservacdo do patrimonio histérico também é um componente
importante no planejamento de transportes. Os 6rgdos ambientais no Brasil, no momento do
licenciamento para novas obras, também exigem estudos neste aspecto.

A preservacdo do patrimdnio histérico estd regulamentada no art. 216 da
Constituicao Federal; pela Lei n® 3.924, de 26 de julho de 1961 (BRASIL, 1961), que trata do
patrimdnio arqueoldgico; pelo Decreto-lei n® 25, de 30 de novembro de 1937 (BRASIL,
1937), que cuida do tombamento de edifica¢des; e pelo Decreto n® 3.551, de 4 de agosto de
2000 (BRASIL, 2000), que versa sobre o patrimOnio imaterial.

O atributo foi construido com o apoio dos técnicos da Prefeitura de Santos,
experientes com a questido de preservacdo do patrimonio, tendo em vista a grande quantidade
de estruturas antigas no centro de Santos, e do Projeto Alegra Centro. O pior nivel é quando
existem bens tombados, sitios arqueoldgicos e patrimdnio imaterial, conforme Tabela 6.8. O

melhor nivel é quando ndo existem bens nessa situacao.

Tabela 6.8. Niveis do atributo: nivel de restricdo a intervengdes de acordo com o patrimonio.

Nivel do Atributo Descricao
Nao existem jazidas arqueoldgicas, sitios arqueoldgicos, bens
N3 tombados e patrimOnio imateriais registrados

Existéncia de jazidas, sitios arqueoldgicos e/ou inscri¢des
N2 rupestres com a devida pesquisa e possibilidade de remocao.
Existéncia de jazidas, sitios arqueoldgicos e/ou inscri¢des
rupestres sem a devida pesquisa, bens tombados e patrimonio
imaterial registrado. Existéncia de bens em processo de

N1 tombamento e processo de registro de patrimOnio imaterial
Fonte: Elaborac¢do do autor.

Niuimero de passagens para pedestres e ciclistas por Km de infraestrutura de transporte
O atributo foi definido considerando-se os pedestres e ciclistas como centro da

mobilidade sustentdvel; assim, um aumento da segregacio provocado pelas infraestruturas de
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transportes reduz a mobilidade. Além disso, de acordo com os trabalhos de Ghidini Jr. (2010),
Dumbaugh e Rae (2009) e Obelheiro (2016), o aumento das distancias para travessias pelos
pedestres aumenta a quantidade de acidentes. Distancias de travessias maiores que 100 metros
sdo extremamente prejudiciais para pedestres e ciclistas, elevando o nimero de acidentes.
Todavia, distancias menores podem aumentar o custo da infraestrutura urbana. Assim, o
melhor nivel vidvel € de 10 passagens por quildmetro e o pior nivel aceitdvel é de 4 passagens

por quilémetro.

6.1.11.2. Atributos dos objetivos economicos

Variagcdo média anual em relacdo a demanda atual

A demanda de passageiros € essencial para a vitalidade econdmica dos modais
coletivos. Por outro lado, uma diminui¢do de demanda dos modais motorizados individuais é
um dos objetivos dos planejadores de transportes.

A construcao do atributo ocorreu com o apoio dos dois operadores da regido: a
BR Mobilidade e 0 DERSA — o primeiro, um operador privado e o segundo, um operador
publico.

Segundo os atores, um aumento da demanda de cerca de 3% seria o melhor indice
possivel. E importante destacar que manter a demanda ndo seria o pior nivel do atributo,
demonstrando que o setor depende de previsibilidade para manter de forma sustentdvel, do
ponto de vista econdmico, seus respectivos modais. O pior nivel aceitdvel seria uma redugao

de 2 % em relacdo a demanda atual.

Custo de implantagdo do sistema

O atributo foi construido observando a literatura técnica sobre o tema. Os valores
foram atualizados para o ano de 2017, considerando os valores em moeda nacional. As fontes

utilizadas para obter os custos dos modais foram:

e Lerner e Ceneviva (2009);

e Guia Mobilidade Inteligente Volvo (Volvo, 2014);

e Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2016);
e Pereira e Balago (2016);

e Ferraz e Torres (2004);

e Vasconcellos (2012).
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O melhor nivel para custo de implantagdo é de R$ 200.000 por quildmetro e o pior

nivel de R$ 20.000.000 por quildmetro.

Custo médio de manutengdo do sistema

O atributo foi construido observando a literatura técnica sobre o tema. Os valores
foram atualizados para o ano de 2017, considerando os valores em moeda nacional. As fontes

utilizadas para obter os custos dos modais foram:

o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2016);
e Pesquisa Rodovidria da Confederacao Nacional dos Transportes (CNT, 2016);
e Vasconcellos (2012).
O melhor nivel é de R$ 3000 por quilémetro por ano e o pior nivel aceitavel é de

R$ 30.000 por quildmetro por ano.

Variagdo do custo fixo médio do sistema
Segundo Valente et al. (2016), o custo fixo dos modais € constituido por:
e Depreciagdo: corresponde a reducdo de valor do veiculo com o decorrer do tempo;
e Remuneracdo do capital: qualquer investimento feito pressupde um retorno ou
remuneracao do capital aplicado;
e Licenciamento e seguros.
O atributo foi construido em conjunto com os dois operadores de transportes da
RMBS: a BR Mobilidade e 0o DERSA. Ambas as empresas também consideram como custo
fixo os funciondrios da administracdo e a estrutura administrativa.
Desta forma, uma varia¢do de apenas 1% sobre os valores atuais é considerada o

melhor nivel do atributo e a manutenc¢@o dos valores o pior nivel.

Custo médio do sistema por passageiro
Segundo Valente et al. (2016) fazem parte dos custos varidveis:
e Combustivel;
e Lavagem e lubrificacdo;
e Manuten¢do: material e mdo de obra;

e Pneus.
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Tal fato implica custos diferentes para cada modal, devido as suas especificidades.
Assim, estimou-se um custo médio por quildometro e por passageiro. O atributo também foi
construido em conjunto com os dois operadores de transportes da RMBS: a BR Mobilidade e
o DERSA. Para a determinagdo dos valores foram utilizados os dados de movimentacdo e os
gastos com manuten¢do, combustivel, pecas e pneus (no caso do operador rodovidrio).

Outros valores foram obtidos em trabalho realizado por Coelho, Junior e Ribeiro
(2011) sobre a utilizagdo de bicicletas, que comparou o custo do modal com outros por
R$/km. Os valores foram atualizados para 2017. O melhor nivel vidvel é de R$ 0,16 por

quildometro e o pior nivel aceitdvel é de R$ 1,07 por quilometro.

Receita acessoria sobre a receita operacional média

O atributo foi construido em conjunto com os dois operadores de transportes da
RMBS: a BR Mobilidade e o DERSA. A receita acesséria é aquela obtida com a venda de
espacos de publicidade nos veiculos e nos terminais de transportes. Também se correlaciona
com eventuais locacdes comerciais em terminais de transportes. Nao tem referéncia com a
receita operacional, obtida através dos usudrios do sistema.

Para as duas empresas, valores em torno de 3% em relacdo a receita operacional

sdo niveis 6timos do atributo e ndo ter receita acessoria € o pior nivel.

6.1.11.3. Atributos dos objetivos ambientais

Emissoes locais

Conforme D’Agosto (2015), os poluentes atmosféricos podem ser classificados
em primérios ou secundarios. Dentre os primdrios € possivel citar: mondxido de carbono
(CO), oxidos de nitrogénio (NOx), material particulado (MP), 6xidos de enxofre (SOx) e
hidrocarbonetos (HC).

Conforme o inventdrio de poluentes atmosféricos em funcao da fonte de poluicao,
elaborado pela CETESB (2017) para todas as regides metropolitanas do Estado de Sao Paulo,
€ possivel verificar a variagdo dos referidos poluentes ano a ano.

Em sua andlise, a CETESB considera fatores como: tipo de combustivel, idade
média da frota, tipo de motorizacdo, tipo de veiculo, consumo e velocidade média de
operacdo. Desta forma, pode-se utilizar esse inventdrio anual para efetuar estimativas de

aumento ou reducd@o dos poluentes, de acordo com as variac¢des de utilizagdo dos veiculos.
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Em entrevista com os técnicos da CETESB de Sado Paulo, os seguintes poluentes
sao medidos pelo transporte: NOx, CO, MP, SOy, RCHO (Aldeidos), NMHC

(Hidrocarbonetos ndo metano).

Variacido de NOx dos meios de transporte de passageiros

O o6xido de nitrogénio (NOx) € um gis marrom avermelhado, com odor forte e
muito irritante, resultante de processos de combustdo. Provoca aumento da sensibilidade a
asma e a bronquite e reduz a resisténcia a infec¢des respiratdrias.

A situacdo dos gases NOx € ainda pior do que a dos gases SOx. Para a CETESB, o
melhor nivel depende de uma redugdo de 80% e o pior nivel seria a manutencdo do indice

atual.

Variacido de MP dos meios de transporte de passageiros

O material particulado (MP) é composto por particulas de material sélido ou
liquido que ficam suspensas no ar, na forma de poeira, neblina, aerossol, fumaca ou fuligem.
As emissdoes de material particulado sdo provenientes da combustdo incompleta de
combustiveis fosseis, 6leo lubrificante e residuos oriundos do desgaste dos pneus, rodas e
pavimento. Podem agravar doengas respiratorias, levando a morte prematura.

Segundo a CETESB, a reducio de material particulado deve ser tdo elevada como
a das emissdes de SOx. O melhor nivel de reducgdo seria de 50% e a manutengdo dos indices

atuais seria o pior nivel.

Variacio de CO dos meios de transporte de passageiros

O monoéxido de carbono (CO) € um gés insipido, inodoro e incolor, resultante de
um processo de combustdo incompleta de combustiveis fOsseis e outros materiais que
contenham carbono. Pode prejudicar os reflexos, a capacidade de estimar intervalos de tempo,
o aprendizado, o desempenho no trabalho e a acuidade visual.

Pelas informacdes do inventdrio de polui¢do veicular emitido pela CETESB e
conforme entrevistas com seus técnicos, uma reducdo de 5% seria o melhor nivel esperado,
enquanto um aumento de 0,5% seria o pior nivel. Para a RMBS, a CETESB considera que os
valores atuais estdo tdo pequenos que um aumento de 0,5% ndo significaria grande prejuizo

em termos ambientais.
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Variacdo de NMHC dos meios de transporte de passageiros

Hidrocarbonetos ndo metano (NMHC) compreendem todas as substincias
organicas formadas no processo de combustdo, com excecdo do metano, sendo provenientes
de combustao incompleta de veiculos.

Conforme entrevista realizada com técnicos da CETESB, uma reduc¢do de 20%

seria o suficiente para atingir o melhor nivel, enquanto nao reduzir nada seria o pior nivel.

Variacao de SOx dos meios de transporte de passageiros

O 6xido de enxofre (SOx) é um gés incolor, com forte odor, semelhante ao gas
produzido na queima de palitos de fésforo. Resultante do processo de queima de combustiveis
que contenham enxofre. Pode causar efeitos na populacdo, como desconforto na respiracdo e
agravamento de doencas respiratorias e cardiovasculares.

Diferentemente das informagdes atuais sobre o CO, no caso do SOx os valores
medidos pela CETESB estao elevados; assim, o melhor nivel possivel seria uma reducio de

50% do poluente e o pior nivel seria a manuten¢do dos indices atuais.

Variacio de RCHO dos meios de transporte de passageiros

Aldeidos (RCHO) s3o compostos organicos que possuem o radical aldeido, ou
seja, H-C=0. A emissdo resulta de processos de combustdo incompleta de biocombustiveis
como o etanol. Podem provocar irritacio em olhos, nariz e garganta, além de ser um agente
carcinogénico.

Segundo entrevista com os técnicos da CETESB, bastaria uma redugdo de 20%
nos valores medidos para atingir-se o melhor nivel possivel; o pior nivel significa a

manutenc¢do dos niveis atuais.

Variacio de CO» equivalente dos meios de transporte de passageiros

Os gases de efeito estufa tem correlagdo direta com o aquecimento global,
acarretando desastrosas consequéncias para o planeta. Segundo D Agosto (2015), os gases de
efeito estufa mais comuns liberados em decorréncia do transporte sdo di6xido de carbono
(CO»), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20).

Uma forma de célculo das emissdes de gases de efeito estufa pode ser efetuada em
COz equivalente, ja que existe uma correlacdo entre a massa emitida pelos outros gases de

efeito estufa e a emissao de CO».
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Esta correlacdo estabelece o potencial de aquecimento global de um determinado
gds de efeito estufa em equivaléncia a 1t de CO> para um horizonte de 100 anos. Assim, 1t de
CH4 equivale a 21t de CO», 1t de N2O equivale a 310t de COa.

O nivel do atributo segue a meta estabelecida pelo Brasil na Conferéncia das
Partes (COP-Paris), em 2015, de reducao de 43% dos gases de efeito estufa até 2030. A meta
foi adaptada para o setor de transportes e os niveis definidos com apoio da CETESB. O pior

nivel seria manter os niveis atuais.

Nivel de ruido primdrio provocado pelo transporte

Segundo a Organizacdo Mundial de Saide (WHO, 2007, 2009, 2012 e 2015),

inimeros problemas na satde humana sdo causados em decorréncia dos ruidos, dependendo
do nivel. Parte destes ruidos € produzida pelos meios de transportes. O ruido primério € a
por¢do do ruido que se propaga pelo ar diretamente para o receptor.

Os niveis do atributo foram obtidos com apoio da CETESB, sendo o pior nivel
referente a ruidos acima de 85 dB(A), e o melhor nivel referente a ruidos abaixo de 30 dB(A).
Todavia, ruidos entre 70 e 85 dB(A) podem causar problemas cardiacos; entre 65 e 70 dB(A),

reac0es fisicas, sendo estes ultimos os niveis intermediarios deste atributo.

Nivel de ruido secunddrio provocado pela vibracdo do transporte

A vibracdo provocada pela passagem de modais de transportes se propaga através
do solo para as edificagdes. Nas edificacOes, tais vibracdes se propagam pelas paredes e pelos
pisos, gerando uma irradiagdo secunddria de ruido, denominada ruido secundério (Oliveira,
2013).

Também existem limites para tais ruidos. No Estudo de Impacto Ambiental —
Relatério de Impacto Ambiental (EIA-RIMA) da linha 3 do metrd6 do Rio de Janeiro
(AGRAR, 2006) foi definido como limite para este ruido 45 dB(A); valores aceitdveis estdo
abaixo de 30 dB(A).

Descaracterizacdo da paisagem local devido a infraestrutura de transportes

Segundo D'Agosto (2015), a implantacdo de sistemas de transporte contribui para
a descaracterizagcdo da paisagem natural. A polui¢do visual, também conhecida como intrusao
visual, contribui para a progressiva desfiguracdo das cidades e dos campos.

A intrusdo visual provocada pelos transportes ocorre tanto na sua implantacdo

quanto operagdo, promovendo desconforto visual nas pessoas, perda de qualidade estética do
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ambiente e interferindo também na privacidade dos moradores. Como exemplos de intrusdo
provocada pelos transportes € possivel citar: postes e placas de sinalizacdo e informacdes,
terminais, viadutos e pontes, semaforos, cabeamento e caixas com ma localiza¢do, e os
préprios veiculos.

O atributo foi construido com o apoio dos técnicos do setor de planejamento
urbano da Prefeitura de Santos. Os niveis do atributo variam conforme o nivel de intrusdo da
infraestrutura de transportes na paisagem. O melhor nivel é uma infraestrutura totalmente
subterranea (Tabela 6.9) e o pior nivel, uma infraestrutura elevada, como a dos viadutos, por

exemplo.

Tabela 6.9. Niveis do atributo: descaracterizagdo da paisagem local devido a infraestrutura

de transportes.

Nivel do Atributo Descricao

N7 Enterrado
N6 Em nivel sem Barreiras Fisicas

Em nivel, com barreiras fisicas, calha > 25 metros, 1/3 do total do
N5 percurso

Em nivel, com barreiras fisicas, calha > 25 metros, 2/3 do total do
N4 percurso

Em nivel, com barreiras fisicas, calha < 25 metros, 1/3 do total do
N3 percurso

Em nivel, com barreiras fisicas, calha < 25 metros, 2/3 do total do
N2 percurso
N1 Elevado

Fonte: Elaboracdo do autor.

Indice de qualidade das dguas para protecdo da vida aqudtica e de comunidades
aqudticas

Segundo Zagatto et al. (1999), existia a necessidade de desenvolvimento de um
indice de qualidade das aguas que fosse diferente daqueles para avaliagdo das dguas para
consumo humano ou recreagdo de contato primario. O Indice de Qualidade das Aguas para
Protecdo da Vida Aquatica e de Comunidades Aquaticas (IVA) tem por objetivo verificar a
presenca e concentragdo de contaminantes quimicos téxicos, para fins de prote¢ao da fauna e
flora em geral.

Cabe destacar que os modais de transportes, principalmente os hidroviarios,

podem provocar contaminagdo das dguas por eventuais vazamentos durante a operagao ou por
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eventuais derramamentos durante os trabalhos de manutencdo. O indice é composto pelo
Indice de ParAmetros Minimos para a Prote¢io de Comunidades Aquaticas (IMPCA), o qual
incorpora os pardmetros de O.D., pH e teste de toxicidade e o grupo de substancias toxicas
(Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, Zn, fendis e surfactantes). O IVA também incorpora o indice do
Estado Tréfico do Ambiente (IET).

O IVA possui variacdo entre a categoria 6tima, com IVA < 2.5, e o pior nivel

possivel, considerado péssimo, com IVA > 6,8.

Supressdo de vegetacdo em relagdo a infraestrutura de transportes

Para a construcdo do atributo, utilizou-se a Lei n® 11.428, de 22 de dezembro de
2006 (BRASIL, 2006), conhecida como Lei da Mata Atlantica; a Lei n® 12.651, de 25 de maio
de 2012 (BRASIL, 2012b), denominada Novo Cdédigo Florestal Brasileiro; e a Portaria n®
443/2014, do Ministério do Meio Ambiente.

A Lei da Mata Atlantica subdivide os tipos de vegetagdo em primadria, secundaria
em estigio avancado de regeneracdo, secunddria em estigio médio de regeneracdo e
secundéria em estdgio inicial de regeneracdo. Define, também, o tipo de restricdo quanto a
utilizacdo de cada uma das dreas dentro do bioma Mata Atlantica.

O novo Cddigo Florestal também subdivide as areas de prote¢do de acordo com o
tipo de bioma e o grau de restricdo ao uso. Além disso, outro fator importante para que seja
vidvel um projeto de infraestrutura de transportes é a presenca ou nao de exemplares da flora
brasileira em risco de extincao.

Além da fauna, também existem exemplares da flora com graus variados de risco,
conforme define a Portaria n® 443/2014, do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2014a).
Espécies classificadas como extintas da natureza, criticamente em perigo, em perigo e
vulnerdveis estdo protegidas de modo integral, incluindo a proibicio de coleta, corte,
transporte, armazenamento, manejo, beneficiamento e comercializacao.

Com o apoio dos técnicos da Secretaria Estadual do Meio Ambiente, o atributo foi
dividido em oito niveis, de acordo com as regulamenta¢des apresentadas, de forma a facilitar
o trabalho dos planejadores na identificagcdo dos niveis de impacto para cada sistema de

transporte metropolitano, conforme Tabela 6.10.
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Tabela 6.10. Niveis do atributo: supressdo de vegetacdo em relacdo a infraestrutura de

transportes.
Nivel do Atributo Descricao
Qualquer % de supressao em area agricolas, florestas plantadas, ou
N8 desprovidas de vegetacdo nativa, fora de APP

Necessidade de Supressao de Vegetagao de até 20 % em florestas da
Amazonia Legal, 65 % em dreas de Cerrado ou 80 % em campos

N7 gerais, fora de APP

Qualquer % de Supressao de Vegetacdo em Regides da Mata Atlantica
com Vegetacdo Secundéria em Estdgio Inicial de Regeneragdo, areas

N6 urbanas

Qualquer % de Supressao de Vegetacdo em Regides da Mata Atlantica
com Vegetacdo Secunddria em Estdgio Médio de Regeneracao, areas

N5 urbanas
Até 10 % de supressao de vegetacdo em Regides da Mata Atlantica
N4 com Vegetacdo em Estdgio Avancado de Regeneracdo, dreas urbanas
Até 50 % de supressao de vegetacdo em Regides da Mata Atlantica
N3 com Vegetacdo em Estdgio Avancado de Regeneracdo, dreas urbanas

Mais de 50 % de supressao de vegetacdo em Regides da Mata
Atlantica com Vegetacao em Estdgio Avancado de Regeneracdo, areas
N2 urbanas

Regides de Mata Atlantica com Vegetacdao Primdria, Florestas em
areas rurais. Qualquer necessidade de supressdo em locais com
espécies da flora nas listas de extingao, classificadas como Extinta da

N1 Natureza, Criticamente em Perigo, Em Perigo e Vulnerdvel
Fonte: Elaboragao do autor.

Impacto da infraestrutura de transportes em relacdo ao grau de extingdo das espécies

O avanco da infraestrutura de transportes pode provocar impactos sobre a fauna.
Hoje, no Brasil, novas obras de infraestrutura necessitam de licenciamento ambiental.
Todavia, podem existir determinadas espécies que inviabilizam eventuais obras.

Quanto maior o risco de extincdo das espécies, maior pode ser o impacto dos
projetos de infraestrutura. Observando a Portaria n® 444/2014, do Ministério do Meio
Ambiente (BRASIL, 2014b), e a Instru¢do Normativa n°® 05/2004, também do Ministério do
Meio Ambiente (BRASIL, 2004a), define-se que o pior nivel possivel para eventual
interferéncia de obras de infraestrutura ou operacdo de transportes ocorre em locais com
espécies classificadas como Criticamente em Perigo, Em Perigo ou Vulnerdvel, sem
possibilidade de manejo.

O melhor nivel, Tabela 6.11., € quando existe presenca de espécies na lista de

animais classificadas como Menos Preocupante, Dados Insuficientes, Nao Aplicdvel (espécies
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exoOticas) ou Nao Avaliada. Para o desenvolvimento deste atributo, contou-se com a

colaboragdo do chefe da Secretaria Estadual de Meio Ambiente — Escritério de Santos.

Tabela 6.11. Niveis do atributo: impacto da infraestrutura de transportes em relagdo ao

grau de extin¢do das espécies.

Nivel do Atributo Descricao
Existéncia de espécies com a classificagdo de Menos Preocupante,
N3 Dados Insuficientes, Nao Aplicdvel e Nao Avaliada
Existéncia de espécies classificadas como Quase ameacgada de
N2 Extincdo, com possibilidade de manejo

Existéncia de espécies classificadas como Extinta da Natureza,
Criticamente em Perigo, Em Perigo e Vulnerdvel, sem possibilidade
N1 de manejo
Fonte: Elaboracdo do autor.

Reducdo de inundagoes

Variacido da impermeabilizacdo dos solos provocada pelas infraestruturas de transportes

A expansdo das cidades para as periferias, como resultado do elevado valor do
solo nas regides mais centrais e facilitada pela utilizacdo dos modais motorizados individuais,
tem como uma das consequéncias o aumento da impermeabilizacdo dos solos.

Essa preocupacdo foi expressa pela Comissdo Europeia no documento
“Orientagdes sobre as melhores praticas para limitar, atenuar ou compensar a
impermeabilizacio dos solos” (UNIAO EUROPEIA, 2012). O aumento da
impermeabilizacdo, além de outros impactos ambientais, pode provocar o aumento das
inundacdes, inclusive no meio urbano.

Para a defini¢cdo dos niveis de variagdo do atributo, entrevistaram-se os técnicos
da EMTU-BS que fiscalizaram toda a obra do VLT, onde houve grande discussdo sobre
eventuais danos na drenagem urbana, principalmente no municipio de Sao Vicente.
Comparando a extensdo total da obra e os pontos onde houve aumento de inundacdes apds a
finalizacdo da obra, foi possivel definir os niveis do atributo.

O melhor nivel vidvel ocorre quando ndo hd aumento da impermeabilizacdo
devido a nova infraestrutura e o pior nivel aceitdvel € um aumento da impermeabilizacao de

10%.
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Quantidade de contaminante no solo

A atividade de transportes pode provocar poluicao do solo pelo descarte irregular
de residuos sélidos ou liquidos, devido a defeitos em veiculos e equipamentos ou por falhas
nos procedimentos de manutencao.

Conforme a Resolu¢cao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n®
420, de 28 de dezembro de 2009, as quantidades de determinada substancia sdo medidas em

relagc@o ao peso por quilo de solo seco (BRASIL, 2009):

“Art. 7¢ — A avaliagdo da qualidade de solo, quanto a presenca de substincias
quimicas, deve ser efetuada com base em Valores Orientadores de Referéncia de
Qualidade, de Prevencdo e de Investigagdo”.

Segundo a referida resolugdo, o Valor de Referéncia de Qualidade (VRP), o Valor

de Prevencao (VP) e o Valor de Investigacao (VI) sdo assim definidos:

Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ): é a concentragio de determinada
substincia que define a qualidade natural do solo, sendo determinado com base em
interpretacdo estatistica de andlises fisico-quimicas de amostras de diversos tipos de
solos;

Valor de Prevencdo (VP): é a concentracdo de valor limite de determinada
substincia no solo, tal que ele seja capaz de sustentar as suas fungdes principais

()

Valor de Investigaciao (VI): € a concentracdo de determinada substancia no solo ou
na 4gua subterranea acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a
saide humana, considerando um cendrio de exposi¢do padronizado.

Desta forma, em entrevistas com técnicos da CETESC-BS, definiu-se que o

melhor nivel para o atributo € o VRQ e o pior nivel, o VL.

6.1.12. Etapa 12 — Validacao dos atributos e niveis do atributo

Conforme descri¢cdo anterior, estabeleceram-se muitos atributos com o apoio dos
atores mais técnicos ou através de pesquisa na literatura. Em muitos casos, os especialistas
estabeleceram, inclusive, os niveis de variacdo dos atributos para o contexto da Regido
Metropolitana da Baixada Santista; todavia, € importante apresentd-los para os demais atores
para discussdo e validacdo. A apresentacdo foi efetuada de forma individual, para os técnicos
da EMTU, da AGEM (Agéncia Metropolitana da Baixada Santista), da Prefeitura Municipal
de Santos, Prefeitura Municipal de Praia Grande, da BR-Mobilidade, da Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo — Escritério Baixada Santista e Escritério Sdo Paulo
(CETESB), da Desenvolvimento Rodoviario S.A (DERSA) — Escritério Baixada Santista e da
Secretaria Estadual do Meio Ambiente de Sao Paulo (SMA-SP) — escritério de Santos —, que,

conforme j4 informado, ndo € um dos atores deste trabalho.
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ApOs a apresentacdo aos atores, houve discuss@do em alguns casos e eventuais
adaptacdes ao contexto local em outros atributos, incluindo seus niveis de variacdo. Um
exemplo de adaptacdo ocorreu nos atributos do objetivo Emissdo de Gases Locais, no qual
foram inseridos niveis de variagdo compativeis com a realidade local. A Tabela 6.12 apresenta

todos os atributos, seus respectivos nomes, unidades de medida e os niveis de variacdo.

Tabela 6.12. Atributos e niveis de variacao.

Nome dos Atributos Unidade Melhor Nivel | Pior Nivel
Tempo total de viagem em relacdo ao tempo atual % -20 0
Tarifa total em relacdo ao valor atual % -15 0
Idade média dos veiculos Anos 2 6
Climatizacao e entretenimento - Ar,wi-fi, TV Sem nada
Piso Escada de
.. . rebaixadoe acessoe
Caracteristicas internas -
bancos bancos
estofados rigidos
Razio de eficiéncia espacial estatica m?/passageiro 0,14 71,7
Acidentes de trinsito N¥/10° viagens 0 1
Acidentes com o usudrio N¢/10° viagens 0 1
Assaltos aos veiculos de transporte publico N9/10° viagens 0 20
Tempo maximo de espera do usudrio no horério de min 10 20
Indice de cumprimento de horarios Atraso em min./% totais 1 5
Indice de cumprimento de viagens % 100 95
Indice de estresse provocado pelo transporte % Inexistente Alto
Tempo médio didrio por atividade fisica para fins min 70 0
de transporte
Veiculos, terminais e estacdes de transporte % 100 <100
Tempo de acesso ao transporte publico min 2 20
. C . - Nio existe  Existéncia de
Nivel de restri¢do a intervengdes de acordo com o . A
A - jazidas Patrimonio
patrimonio L - P
arqueoldgicas  Histdrico
Numero de passagens para pedestres e ciclistas por NYKm 10 4
Km de infraestrutura de transporte
Variacao média anual em relacdo a demanda atual % 3 -2
Custo de implantacéio do sistema Milhdes R$/Km 0,2 20
Custo de manutencao médio do sistema R$/Km/ano 3000 30000
Variacio do custo fixo médio do sistema % 1 0
Custo médio do sistema por passageiro R$/passag./Km 0,16 1,07
Receita acessoria sobre a receita operacional % 3 0
Variagdo de Nox dos meios de transporte de passageiros % -R0 0
Variacdo de MP dos meios de transporte de passageiros % -50 0
Variacdo de CO dos meios de transporte de passageiros % -5 0.5
Variagdo de NMHC dos meios de transporte de passag. % 20 0
Variagdo de SO2 dos meios de transporte de passageiros % -50 0
Variacdo de RCHO dos meios de transporte de
passageiros % -20 0
— al -
Variagdo de CO; equivalente (.108 meios de % 43 0
transporte de passageiros
Nivel de ruido primério provocado pelo transporte dB(A) <30 > 85
Nivel de ruido secundéario provocado pela vibracao
P P ¢ dB(A) <30 > 45

do transporte
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Descaracteriza¢do da paisagem local devido a ) Modais Modais
infraestrutura de transportes enterrados elevados
Indi Ii A ra protega
d ce de qua dade das dguas para p ot/e.gao da IVA <25 >=6.8
vida aqudtica e de comunidades aqudticas
Supressdo de vegetacdo em relacdo a infraestrutura ¢ . Vegetacdo
p getag & - Areas agricolas getas
de Transportes Priméria
. Existéncia de Existéncia de
Impacto da infraestrutura de transportes em espécies com Lo
lacdo ao grau de extingdo das espécies ) peeic> co™ - espécies em
relag g ¢ p classificagio  extingdo
Variacdo da impermeabilizacio dos solos % 0 10
Quantidade de contaminante no solo mg/kg VRQ VI

Fonte: Elaboragao do autor.
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6.1.13. Etapa 13 — Proposicao de alternativas

Para a proposi¢do de alternativas, utilizaram-se os objetivos fundamentais dos
diversos atores, bem como medidas de politicas publicas e de planejamento em transportes
sustentaveis.

Durante as entrevistas individuais, foram mencionadas diversas acdes individuais,
as quais, em conjunto, podem se transformar em alternativas. Tais a¢Oes individuais refletem
a visdo dos atores em relacdo ao contexto local e, apds adaptagdes, podem ser utilizadas na
proposicao de alternativas.

Tais acdes geralmente sdo identificadas através dos objetivos-meio, parte do
processo de obtencdo dos objetivos fundamentais, que ndo devem ser desconsiderados.
Assim, efetua-se uma primeira composi¢do de acdes para criar alternativas condizentes com a
regido metropolitana objeto deste trabalho.

As primeiras composi¢cdoes podem ser apresentadas aos atores para uma nova
discussdo, com o intuito de melhord-las. Desta forma, apresentaram-se essas primeiras
alternativas para alguns atores principais, efetuando-se uma validacdo. O resultado sdo as
alternativas apresentadas na Tabela 6.13. Na Figura 6.8 sdo indicados alguns locais citados

nas alternativas.

Tabela 6.13. Composicdo de alternativas.

Transporte hidrovidrio ligando o Centro de Santos ao Distrito de Vicente de
Carvalho no Guaruji e Centro de Bertioga ao extremo leste do Guaruja. VLT
entre a Ponte dos Barreiros em Sdo Vicente e Terminal Porto em Santos.
Onibus intermunicipais convencionais (motor diesel e escada de acesso). Dois
Aterminais intermunicipais em Praia Grande (Tético e Tude Bastos). Nenhum
t tipo de restri¢do ao estacionamento. Nenhum programa de vistoria veicular para
Situacdo ufins de emissdo de gases. Hordrios dos itinerdrios dos Onibus intermunicipais,
abarcas e VLT disponiveis na internet, mas sem controle em tempo real.
I Integracdo ndo motorizado para motorizado apenas nas barcas de passageiros
(acesso a bicicletas). Existe malha ciclovidria intermunicipal interligada entre
Santos e Sdo Vicente. Integracdo tarifaria e temporal entre VLT e Onibus
intermunicipais. Integracdo Onibus municipal e intermunicipal, tarifiria e
temporal, apenas em Praia Grande
Expansdo do hidroviario intermunicipal até Cubatdo, Bertioga e Ligagdo de
Vicente de Carvalho com a Ponta da Praia em Santos e Santa Rosa para o
Centro de Santos. Ampliagdo do VLT até o Centro de Santos, Samarita e
Variante Tude Bastos. Integracao temporal e tarifaria entre o hidrovidrio, 6nibus
1 intermunicipais, VLT e onibus municipais (Bilhete Unico). Constru¢io de
terminal de integracdo em Bertioga entre os Onibus intermunicipais e
municipais. Substituicdo da frota intermunicipal de Onibus por veiculos
hibridos. Integracdo das malhas ciclovidrias municipais com o0s terminais
intermunicipais. Implantacio de Programa de Inspecdo Veicular Obrigatdria
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Metropolitana. Criagdo de um centro de controle integrado dos modais
intermunicipais, com rastreamento dos veiculos. Restricdo de vagas de
estacionamento préximas aos corredores de transporte publico e terminais
intermunicipais, com excecdo dos terminais extremos do VLT. Restricio a
circulacdo de veiculos em regides de grande movimentacdo de pedestres, em
Santos, Sdo Vicente, Vicente de Carvalho (Guarujd), Cubatio, Praia Grande e
Itanhaém

Expansao do hidrovidrio até Bertioga. Descentralizaciao dos centros e atividades
com a criagdo de um Plano Diretor e de Zoneamento da Regido Metropolitana,
para definicdo de corredores de elevada densidade. Restricio de vagas de
estacionamentos publicos e privados nos polos metropolitanos. Utilizagdo de
ferramentas de controle dos itinerdrios e horarios dos modais motorizados pelos
usudrios (internet/aplicativo) em tempo real. Expansdao da integracdo entre
motorizados e ndo motorizados (bicicletas no VLT e Onibus). Integracio
tarifiria e temporal entre municipais e intermunicipais (Bilhete Unico).
Subsidio ao transporte publico e implantacdo de programa de controle de
emissoes veiculares metropolitanos. Criagdo de um centro de controle integrado
dos modais intermunicipais, com rastreamento dos veiculos, e possibilidade de
ampliacdo da oferta em momentos especificos

Implantacdo do BRT entre Peruibe e Praia Grande (Tude Bastos) e integracdo
com expansdo da variante Tude Bastos do VLT. Expansdo do VLT até o
Samarita. Adequacdo dos itinerdrios municipais € intermunicipais. Integragdo
tarifaria e temporal entre os modais municipais € intermunicipais e entre
intermunicipais. Implantacdo de programas de controle de emissdes veiculares
metropolitanos. Integracdo das malhas ciclovidrias municipais com os terminais
metropolitanos. Ferramentas de controle dos itinerdrios e hordrios dos modais
motorizados pelos usudrios (internet/aplicativo) em tempo real. Criacdo de um
centro de controle integrado dos modais intermunicipais, com rastreamento dos
veiculos. Disponibilizacdo de forma integrada, via internet, dos hordrios de
todos os modais intermunicipais, indicando terminais de integracdo ou
integracdo tarifaria e composicao de itinerdrios. Operacdo de todos os modais
intermunicipais durante 24 horas

Ampliacdo das passagens em desnivel pela Rodovia Padre Manoel da Nobrega
entre Peruibe e Praia Grande e criagdo de passagens em desnivel e vias
marginais a Rodovia Rio-Santos em Bertioga. Criacdo do Onibus seletivo
intermunicipal. Readequacdo dos itinerdrios das linhas municipais e
intermunicipais, com integracdo tarifiria e temporal entre municipais e
intermunicipais e entre intermunicipais. Expansdo do VLT até o centro de
Santos, Samarita e Tude Bastos, e criacdo de bolsdes de estacionamentos
interligados ao modal na Estacdo Porto, Estacdo Sdo Vicente e Estacdo Tude
Bastos. Restricdes aos estacionamentos publicos e privados nos polos
metropolitanos. Expansdo do hidrovidrio — ligagdo Vicente de Carvalho — Ponta
da Praia e Santa Rosa — centro de Santos. Ferramentas de controle dos
itinerdrios e  hordrios dos modais motorizados pelos  usudrios
(internet/aplicativo) em tempo real. Implantagdo da semana do transporte
metropolitano, com palestras nas escolas, encontro dos gestores com a
populacdo e distribui¢do de panfletos nas ruas
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Expansdo do hidrovidrio até Caruara e integracdo tarifaria e temporal com os
intermunicipais para Bertioga. Expansao do hidrovidrio entre centro de Santos-
Santa Rosa, Vicente de Carvalho-Ponta da Praia. Descentralizacdo gradual dos
centros e atividades com a criacdo de um Plano Diretor e de Zoneamento da
Regido Metropolitana, para definicdo de corredores de elevada densidade.
Restricdo de vagas de estacionamentos publicos e privados nos polos
metropolitanos. Utilizacdo de ferramentas de controle dos itinerdrios e horarios
dos modais motorizados pelos usudrios (internet/aplicativo) em tempo real.
Expansdo da integracdo entre motorizados e ndo motorizados (bicicletas no
VLT e Onibus). Integracdo tarifiria e temporal entre municipais e
intermunicipais (Bilhete Unico). Subsidio ao transporte publico e implanta¢io
de programa de controle de emissdes veiculares metropolitanos. Criacdo de um
centro de controle integrado dos modais intermunicipais, com rastreamento dos
veiculos, e possibilidade de ampliagdo da oferta em momentos especificos.
Adequacgdo dos itinerdrios municipais e intermunicipais em toda a regido.
Seletivo intermunicipal (incluindo ligacdo com Guarujd, com prioridade de
acesso para as balsas). Faixas exclusivas para intermunicipais da Padre Manoel
da Nobrega, entre Peruibe e Téatico. Restricdo de acesso a veiculos nos nucleos
comerciais com muitos pedestres em Santos e Sdo Vicente. Peddgio urbano no
centro de Santos e Sao Vicente

BRT = bus rapid transit; VLT = veiculo leve sobre trilhos. Fonte: Elaboragdo do autor.
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Figura 6.8. Regido Metropolitana da Baixada Santista: modais de transportes. Fonte:
Departamento de Estradas de Rodagem (2006) e Instituto Geogréfico e Cartografico (1998).

Para constatar se as alternativas contemplam as acdes necessdrias para um

transporte sustentdvel, apresentadas no capitulo 2, pode-se efetuar uma tabela comparativa.

Através de uma andlise qualitativa, ponderaram-se as agdes para cada alternativa por meio de
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um sistema semantico. Assim, X representa pouca utilizacdo das acdes; xx, utilizacdo parcial;
e xxx, muita utilizacdo (Tabela 6.14).

Através desta andlise € possivel melhorar as alternativas iniciais ou efetuar uma
composi¢do entre aquelas alternativas que garantem o alcance dos objetivos da
sustentabilidade. Cabe destacar que, para a criacdo de alternativas, Keeney (1992) prevé a
possibilidade de combinagdo de objetivos, em busca de melhores alternativas. A alternativa 5
foi desenvolvida através de uma composi¢do dos melhores aspectos das quatro primeiras

alternativas.

Tabela 6.14. Acdes para um transporte sustentdvel.

= v [q\] en = w
2 « « o « «
= > > > > >
- p— - p— - p— - p— - p—
~ el 8| 8| ®| 8| =
Acoes R | 2| 2| 8| | 8
O S S S S i
o} ) ) ) ) [
2l E|l == EE
7 < < < < <
Veiculos e motores com emissao zero, carros elétricos,
XX X X X XX

combustiveis eficientes

Solucdes de telemética, como informagdes de transito em
tempo real, controle automaético de velocidade, sistemas
de orientacdo de rotas, gestdo de trafego e de frotas e XX | xxx | xx | xxx
informacdes sobre transferéncias modais, disponibilidade
de informagao para planejamento de viagens
Sistema de transporte baseado em Onibus, veiculo leve
sobre trilhos (VLT) e metrd. Opcdes de modais,

9. 11 . X XX X X X XX
subsidios ao transporte publico, melhorias no transporte
publico
Novos sistemas de logistica, incluindo centros, controle e
XXX XXX XXX XXX

rastreamento

Regulamentacdo do uso do solo, expansado da
infraestrutura fisica, defini¢do de regides de alta X X
densidade préximas aos corredores de transporte publico

Medidas de restri¢ao a circulacdo de veiculos, definicao
de regides de restricao aos automaveis, limitagdo de
vagas de estacionamento em regides servidas de
transporte publico

XXX XXX

Impostos sobre combustivel e utilizagdo, impostos sobre
mais de um veiculo por familia, tarifagdo de vias com X | XX | XX | XX | XX | XXX
altas taxas de congestionamento, inspe¢des obrigatdrias
Programas de educacgao de transito, campanhas de
informacao e conscientiza¢ao

Operacdo do transporte publico de forma didria e durante
24 horas

X X X XXX X XXX
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Desestimulo a propriedade do carro, controle pelo Estado
da concessdo de licenga para prestacao de servicosde | xx | xx | xx | xx | XX | Xxx
transporte

Fonte: Elaboracdo do autor.

6.2. Avaliacao

6.2.1. Etapa 14 — Construcao das funcoes de valor

As funcgdes de valor foram desenvolvidas com o apoio dos especialistas da
EMTU, Prefeitura Municipal de Santos, BR-Mobilidade, CETESB, Secretdria Estadual do
Meio Ambiente de Sdo Paulo e DERSA. A Tabela 6.15 apresenta os atributos e os atores que
auxiliaram o desenvolvimento das funcdes de valor, com a justificativa de escolha de cada

ator.

Tabela 6.15. Atores considerados para a defini¢do das func¢des de valor de acordo com cada

atributo.
Nome dos Atributos ‘ Ator ‘ Motivo
Tempo total de viagem em relacio ao tempo EMTU
Tarifa tatal em relacio ao valor atnal EMTIT Empresa estatal c_lue gerencm.l °
Tdade média dos veienlos EMTL transporte metropo'htano na Baixada
Climatizacio e entretenimento EMTI] Santista
Caracteristicas internas EMTU
Prefeitura nicleo da regido que
Razdo de eficiéncia espacial estatica Prefeitura de Santos  possui técnicos especialistas em
mobilidade
Acidentes de transito EMTU
Acidentes com o usudrio EMTU
Assaltos aos veiculos de transporte publico EMTU

Empresa estatal que gerencia o

Tempo méximo de espera do usudrio no horario transporte metropolitano na Baixada

de pico EMTU Santista
Indice de cumprimento de horarios EMTU
Indice de cumprimento de viagens EMTU

Indice de estresse provocado pelo transporte  Prefeitura de Santos Prefeitura nicleo da regido que
Tempo médio didrio por atividade fisica para possui técnicos especialistas em

Prefeitura de Santos

fins de transporte mobilidade
Veiculos, terminais e estac_;'()e.s.de transporte EMTU Empresa estatal que gerencia} 0
publico com acessibilidade transporte metropolitano na Baixada
Tempo de acesso ao transporte piblico EMTU Santista

Prefeitura que possui técnicos na
Prefeitura de Santos  drea de recuperacio do patrimdnio
historico

Nivel de restri¢do a intervencgdes de acordo com
0 patrimonio histérico

Prefeitura nicleo da regido que
Prefeitura de Santos  possui técnicos especialistas em
mobilidade

Numero de passagens para pedestres e ciclistas
por Km de infraestrutura de transporte
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Variagdo média anual em relacio a demanda BR-
atual Mobilidade/DERSA

Custo de implantacdo do sistema BR-Mobilidade/DERSA  Empresas privada e estatal que

BR-Mobilidade/DERSA ¢fetuam a operagdo dos transportes
BR-Mobilidade/DERSA "2 Regido Metropolitana da Baixada

Santista
BR-Mobilidade/DERSA
Receita acessdria sobre a receita operacional BR-Mobilidade/DERSA

Custo de manuteng¢do médio do sistema

Variagdo do custo fixo médio do sistema

Custo médio do sistema por passageiro

Variagdo de NOx dos meios de transp. de

. CETESB
passageiros
Variagdo de MP dos meios de transp. de CETESB
Variag¢do de CO dos meios de transp. de passag. CETESB
Variacdo de NMHC dos. meios de transp. de CETESB
passageiros
Variag@o de SO, dos meios de transp. de CETESB Orgio do Governo do Estado de Sdo
nassageiros Paulo que possui entre uma das
Variagdo de RCHO dos meios de transp. de CETESB competéncias o controle de
passageiros emissoes veiculares
Variagdo de CO; equivalente (.105 meios de CETESB
transporte de passageiros
Nivel de ruido primdrio provocado pelo CETESB
transporte
Nivel de ruido secundario provocado pela CETESB

vibra¢do do transporte

Descaracterizag¢do da paisagem local devido a
infraestrutura de transportes

Prefeitura de Santos

Prefeitura nicleo da regido que
possui técnicos especialistas em
mobilidade

Indice de qualidade das dguas para protecio da

Orgdo do Governo do Estado de Sio
Paulo que possui entre uma das
competéncias o controle de
emissoes veiculares

Orgdo do Governo do Estado de Sio
Paulo que tem como uma de suas
funcdes a fiscalizacdo ambiental

Empresa estatal que gerencia o
transporte metropolitano na Baixada
Santista

vida aqudtica e de comunidades aquaticas CETESB
Supr.essao de vegetagdo em relacdo a SMA-SP
infraestrutura de transportes
Impact~0 da 1nfraestrutur;1 d~e transporEe§ em SMA-SP
relac@o ao grau de extingdo das espécies
Variagdo da impermeabilizagdo dos solos
. EMTU
provocado pelas infraestruturas de transportes
Quantidade de contaminante no solo CETESB

Orgdo do Governo do Estado de Sio
Paulo que possui entre uma das
competéncias o controle de
emissdes veiculares

CETESB = Companhia Nacional do Estado de Sdo Paulo; DERSA = Desenvolvimento Rodovidrio
S.A.; EMTU = Empresa Metropolitana de Transportes Ptiblicos; SMA-SP = Secretaria do Meio

Ambiente do Estado de Sao Paulo. Fonte: Elaboracio do autor.

Sdo os atores que definem os valores correspondentes aos niveis intermedidrios
dos atributos, entre o pior nivel aceitdvel (valor igual a zero) e o melhor nivel vidvel (valor

igual a 100). Na sequéncia, sdo apresentados exemplos de algumas funcdes de valor,
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conforme metodologia apresentada no capitulo anterior (Figura 6.9, Tabela 6.16, Figuras 6.10

e 6.11). As outras func¢des foram inseridas no Anexo D.

Figura 6.9. Funcdo de valor para variacdo do tempo total de viagem em relacdo ao tempo
atual.

Fonte: Elaboracdo do autor.

Tabela 6.16. Funcdo de valor para veiculo, terminais e estacdes de transporte com

acessibilidade.

Nivel do Atributo Descricao Valor
N2 100% de acessibilidade 100
N1 Parcialmente acessivel 0

Fonte: Elaboracdo do autor.

Figura 6.10. Funcdo de valor para variacdo da tarifa total em relagdo a tarifa atual. Fonte:

Elaboragdo do autor.
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Figura 6.11. Funcdo de valor para tempo de acesso ao transporte publico. Fonte: Elaboragao

do autor.

6.2.2. Etapa 15 — Constantes de escala

Inicialmente, entrevistaram-se os atores individualmente para definicdo das
constantes de escala, conforme procedimento apresentado no capitulo anterior. A Tabela 6.17
apresenta as constantes de escala para os niveis mais amplos da sustentabilidade,
denominados primeiro nivel. As Tabelas 6.18 a 6.20 apresentam as constantes de escala para
o segundo nivel dos objetivos sociais, econdOmicos e sociais, respectivamente.

Em seguida, sdao apresentadas as constantes para o terceiro nivel (Tabelas 6.21 a

6.23) na mesma sequéncia das apresentadas no primeiro nivel.

Tabela 6.17. Constantes de escala individuais para os objetivos sociais, ambientais e

econOmicos.

Objetivos Fundamentais do
Constantes de Escala

Conjunto de Atores (Primeiro Nivel)

Individuais

Sociaisl Economicos I Ambientais

Ator Constantes K pelos atores

Prefeitura de Santos 0,33 0,37 0,3

Prefeitura de Praia Grande 0,35 0,32 0,33

Prefeitura de Itanhaém 0,38 0,32 0,3

Prefeitura de Cubatao 0,34 0,33 0,33

Prefeitura de Mongagud 0,34 0,33 0,33

Prefeitura de Peruibe 0,37 0,33 0,3

Prefeitura de Bertioga 0,34 0,33 0,33
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Prefeitura de Sao Vicente 0,48 0,34 0,18
Cetesb 0,33 0,33 0,34

IBAMA 0,38 0,38 0,24

AGEM 0,35 0,3 0,35

EMTU 0,45 0,41 0,14

Assoc. Mor. Santos -mor 0,34 0,33 0,33
Assoc. Mor. Santos -usu 0,34 0,33 0,33
Consel. Bertioga - mor 0,34 0,33 0,33
Consel. Bertioga - Usu 0,38 0,31 0,31
DERSA 0,47 0,15 0,38

ABC - Ciclistas 0,34 0,33 0,33
Operador - Viagdo Pirac. 0,33 0,34 0,33

ABC = Associagdo Brasileira de Ciclistas; AGEM-BS = Agéncia Metropolitana da Baixada Santista;
CETESB = Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — Escritério Baixada Santista; DERSA =
Desenvolvimento Rodovidrios S.A.; EMTU = Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos;
IBAMA = Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais.

Percebe-se que a maioria dos atores entendem haver um equilibrio entre os trés
pilares da sustentabilidade em relacdo aos transportes metropolitanos. Todavia, existem
alguns atores que apontam constantes de escala diferentes.

Como exemplos, citam-se a EMTU, que indicou constantes muito maiores para os
objetivos sociais e econdmicos; 0 DERSA, que determinou constantes maiores para os
objetivos sociais e ambientais; e a Prefeitura Municipal de Sdo Vicente, que considerou os
objetivos sociais como preponderantes.

E importante destacar que nenhum dos atores atribuiu uma constante de escala
menor aos objetivos sociais. Mais uma vez, o transporte demonstra ser importante para o

bem-estar da populacao.

Tabela 6.18. Constantes de escala individuais para os objetivos sociais — Segundo nivel.

Reduzir Aumentar Garantir Preservar i
- Tempo Reduzir Ter p Garantir Ter Garantir Equidade Serval Redu21~r
Objetivos . Areas S , PatrimOnio Segregagdo
de  Tarifa Conforto . Seguranga confiabilidade Saude de L
. Livres Histérico Urbana
Viagem Acesso
Ator Constantes K pelos atores
Prefeiura 11 011 01 009 01 0.1 009 011 009 0.
de Santos
Prefeitura
de Praia 0,14 0,05 0,11 0,09 0,13 0,13 0,05 0,12 0,07 0,11
Grande

Prefeitura 0,13 0,12 0,1 0,11 0,09 0,09 0,07 0,08 0,06 0,15
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de
Itanhaém
Prefeitura - 13 515 909 0,12 0,1 0,08 007 0,08 0,06 0,15
de Cubatio
Prefeitura
de 0,12 0,13 0,1 0,11 0,09 0,09 0,07 0,08 0,06 0,15
Mongagud
Prefeitura 5 )13 g 0,08 0,1 0,11 0,1 0,1 0,08 0,09
de Peruibe
Prefeitura o 10 14 007 005 0,12 0,09 007 0,05 0,02 0,23
de Bertioga
Prefeitura
de Sao 0,18 0,055 0,055 0,055 0,18 0,15 0,09 0,11 0,055 0,07
Vicente
Cetesb 0,1 0,07 0,1 0,1 0,12 0,12 0,11 0,11 0,08 0,08
IBAMA 0,08 0,08 0,09 0,11 0,09 0,09 0,14 0,11 0,09 0,12
AGEM 0,125 0,125 0,125 0,05 0,125 0,125 0,05 0,125 0,05 0,1
EMTU 0,14 0,11 0,14 0,01 0,14 0,14 0,03 0,14 0,01 0,14
Assoc.
Mor. 0,14 0,07 0,11 0,11 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,09
Santos-mor
Assoc.
Mor. 0,14 0,07 0,11 0,11 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,09
Santos-usu
Consel.
Bertioga- 0,09 0,07 0,09 0,09 0,15 0,1 0,1 0,12 0,1 0,09
mor
Consel.
Bertioga- 0,1 0,08 0,1 0,08 0,14 0,11 0,1 0,11 0,1 0,08
usu
DERSA 0,08 0,06 0,1 0,11 0,11 0,17 0,08 0,08 0,1 0,11
AB.C ) 0,12 0,13 0,13 0,06 0,13 0,06 0,13 0,06 0,04 0,13
Ciclistas
Operador -
Viacdo 0,04 0,04 0,04 0,04 0,35 0,35 0,04 0,04 0,03 0,03
Pirac.

ABC = Associacdo Brasileira de Ciclistas; AGEM-BS = Agéncia Metropolitana da Baixada Santista;
CETESB = Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — Escritério Baixada Santista; DERSA =

Desenvolvimento Rodovidrios S.A.; EMTU = Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos;

IBAMA = Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais.

Pelos resultados, parece haver um equilibrio entre as constantes de escala dos atores,

com ligeira vantagem para os objetivos fundamentais Reduzir Tempo de Viagem e Reduzir

Tarifa. Tal fato demonstra que a redu¢ao dos tempos de viagens é um problema metropolitano

importante, provavelmente devido a grande utilizacdo de modais motorizados individuais,

gerando congestionamentos.

Por outro lado, objetivos como Preservar Patrimonio Histérico e Garantir Satde

possuem constantes de escala menores, demonstrando que os atores, em um contexto

metropolitano, ttm menos preferéncia por esses objetivos do que pelos demais.
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Tabela 6.19. Constantes de escala individuais para os objetivos econdmicos — Segundo nivel.

Objetivos Aumentar Redugd/o d.e Gasto|Reducdo de (,:usto Gerar Receita Acessoria
a Demanda Piblico de Operacdo para o Operador
Ator Constante K dos Atores

Prefeitura de Santos 0,33 0,4 0,16 0,11
Prefeitura de Praia Grande 0,32 0,33 0,28 0,07
Prefeitura de Itanhaém 0,27 0,31 0,26 0,16
Prefeitura de Cubatio 0,29 0,33 0,22 0,16
Prefeitura de Mongagua 0,31 0,31 0,22 0,16
Prefeitura de Peruibe 0,33 0,33 0,19 0,15
Prefeitura de Bertioga 0,33 0,31 0,2 0,16
Prefeitura de Sao Vicente 0,3 0,2 0,2 0,3
CETESB 0,33 0,33 0,18 0,16
IBAMA 0,13 0,37 0.4 0,1
AGEM-BS 0,5 0,3 0,15 0,05
EMTU 0,26 0,35 0,36 0,03
Assohgzgofj?os B 0.23 0,43 0.11 0.23
Assoc, Mor. Santos - 0.33 0.24 0.2 0.23
Consﬁg‘;’aﬁggga - 0,33 0,29 0,26 0,12
Consefho Bertioga = 031 031 0,31 0,07
DERSA 0.4 0,35 0,17 0,08

ABC — Ciclistas 0,22 0,31 0,16 0,31
Operador — BR-Mobilidade 0,46 0,05 0,44 0,05

ABC = Associacdo Brasileira de Ciclistas; AGEM-BS = Agéncia Metropolitana da Baixada Santista;
CETESB = Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — Escritério Baixada Santista; DERSA =
Desenvolvimento Rodoviarios S.A.; EMTU = Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos;

IBAMA = Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais. Fonte: Elaboracdo do autor.

Em relacdo aos objetivos econdmicos, os atores consideram o aumento da
demanda e a redugdo dos gastos publicos como os mais importantes, seguidos da reducdo dos
custos dos transportes e da geracao de renda acessoria.

De fato, um aumento da demanda pode significar uma migracdo dos modais
motorizados individuais para os motorizados coletivos. Tal fato garante receita aos operadores
e vitalidade econdmica para as empresas.

A reducgdo do gasto publico também € importante em um cendrio de escassez cada
vez maior de recursos para o setor de transportes. A redug¢do do gasto publico inclui a
implantacdo e a manutencdo do sistema. Tais gastos, muitas vezes, ndo estdo incluidos nos

contratos de concessao para a iniciativa privada, ficando a cargo do poder publico.
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Um exemplo é a manutencido do pavimento nos itinerdrios dos transportes, custo

absorvido pelas prefeituras locais, ou a implantacdo de um novo sistema de transportes, como

o veiculo leve sobre trilhos (VLT), recém-implantado na Regido Metropolitana da Baixada

Santista, custo pago pelo Estado e pela Unido.

A reducdo dos custos dos transportes, que inclui os custos fixos e varidveis, vem

na sequéncia de importancia. Esse objetivo busca modais mais eficientes em termos

energéticos e de gestdo, condizentes com os principios da sustentabilidade para o setor.

Tabela 6.20. Constantes de escalas individuais

ara os objetivos ambientais — Segundo nivel.

Reduzir | Reduzir | Reduzir | Reduzir | Reduzir | Reduzir | Reduzir Reduzir Reduzir
Objetivos Emissoes| Emissoes | Polui¢do | Poluicdo | Poluicdo | Impactos | Impactos Tnun daz Ges Poluicdo
Locais | Globais | Sonora | Visual |da Agua |na Flora \na Fauna ¢ no Solo
Ator Constantes K dos atores
Prefeiturade ) | 4 0,16 0,13 0,095 0095 0095 0,095 0,095 0,095
Santos
Prefeiturade ), 0.13 0.11 0.1 0.1 0.12 0.12 0.1 0.1
Praia Grande
Prefeiturade ;| 5 0.12 0,09 0,09 0,11 0,1 0,09 0,16 0,11
Itanhaém
Prefeiturade | 4 0.12 0,08 0,09 0,1 0,11 0,09 0,16 0,11
Cubatido
Prefeiturade 1, 4, 0.1 0.1 0.1 0.1 0,09 0.16 0.11
Mongagua
Prefeiturade 10 o4 012 009 009 012 012 0,09 0,09
Peruibe
Prefeiturade ) |5 0,14 0,13 0.1 0.1 0,1 0,1 0,09 0,1
Bertioga
Prefeiturade ) ) 0,22 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Sao Vicente
CETESB 0,15 0.15 0.13 0.12 0,09 0.1 0.1 0,07 0,09
IBAMA 0.14 0.11 0.11 0,1 0,13 0,09 0,09 0,1 0,13
AGEM-BS 0,15 0.15 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
EMTU 0,18 0,18 0,14 0,04 0.18 0,04 0,03 0,18 0,03
Assoc. Mor.
Santos — 0,12 0,12 0,12 0,04 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Moradores
Assoc. Mor.
Santos — 0,12 0,12 0,12 0,04 0,12 0.12 0.12 0.12 0.12
Usuarios
Conselho
Bertioga — 0,1 0,15 0,08 0,11 0,11 0,11 0.11 0.1 0.11
Moradores
Conselho
Bertioga— 0,11 0,15 0,08 0,11 0,12 0,11 0,11 0,09 0,12
Usuarios
DERSA 0,12 0,11 0,08 0,06 0,15 0,13 0,13 0,09 0,13
ABC — 015 015 008 008 015 008 0.5 0.15 0,08
Ciclistas
Operador —
BR- 0,31 0,06 0,27 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06

Mobilidade
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ABC = Associagdo Brasileira de Ciclistas; AGEM-BS = Agéncia Metropolitana da Baixada Santista;
CETESB = Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — Escritério Baixada Santista; DERSA =
Desenvolvimento Rodovidrios S.A.; EMTU = Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos;

IBAMA = Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais. Elaboragdo do autor.

Em relacdo ao segundo nivel dos objetivos ambientais, os atores atribuiram uma
constante maior para os objetivos Reduzir Emissdes Locais e Reduzir Gases de Efeito Estufa,
demonstrando que os meios de transporte metropolitanos t€ém contribuicdo significativa na
poluicdo do ar na regido em estudo.

Por outro lado, os outros objetivos possuem constantes similares. E importante
destacar que alguns atores, apds determinar as constantes de escala para Emissdes Locais e
Reduzir Gases de Efeito Estufa, efetuaram uma distribuicdo igualitdria entre todos os outros
objetivos.

Nao se percebe nenhum objetivo com uma constante muito menor, considerado

menos importante pelos atores.

Tabela 6.21. Constantes de escalas individuais para os objetivos sociais — Terceiro nivel.

Reducgdo | Redugdo Ser Acessivel Ser
de de Aumentar a Vi Reduzi \Aumentar| aos Usudrios vel
Objetivos JAcidentes|Acidentes| Seguranca | Frequéncia | Pontualidade C tagem | JeAuzir | 4y idade com acesswver.
ompleta | Estresse s . aos Demais
de com o Pessoal Fisica | Necessidades L.
PO L. L, Usudrios
Transito | Usudrio Especiais
Ator Constantes K dos Atores
Prefeiturade ¢ » 033 025 0,37 0,33 03 056 044 0,47 0,53
Santos
Prefeiturade g o7 38 035 0,37 0.33 03 051 049 0,5 0,5
Praia Grande
Prefeiturade g 33 o5 042 0,42 0,37 021 057 043 0,59 041
Itanhaém
Prefeltur~a de 03 0.36 0,34 0.3 0.3 0,4 1 0 0,5 0,5
Cubatao
Prefeitura c}e 0.34 0,32 0,34 0,4 0,4 0,2 1 0 0,5 0,5
Mongagua
Prefeitura de
P 0,32 0,34 0,34 0,29 0,29 0,42 1 0 0,5 0,5
Peruibe
Prefeiturade 37 45 023 0,59 0,12 029 067 033 0,5 0.5
Bertioga
Prefeiturade 539 026 035 039 0.44 017 064 036 0,41 0,59
Sdo Vicente
CETESB 0,32 0,32 0,36 0,33 0,34 0,33 0,53 0,47 0,47 0,53
IBAMA 0,33 0,37 0,3 0,38 0,31 0,31 0,59 0,41 0,5 0,5
AGEM 0,5 0,3 0,2 0,25 0,25 0,5 1 0 0,5 0,5
EMTU 0,43 0,43 0,14 0,34 0,33 0,33 0,91 0,09 0,5 0,5
Assoc. Mor.
Santos — 0,2 0,4 0,4 0,45 0,45 0,1 0,67 0,33 0,67 0,33

Moradores
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Assoc. Mor.
Santos — 0,2 0.4 0.4 0,45 0,45 0,1 0,67 0,33 0,67 0,33
Usuarios

Conselho
Bertioga — 0,4 0,32 0,28 0,27 0,35 0,38 0,41 0,59 0,6 0,4
Moradores

Conselho

Bertioga — 0,33 0,34 0,33 0,32 0,32 0,36 0,38 0,62 0,56 0,44
Usuarios
DERSA 0,3 0,5 0,2 0,5 0,25 0,25 0,53 0,47 0,33 0,67

ABC -
Ciclistas

0,25 0,25 0,5 0,25 0,25 0,5 0,41 0,59 0,67 0,33

Operador —
BR- 0,47 0,43 0,1 0,33 0,42 0,25 1 0 0,33 0,67
Mobilidade

ABC = Associagdo Brasileira de Ciclistas; AGEM-BS = Agéncia Metropolitana da Baixada Santista;
CETESB = Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — Escritério Baixada Santista; DERSA =

Desenvolvimento Rodovidrios S.A.; EMTU = Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos;

IBAMA = Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais. Fonte: Elaboragdo do autor.

Observando o ultimo nivel de objetivos sociais, referentes aos critérios Ser
Seguro, Ter Confiabilidade, Garantir Saide e Garantir Equidade de Acesso, percebe-se um
equilibrio na distribuicdo das constantes.

Entre os critérios Redu¢ao de Acidentes de Transito, Redu¢do de Acidentes com o
Usudrio e Aumentar a Seguranca Pessoal, bem como Ser Seguro, ndo se percebe uma
preferéncia clara por um ou outro objetivo.

Tal fato também ocorre com os objetivos Ter Frequéncia, Ter Pontualidade e
Garantir Viagem Completa, critérios de Ter Confiabilidade. Tal fato demonstra que deve
haver um equilibrio entre esses objetivos. Em relagdo aos objetivos Garantir Saude, Redugdo
de Estresse provocada pelos transportes demonstra uma preocupacdo um pouco maior dos
atores do que por Aumentar Atividade Fisica. De fato, os atores percebem que os transporte

metropolitanos possuem varios pontos que geram estresse na populacgao.

Tabela 6.22. Constantes de escalas individuais para os objetivos econdmicos — Terceiro nivel.

Reducdo do |Redugcdo com
. Investimento| Gasto de . ..
Objetivos ~ | Custo Fixo |Custo Varidvel

em Manutengao

Implantacao | do Sistema

Ator Constantes K dos Atores
Prefeitura de Santos 0,59 0,41 0,44 0,56
Prefeitura de Praia Grande 0,53 0,47 0,47 0,53

Prefeitura de Itanhaém 0,48 0,52 0,4 0,6
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Prefeitura de Cubatio 0,5 0,5 0,45 0,55
Prefeitura de Mongagud 0,51 0,49 0,4 0,6
Prefeitura de Peruibe 0,47 0,53 0,47 0,53
Prefeitura de Bertioga 0,33 0,67 0,33 0,67
Prefeitura de Sao Vicente 1,0 0,0 0,72 0,28
CETESB 0,53 0,47 0,53 0,47
IBAMA 0,67 0,33 0,71 0,29
AGEM-BS 0,5 0,5 0,3 0,7
EMTU 0,83 0,17 0,38 0,62
Assoc. Mor. Santos — 0.67 0.33 0.33 0.67
Moradores
Assoc. Mo,r..Santos - 0.67 0.33 0.33 0.67
Usuarios
Conselho Bertioga — 0.59 0.41 0.38 0.62
Moradores
Conselho Bertioga - 0,56 0.44 0.62 0,38
Usuarios
DERSA 0,33 0,67 0,33 0,67
ABC — Ciclistas 0,33 0,67 0,37 0,63
Operador — BR-
Mobilidade 0.5 0.5 ey el

ABC = Associacdo Brasileira de Ciclistas; AGEM-BS = Agéncia Metropolitana da Baixada Santista;
CETESB = Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — Escritério Baixada Santista; DERSA =
Desenvolvimento Rodoviarios S.A.; EMTU = Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos;

IBAMA = Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais.

Fonte: Elaborac¢do do autor.

No ultimo nivel dos objetivos econdmicos, em relagdo aos critérios de Reduzir
Gasto Publico, existe um equilibrio entre as constantes de escala indicadas pelos atores de
forma individual, demonstrando a preocupacdo deles em um cendrio de recursos cada vez
menores.

Ja em relacdo a reducdo do custo dos transportes, a grande preocupagdo € com a
Reducdo do Custo Varidvel, que engloba combustiveis, manutencdo e mao de obra para
operacdo. Esse aspecto é o grande ponto de preocupacdo de quase todos os atores. J4 o
operador privado, tendo em vista que ndo consegue mais reduzir esse custo, ndo o considera

como preponderante.
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Tabela 6.23. Constantes de escala individuais para os objetivos ambientais — Terceiro nivel.

Emissoes Locais

Objetivos CO | MP | NO. |[NMHC| SO. | RCHO

Ator
CETESB 0,05 | 0,25 0,3 0,3 0,05 0,05
Reduzir Poluicio Sonora
Ator Primaria Secundaria
Prefeitura de Santos 0,5 0.5
Prefeitura de Praia Grande 0,5 0,5
Prefeitura de Itanhaém 0,5 0,5
Prefeitura de Cubatao 0,5 0,5
Prefeitura de Mongagua 0,5 0,5
Prefeitura de Peruibe 0,5 0,5
Prefeitura de Bertioga 0,5 0,5
Prefeitura de Sao Vicente 0,5 0,5
CETESB 0,5 0,5
IBAMA 0,5 0,5
AGEM-BS 0,5 0,5
EMTU 0,5 0,5
Assoc. Mor. Santos —

Moradores 0.5 0.5
Assoc.Ul\;Il;);r.igsntos 0.5 0.5
Conselho Bertioga —

Moradores : 0.5 0.5
Conse{ljhs?1 ?r?gsoga 0.5 0.5

DERSA 0,5 0,5
ABC — Ciclistas 0,5 0,5
Operador — BR-Mobilidade 0,5 0,5

ABC = Associa¢ao Brasileira de Ciclistas; AGEM-BS = Agéncia Metropolitana da Baixada Santista;
CETESB = Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — Escritério Baixada Santista; DERSA =
Desenvolvimento Rodovidrios S.A.; EMTU = Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos;

IBAMA = Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais. Fonte: Elaboracao do autor.

Em relacdo as emissdes locais e globais, entrevistou-se somente a CETESB, tendo
em vista que € a responsavel pela medicao de poluentes no Estado de Sao Paulo, além de

publicar, anualmente, relatério de emissdes de poluentes veiculares para as regides
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metropolitanas. Assim, a companhia ambiental dispde de dados suficientes para estabelecer
constantes de escala condizentes com o desafio de reduzir tais poluentes.

Os técnicos entrevistados estabeleceram que os trés principais desafios de reducao
em relacdo aos transportes metropolitanos da Regido da Baixada Santista, hoje, sdo: MP,
NOX, NMHC. Os outros poluentes estdo em valores muito abaixo das normas internacionais,
sendo obtidas constantes menores.

Ja em relagdo a poluicdo sonora, os atores estabelecem valores iguais para a

polui¢do sonora primaria e secunddria.

6.2.2.1. Reunido de conciliagcdo

Nova reunido de conciliagdo foi efetuada, onde se apresentaram as constantes de
escala obtidas de forma individual.

Destaca-se o elevado interesse dos atores em relacdo as constantes obtidas nas
entrevistas individuais. Em um primeiro momento, houve um pedido dos presentes para
visualizar com mais calma cada parametro de cada ator. Apds a leitura de todas as constantes
de escala obtidas de forma individual, iniciou-se uma discussdo por nivel de objetivos.
Primeiro, discutiram-se os objetivos mais amplos da sustentabilidade, e os atores chegaram
em um consenso de que deve existir um equilibrio entre os objetivos sociais, econdmicos e
ambientais.

Para manter a somatdria das constantes igual a 1, conforme fundamentacio
apresentada no Capitulo 5, os atores também concordaram em aumentar as constantes dos
objetivos sociais em um milésimo.

O mesmo procedimento foi efetuado para os objetivos dos demais niveis da
hierarquia. Em alguns casos, mesmo apds muita discussao, houve divergéncias. Nos objetivos
Reduzir Tarifa e Garantir Equidade de Acesso, dois dos atores (Prefeitura Municipal de
Santos e AGEM-BS) propuseram duas variacdes para as duas constantes (Primeira: Tarifa =
0,1 e Equidade = 0,05; Segunda: Tarifa = 0,05 e Equidade = 0,1), mantendo a somatdria das
constantes sociais igual a 1. Para que houvesse a conciliagdo, eles concordaram que fossem
utilizados os valores requeridos na anélise de sensibilidade, apds a avaliagdo das alternativas.

Efetuaram-se ainda arredondamentos para que a somatdria das constantes se
mantivesse igual a um, conforme estabelece a literatura. O resultado, com todas as constantes

de escala, € apresentado na Tabela 6.24.
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Objetivos
Sociais
k=0,334

Reduzir tempo de viagem k = 0,15

Reduzir tarifa k = 0,08

Conforto k =0,13

Idade média dos veiculos k
=0,33

Tipo de piso e banco k =
0,33

Climatizacdo e
entretenimento k = 0,34

Aumentar areas livres k = 0,1

Garantir seguranca k = 0,13

Reducao de acidentes com o
usuario k = 0,35

Reducdo de acidentes de
transito k = 0,35

Aumentar a seguranga
pessoal k =0,3

Ter confiabilidade k = 0,15

Pontualidade k = 0,34

Frequéncia k = 0,33

Viagem completa k = 0,33

Garantir saide k = 0,05

Reduzir estresse k = 0,6

Atividade fisica k = 0,4

Garantir equidade de acesso k = 0,07

Ser acessivel aos demais
usuarios k =0,5

Ser acessivel aos usudrios
com necessidade especiais k
=0,5

Preservar patrimonio histérico k = 0,03

Reduzir segregacdo urbana k = 0,11

Objetivos
EconOomicos
k =0,333

Aumentar a demanda k = 0,35

Reduzir gasto publico k = 0,3

Reducao de investimento
em implantacdo k = 0,6

Reducdo de gasto com
manutencdo da
infraestrutura do sistema k =
0,4

Redugdo de custo de operacdo k = 0,2

Fixo k =0,35

Variavel k = 0,65

Gerar receita acessoria k = 0,15

Objetivos
Ambientais
k =0,333

Reduzir emissoes locais k = 0,15

CO k =0,05

MP k = 0,25

NOx k =0,30

NMHC k = 0,30

SOx k =0,05

RCHO k = 0,05




Reduzir emissdes globais k = 0,15

Primariak =0,5

Reduzir poluicdo sonora k = 0,11 Secundaria k = 0,5

Reduzir poluicdo visual k = 0,1

Reduzir poluicdo da dgua k =0,1

Reduzir impactos na flora k = 0,1

Reduzir impactos na fauna k = 0,1

Reduzir inundagdes k = 0,09

Reduzir poluicdo no solo k =0,1

Fonte: Elaboracdo do autor.

6.2.3. Etapa 16 — Avaliacao local das alternativas
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Para cada uma das 5 alternativas, além da situacdo atual, foi estimado o nivel de

cada atributo e, em seguida, obtido o valor correspondente na respectiva fungdo de valor. Para

obter tais niveis, houve consulta a alguns atores mais técnicos e experientes sobre a situacao

dos transportes na Regido Metropolitana da Baixada Santista. E importante destacar que a

avaliacdo da situacdo atual permite aos atores visualizar as caréncias existentes e os desafios

para um transporte metropolitano mais sustentavel.

Nessas consultas, apresentaram-se as alternativas e as fun¢des de valor para cada

atributo e foi solicitado que o ator indicasse o nivel do atributo para cada alternativa.

Participaram os técnicos da EMTU, CETESB, DERSA, BR-Mobilidade, Prefeitura Municipal

de Santos, Prefeitura Municipal de Praia Grande e Prefeitura Municipal de Bertioga. O

resultado € apresentado nas Tabelas 6.25A a C.

Tabela 6.25A. Avaliacdo local das alternativas — Objetivos sociais

Situacao Alternatival Alternativa 2
Atribut Atual
1butos Nivel do dlor Nivel do Nivel do Valor
Atributo Atributo Atributo
Tempo Total de Viagem em Relagdo ao
Tempo Atual (%) 0 0 20,00 100 20,00 100
Tarifa Total em R?(l%:ao ao Valor Atual 0 0 15.00 100 1500 100
Idade Média dos Veiculos (anos) 4 45 3 80 3 80
Caracteristicas Internas dos Veiculos N3 60 N4 100 N4 100
Climatiza¢do e Entretenimento N3 80 N4 90 N4 90
Razao de Eficiéncia Espacial Estética 4 35 1,1 47 1,2 45
. 010
Acidentes com o Usuéario (n°/10 1 0 0.8 20 0.9 10

viagens)
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Acidentes de Transito (n°/10° viagens) 1 0 0,8 20 0,9 10

Assaltos aos Veiculos de Transporte
Piblico (n°/10° viagens) 20 0 17 30 18 30
Indice de Cumprlmento de Horarios 3 20 3 20 <1 100

(min.)
Tempo Maxn/n(‘) de Espera dg Usuario 15 60 12 85 10 100
no Hordrio de Pico (min.)
Indice de Cumprimento de Viagens (%) 96,00 20 97,00 40,76 100,00 100
Indice de Estresse Provocado pelo N1 0 N2 33 N3 66
Transporte
Tempo Médio Didrio de Atividade
Fisica para Fins de Transporte (min.) 20 60 40 2 >0 %
Tempo de Acesso ao Transporte Pablico 7.5 90 5 95 4 98
(min.)
Veiculos, Terminais e Estacoes de
Transporte Publico com Acessibilidade NI 0 N2 100 N2 100
Nivel de Restri¢do a Int‘er\:er_lgﬁo de N1 100 N1 100 N1 100
acordo com o Patrimdnio

Numero de Passagens para Pedestre e

Ciclistas por Km de Infraestrutura de 6 40 8 80 8 80
Transportes (n° de passagens)

Valor Parcial 10 25 26

Fonte: Elaborac¢do do autor.

Alternativa 3

Alternativa 4

Alternativa 5

Atributos Nivel do . Nivel do . Nivel do Valor
Atributo Atributo Atributo
Tempo Total de Viagem em relagdo 2000 100 2000 100 20,00 100
ao Tempo Atual (%)
Tarifa Total em Relacdo ao Valor 1500 100 15.00 100 15,00 100
Atual (%)
Idade Média dos Veiculos (anos) 3 80 3 80 3 80
Caracteristicas Internas dos Veiculos N4 100 N4 100 N4 100
Climatizagdo e Entretenimento N4 90 N4 90 N4 90
Razdo de Eficiéncia Espacial Estatica 1,1 47 1,1 47 1,1 47
. L 010
Acidentes com o Usuério (n°/10 0.8 20 0.8 20 0.8 20
viagens)
. Al o1
Acidentes d? Transito (n°/10 0.8 20 0.8 20 0.8 20
viagens)
Assaltos aos Veiculos de Transporte
Piblico (n°/10° viagens) 17 30 16 40 16 40
Indice de Cumprimento de Horarios <1 100 <1 100 <1 100

(min.)




Tempo Méximo de Espera do
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Usuario no Horario de Pico (min.) 10 100 10 100 10 100
Indice de Cumprimento de Viagens 100,00% 100 100,00% 100 100,00% 100
Indice de Estresse Provocado pelo N2 33 N2 33 N2 33
Transporte
"/Fgmpo Medp Diério de At1V1da§16 40 9 40 9 50 95
Fisica para Fins de Transporte (min.)
Tempo de {%cgsso a0 Transporte 5 95 5 95 4 98
Piblico (min.)
Veiculos, Terminais e Estacdes de
Transporte Publico com N2 100 N2 100 N2 100
Acessibilidade
Nivel de Restri¢ao a Int'er\ier_lgﬁo de N1 100 N1 100 N1 100
acordo com o Patrimdnio
Numero de Passagens para Pedestre e
Ciclistas por Km de Infraestrutura de 8 80 9 90 9 90
Transportes (n° passagens)
Valor Parcial 26 27 27

Fonte: Elaboragao do autor.

Tabela 6.25B. Avaliacdo local das alternativas — Objetivos econdmicos

Situacao Atual Alternativa 1

Alternativa 2

Atributos Nivel do Valor Nivel do . Nivel do Valor
Atributo ~°" Atributo Atributo 4
Variacdo Média da Demanda Anual
em Relacio 2 Demanda Atual (%) 0 20 3,00 100 -10 0
Custo de Implantacdo do Sistema
(R$ 10°/km) 0 100 10 45 4 90
Custo de Manutengdo Médio do
Sistema (R$ / km / ano) 27000 10 20000 30 18000 40
Variacao do 'Custo Fixo Médio do 0 0 025 40 0 0
Sistema (%)
Custo Médio do Sistema por
Passageiro (R$/ passag. / km) 0.6 30 0.4 60 04 60
Gerar Receita Acessoéria (%) 2,00 70 3,00 100 2,00 70
Valor Parcial 14 24 13

Fonte: Elaborac¢do do autor.
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Alternativa 3

Alternativa 4

Alternativa 5

Atributos Nivel do Valor Nivel do - Nivel do Val
Atributo Atributo Atributo aror
Variacdo Média da Demanda
Anual em Relacdo a Demanda 3,00 100 3,00 100 3,00 100
Atual (%)
Custo de Implantagdo do
Sistema (R$ 10°/km) 10 4 15 40 4 20
Custo de Manutencdao Médio do
Sistema (R$ / km / ano) 20.000 30 23500 25 18.000 40
Variagdo do Cgsto Fixo Médio 02 30 03 50 03 50
do Sistema
Custo Médio do Sistema por
Passageiro (R$/ passag. / km) 0.3 70 0.3 70 0.3 70
Gerar Receita Acessoéria (%) 3,00 100 3,00 100 3,00 100
Valor Parcial 24 24 28

Fonte: Elaboracdo do autor.

Tabela 6.25C. Avaliacdo local das alternativas — Objetivos ambientais

Situacao Atual  Alternativa 1 Alternativa 2
Atributos Nivel do Valor Nivel do Valor Nivel do Valor
Atributo YT Atributo ¥ " Atributo aro
variagio de €O dos melos &€ gem redugdo 50 -19,85 100 -29,71 100
ransportes de passageiros (%)
Variagdo de MP dos meios de g requeio 0 -0,14 30 -1896 35
transportes de passageiros (%) ¢ ? i
Yariaglo de NOw dos melos de gemredugio 0 -1497 20 -1995 25
ransportes de passageiros (%)
Variaglo de RMHC dos melos de - Sem reduggo 0 -19,85 100 -29.71 100
ransportes de passageiros (%)
variaglo de SO dosmelos 4 Semredugdo 0 <1902 40 28,04 60
ransportes de passageiros (%)
Variaglo de REHO dos meios 4 Sem reduggo 0 20,00 100 -30,00 100
ransportes de passageiros (%)
Variagdo de CO; equivalente
dos meios de transportes de  Semreducao 0  -17,11 40 -17,11 40
passageiros (%)
Nivel de ruido primdrio
provocado pelo transporte N3 40 N6 20 N6 20
Nivel de ruido secundario
provocado pela vibracao do N3 100 N2 50 N2 50
transporte
Descaracterizacao da
paisagem local devido a N6 90 N5 70 N5 70
infraestrutura de transportes
Indice de qualidade das dguas N5 100 N4 75 N4 75

para protecdo da vida aqudtica
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e de comunidades aquéticas

Impacto da infraestrutura de
transportes em relagdo ao grau Sem reducgdo
de extingao das espécies

100

N8

100

N8

100

Supressao de vegetagdo em
relacdo a infraestrutura de  Sem reducdo
transportes

100

N3

100

N3

100

Variagdo da
Impermeabilizagcao do solo
provocada pelas 0
infraestruturas dos transportes
(%)

100

1,50

80

1,50

80

Quantidade de contaminante

N2
no solo

50

N3

100

N3

100

Valor parcial

20

25

25

Fonte: Elaborac¢do do autor.

Alternativa 3

Alternativa 4

Alternativa 5

Atribut
ributos Nivel do Valor Nivel do Valor Nivel do Valor
Atributo Atributo Atributo
Varlagio de COdos meios de 19 g5 109 1021 100 -10,21 100
transportes de passageiros (%) ’ ’ ’
Variagdo de MP dos meios de
transportes de passageiros (%) -0,14 30 -18,27 38 -18,27 38
Variag@o de Nox dos meios de
transportes de passageiros (%) 14.97 20 1754200 -19.95 25
Variagao de NMHC dos meios
de transportes de passageiros (%) -19,85 100 -1022° 50 29,71 100
Variag@o de SOx dos meios de
transportes de passageiros (%) -19,02 40 1147 22 28,04 60
Variagdo de RCHO dos meios de
transportes de passageiros (%) -20,00 100 -10,33 50 -30 100
Variacdo de CO»
equivalente dos meios de i i
transportes de passageiros 17,11 40 14,3335 17,11 40
(%)
Nivel de ruido primério N6 90 N6 90 N6 90
provocado pelo transporte
Nivel de ruido secundario
provocado pela vibracio do N2 50 N2 50 N2 50
transporte
Descaracterizacao da
paisagem local devido a
infraestrutura de N3 70 N3 70 N3 70
transportes
Indice de qualidade das
dguas para protecdo da vida N4 75 N4 75 N4 75

aquética e de comunidades
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aqudticas

Impacto da infraestrutura
de transportes em relacdo

- N8 100 N8 100 N8 100
ao grau de extincdo das
espécies
Supressao de vegetacdo em
relacdo a infraestrutura de N3 100 N3 100 N3 100
transportes

Variacdo da
impermeabilizagdo do solo
provocada pelas 1,50 80 1,60 75 1,50 80
infraestruturas dos
transportes (%)
Quantidade de
contaminante no solo
Valor parcial 25 23 25
Fonte: Elaboracdo do autor.

N3 100 N3 100 N3 100

6.2.4. Etapa 17 — Avaliacao global das alternativas

Em posse de todos os valores locais e das constantes de escala, efetuaram-se os
calculos utilizando a funcdo de valor multiatributo na forma aditiva, conforme capitulo
anterior. Na apresentacdo, efetua-se a subdivisao nos trés pilares da sustentabilidade — social,
econdmico e ambiental —, com uma pontuacao parcial no final de cada um deles, facilitando o
entendimento de como os objetivos estdo sendo atingidos. Apresentam-se ao final das Tabelas
6.25A a C os valores obtidos para cada pilar da sustentabilidade. Para o valor parcial dos

aspectos econdmicos, por exemplo, o calculo é efetuado da seguinte forma (2):

Valor Parcial = KEconomico X {[KDemanda X VLDemanda] + [KGastoPﬁblico X ((Klmplamagao X VLImplantagﬁo)
+ (Kmanutengﬁo X VLManuntengﬁo))] + [KCusto de Operagdo X ((KFixo X VLFixo) + (KVariével X VLVariével))] +

[KReceita Acesséria X VLReceita Acesséria] } (2)

Onde:
e K: constante de escala para cada atributo.

e VL: valor local da alternativa para o atributo.

No caso da situacdo atual, conforme dados apresentados na Tabela 6.17 B, tem-se

a seguinte expressao:
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Valor Parcial = 0,333 x {[0,35 x 20] + [0,3 x ((0,6 x 100) + (0,4 x 10))] + [0,2 x ((0,35 x 0) +
(0,65 x 30))] +[0,15x 70]} = 14,15

Como sao valores estimados, utilizaram-se os valores em numeros inteiros, ou
seja, o valor parcial langado na Tabela 6.18B foi de 14.

Na Tabela 6.26 apresentam-se os valores globais da situacdo atual e de todas as
demais alternativas. A alternativa que obteve o maior valor global foi aquela elaborada a

partir da composi¢ao dos melhores aspectos das demais alternativas.

Tabela 6.26. Avaliacdo global da situacdo atual e alternativas.

Situacdo Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Atual 1 2 3 4 5

Valor Global 44 74 64 75 74 80

Fonte: Elaboragao do autor.

6.3. Recomendacao

Apresentaram-se os resultados para alguns dos atores: EMTU, Prefeitura
Municipal de Santos, Prefeitura Municipal de Bertioga, Prefeitura Municipal de Praia Grande
e AGEM-BS.

Os atores aprovaram o modelo proposto, com algum tipo de discussdo a respeito
das alternativas, e consideraram que ele pode ser utilizado no planejamento de transportes
metropolitanos.

A Prefeitura Municipal de Santos e a AGEM-BS, conforme preocupagdo
apresentada durante a reunido de conciliacdo das constantes de escala, solicitaram que fosse
efetuada uma alteracdo nas constantes dos objetivos Reduzir Tarifa e Ter Equidade de
Acesso. Independentemente das discussdes que ocorreram durante a reunido, os referidos
atores estavam curiosos em relagdo aos resultados que seriam obtidos com a mudanga das
constantes.

Assim, solicitou-se que, inicialmente, a constante do atributo Reduzir Tarifa fosse
modificada para 0,1 (25% maior) e Ter Equidade de Acesso para 0,05 (29% menor),
denominada Variacdo 1. Na segunda andlise, solicitou-se que a constante de Ter Equidade de
Acesso fosse igual a 0,1 (43% maior) e de Reduzir Tarifa fosse de 0,05 (38% menor),
denominada Variacdo 2. Os atores solicitaram as variagdes considerando que a somatdria das

constantes de escala continuaria igual a 1.
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Efetuaram-se as alteracdes solicitadas pelos atores e, conforme apresentado na
Tabela 6.27, em ambos os casos, houve variacdo dos valores correspondentes a esses

objetivos da ordem de 1 ponto.

Tabela 6.27. Variacdo das constantes dos objetivos Reduzir Tarifa e Ter Equidade de Acesso.

Situacdo Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa

Atual 1 2 3 4 5
Sem
Variagio 10(44) 25(74) 26(64) 26(75) 27(74) 27(80)
1* Variacao 10(44) 25(74) 26(64) 26(75) 27(74) 27(80)
2* Variacdo 11(45) 25(74) 27(65) 27(76) 27(74) 27(80)

Obs.: Entre paréntesis o valor global da alternativa. Fonte: Elaboracdo do autor.

As pequenas variacdes observadas em algumas alternativas em relagdo ao valor
parcial (1 ponto) ndo sdo suficientes para modificar a sequéncia de preferéncia entre as
alternativas em relacdo ao valor global.

Outra solicitacdo dos atores foi a variagdo das constantes do primeiro nivel dos
aspectos econdmicos. A Prefeitura de Praia Grande, por exemplo, solicitou que fosse efetuada
uma andlise considerando a constante do objetivo Aumentar a Demanda igual a 0,38, Reduzir
Gasto Publico igual a 0,23, Reduzir Custo de Operacdo igual a 0,24 e Gerar Receita Acessoria
igual a 0,15, denominada Variagao 3.

Por outro lado, a EMTU, a Prefeitura Municipal de Santos e a AGEM-BS
solicitaram uma andlise reduzindo a constante do objetivo Aumentar Demanda para 0,3,
Reduzir Gasto Publico para 0,25, Reduzir Custo de Operagdo para 0,26 e Gerar Receita
Acessoria para 0,19, denominada Variagao 4.

A explicacdo dos atores para o primeiro caso € que a demanda seria essencial para
a sustentabilidade econdmica do sistema, e seria interessante observar se essa variacao
interferiria na avaliagdo. No segundo caso, os atores consideram que a demanda também € o
elemento mais importante, mas que a reducao dos gastos publicos e dos custos dos transportes
sdo elementos que devem ser avaliados com bastante empenho.

A Tabela 6.28 apresenta os valores parciais dos objetivos econdmicos com as
variacOes propostas, € os valores globais, entre paréntesis para facilitar a visualizacdo de
eventuais modificacoes na ordem de preferéncia das alternativas. No primeiro caso, mesmo
com uma variacdo de aproximadamente +26% na constante da Demanda, —30% na constante

da Reducado de Gasto Publico e +20% na constante da Redu¢do dos Custos dos Transportes,
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os resultados ndo variaram mais do que 1 ponto em relacdo a situacdo inicial. No segundo
caso, a variagdo da constante da Demanda foi de aproximadamente —15%, —20 % na constante
da Reducdo do Gasto Publico e +30% na constante da Reducao dos Custos dos Transportes,

nao havendo variacdo final das avaliacdes maior que 1 ponto.

Tabela 6.28. Valores parciais e globais para variacdo das constantes do primeiro nivel dos

objetivos econdmicos.

Situacdo Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa

Atual 1 2 3 4 5
Sem
Variacio 14(44) 24(74) 13(64) 24(75) 24(74) 28(80)
3* Variacdo 13(43) 25(75) 12(63) 25(76) 25(75) 28(80)
4* Variagdo 13(44) 24(74) 14(65) 24(75) 25(75) 28(80)

Obs.: Entre paréntesis o valor global da alternativa. Fonte: Elaboracdo do autor.

Apenas a quarta variacao provoca alteracdo da preferéncia das alternativas. Com o
aumento de 1 ponto no valor parcial do aspecto econdmico da alternativa 4, ela passa a ter o
um valor global maior que a alternativa 3 (74 pontos); as outras alternativas nio sao
modificadas em relacdo a ordem.

Embora os atores entrevistados de forma individual, na etapa de recomendacao,
tenham se mostrado satisfeitos com os resultados das variacdes, efetuou-se uma anélise de
sensibilidade em relagdo as constantes dos objetivos do nivel mais alto da hierarquia,
agrupados em objetivos sociais, econdmicos e ambientais.

A variacdo de uma constante de escala afeta as demais, tendo em vista que a
somatoria deve ser igual a um. Desta forma, as demais constantes devem ser novamente

calculadas. Para tanto, Ensslin, Montibeller e Noronha (2001) utilizam a seguinte equacao (3):

W' = [(wn.(1-wi)/(1-wi)] (3)
Onde:
e w; = constante de escala original do critério i;
e wi' = constante de escala modificada do critério i;
e wy = constante de escala original do critério n;
e wy' = constante de escala recalculada do critério n.
Para esta andlise, efetuou-se a variagdo, uma a uma, das constantes de escala em

mais 10%. Tal valor foi considerado observando as variagdes das entrevistas entre os atores
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para obtencdo das constantes de escala, onde verificaram-se variagdes, em média, pequenas.

Adotar variacdes maiores poderia conduzir a constantes incoerentes em relagdo ao contexto.

As novas constantes de escala sdo apresentadas nas Tabelas 6.29 a 6.31.

Tabela 6.29. Novas constantes de escala dos objetivos sociais para andlise de sensibilidade

com variacao de mais 10%.

Reduzir A " Garantir P Reduzi
Objetivos Tempo  Reduzir Ter lj&nrl:;sar Garantir Ter Garantir  Equidade Part?isggr?iro Se ieuzzln;io Soma
Fundamentais . de Tarifa Conforto Livres Seguranca Confiabilidade  Satide de Histérico [Fjrbini
Vlagem Acesso

Sem

Vosinos 0,15 0,08 0,13 0,1 0,13 0,15 0,05 0,07 0,03 0,11 1,0000
ariacao

léeei‘:gg 0,1650 0,078 01277  0,0982  0,1277 0,1474 0,0491  0,0688  0,0295  0,1081  1,0000
RTei‘ilef 0,1487  0,0880 0,1289  0,0991  0,1289 0,1487 0,0496 00694 00297  0,1090 1,0000
Ter 0,1478 00788  0,1430  0,0985  0,1281 0,1478 0,0493  0,0600  0,0296  0,1084  1,0000
Conforto

Areas

Livies 1483 00791 01286 0,100  0,1286 0,1483 0,0494 00692 00297  0,1088  1,0000
Sf:;i::;d 0,1478 00788  0,1281  0,0985  0,1430 0,1478 0,0493  0,0600  0,0296  0,1084  1,0000
Ter
Confiabilida  0,1474  0,0786  0,1277  0,0982  0,1277 0,1650 0,0491 00688 00295  0,1081  1,0000
de

Garantir

Side 0,1492 00796 0,1293  0,0995  0,1293 0,1492 0,0550  0,0696 00298  0,1094  1,0000
Equidade

de 0,14887 0,07940 0,12902 0,09925 0,12902  0,14887  0,04962 0,07700 0,02977  0,10917  1,0000
Acesso

Pﬁi‘;"g:{‘)" 0,1495 00798 0,1296 0,0997  0,1296 0,1495 0,0498  0,0698 00330  0,1097  1,0000
Segregacio () 1481 0,0790  0,1284  0,0988  0,1284 0,1481 0,0494  0,0691  0,0296  0,1210  1,0000

Urbana
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Tabela 6.30. Novas constantes de escala dos objetivos ambientais para andlise de

sensibilidade com varia¢ao de mais 10%.

Obietivos Reduzir Reduzir Reduzir Reduzir Reduzir Reduzir Reduzir Reduzir Reduzir
) Emissoes Emissdoes Poluicio Poluicdo Poluicdo Poluicdo Impactos Poluicio  Soma

Fundamentais Locais Globais  Sonora Visual daAgua daFlora naFauna Inundagdes no Solo

Sem 0,15 0,15 0,11 0,1 0,1 0,1 0,1 0,09 0,1 1
Variagdo
E‘L“;ZZ‘I’:S 0,1650 0,1474 0,1081 0,0982 0,0982 0,0982 0,0982 0,0884 0,0982 1,0000
E(‘}‘l‘;ss;’lzs 0,1474 0,1650 0,1081 0,0982 0,0982 0,0982 0,0982 0,0884 0,0982 1,0000
Psoé‘;frz" 0,1481 0,1481 0,1210 0,0988 0,0988 0,0988 0,0988 0,0889  0,0988 1,0000
P{’,Ii‘slfﬁo 0,1483 0,1483 0,1088 0,1100 0,0989 0,0989 0,0989 0,0890 0,098 1,0000

Poluigdoda |13 (1483 0.1088 00989 0.1100 00989 00989 00890 0.0989 1.0000

Agua
Irrlgp;f;f; 0,1483 0,1483 0,1088 0,0989 0,0989 0,1100 0,0989 0,0890  0,0989 1,0000
Impactos 1 1e3 (1483 0.1088 00989 00989 00989 0,1100 00890 0.0989 1.0000
na Fauna

_0,14852 0,14852 0,10891 0,09901 0,09901 0,09901 0,09901 0,09900 0,09901 1,0000
Inundacdes

Polui¢do no

Solo 0,1483 0,1483 0,1088 0,0989 0,0989 0,0989 0,0989 0,0890 0,1100 1,0000

Como o objetivo fundamental Reduzir Inundacdes possui um valor pequeno em
sua constante de escala (0,03), foram utilizadas cinco casas decimais para tornar nitidas as

variagdes das demais constantes de escala.
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Tabela 6.31. Novas constantes de escala dos objetivos econOmicos para andlise de

sensibilidade com varia¢ao de mais 10%.

Reduzir Reduzir Gerar

Gasto Custode Receita Soma
Publico Operagao Acessoéria
Sem Variacao 0,35 0,3 0,2 0,15 1

Objetivos Aumentar
Fundamentais a Demanda

Aumentara — 3g50 (9838 0,1892  0,1419 1,000
Demanda
Reduzir Gasto 3350 03300  0,1914  0,1436 1,000
Publico
Reduzir Cu~sto 0.3413 02925 02200 0,1463  1,0000
de Operagao

Gerar Receita
Acessoria

0,3438 0,2947  0,1965 0,1650  1,0000
Utilizando as novas constantes de escala, determinaram-se os valores parciais das
alternativas para os objetivos econdmicos, sociais e ambientais. Os novos valores sao

apresentados nas Tabelas 6.32 a 6.34.

Tabela 6.32. Andlise de sensibilidade: valor parcial e global da avaliacdo para uma variacao

de mais 10% nas constantes de escala dos objetivos econdmicos.

Situacdo Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa

Atual 1 2 3 4 5
Vafggﬁo 14(44)  24(74) 13(64) 24(75) 24(74) 28(80)
Demanda 13(43)  24(74) 13(64) 25(76) 25(75) 28(80)
pﬁﬁ;tgo 1343)  23(73) 14(65) 23(74) 24(74) 27(79)
Opg;tgnal 13(43)  23(73) 13(64) 24(75) 24(74) 27(79)
alé:;:;fa 1343)  24(74) 13(64) 24(75) 25(75) 27(79)

Obs.: Entre paréntesis o valor global da alternativa. Fonte: Elaborag¢do do autor.

As variagdes provocaram alteracdo de 1 ponto no valor parcial em algumas
situagdes; todavia, tais alteragdes modificaram alguns valores globais e a ordem de
preferéncia entre as alternativas. As variacdes no Gasto Publico e Receita Acesséria tornam a
alternativa 4 tdo boa quanto a alternativa 3 em valores globais. As variacdes em Demanda,

Gasto Publico, Custo Operacional e Receita Acessoria tornam a alternativa 4 melhor do que a

3.
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Tabela 6.33. Andlise de sensibilidade: valor parcial e global da avaliacdo para uma variacdo

de mais 10% nas constantes de escala dos objetivos sociais.

Situacdo Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Atual 1 2 3 4 5

Sem Variacdo 10(44) 25(74) 26(64) 26(75) 27(74) 27(80)
Tempo 10(44) 25(74) 26(64) 26(75) 27(74) 27(80)
Tarifa 10(44) 25(74) 26(64) 26(75) 27(74) 27(80)

Conforto 11(45) 25(74) 26(64) 26(75) 27(74) 27(80)
Areas Livres  10(44) 25(74) 26(64) 26(75) 27(74) 27(80)
Segurancga 10(44) 24(73) 26(64) 26(75) 26(73) 26(80)

Confiabilidade 10(44) 25(74) 26(64) 26(75) 27(74) 27(80)

Saude 10(44) 25(74) 26(64) 26(75) 27(74) 27(80)

Equidade 11(45) 25(74) 26(64) 26(75) 27(74) 27(80)

Patriménio ~ 11(45) 25(74) 26(64) 26(75) 27(74) 27(80)

Segregacdo  10(44) 25(74) 26(64) 26(75) 27(74) 27(80)
Obs.: Entre paréntesis o valor global da alternativa. Fonte: Elaboracdo do autor.

As modificacdes nos valores parciais sao de 1 ponto em algumas alternativas, mas
que ndo sdo suficientes para alterar de forma significativa o valor global das alternativas e sua
ordem de preferéncia (1* posicdo: alternativa 5; 2* posicdo: alternativa 3; 3* posicdo:

alternativas 1 e 4; 4% posicdo: alternativa 2; e 5% posi¢ao: situagdo atual).

Tabela 6.34. Andlise de sensibilidade: valor parcial e global da avaliacdo para uma variacao

de mais 10% nas constantes dos objetivos ambientais.

Situacdo Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa
Atual 1 2 3 4 5

Sem Variacio 20(44)  25(74) 25(64) 25(75) 23(74) 25(80)
Emissdes Locais 20(44)  24(73) 25(64) 24(74) 23(74) 25(80)

Emissoes
Globais 20(44) 24(73) 25(64) 24(74) 23(74) 25(80)

Pol. Sonora  20(44) 25(74) 25(64) 25(75) 23(74) 25(80)
Pol. Visual ~ 20(44) 25(74) 25(64) 25(75) 23(74) 25(80)
Pol. Agua 20(44) 25(74) 25(64) 25(75) 23(74) 25(80)
Pol. Fauna  20(44) 25(74) 25(64) 25(75) 23(74) 25(80)
Pol. Flora 20(44) 25(74) 25(64) 25(75) 23(74) 25(80)
Inundagdes  20(44) 25(74) 25(64) 25(75) 23(74) 25(80)
Pol. Solo 20(44) 25(74) 25(64) 25(75) 23(74) 25(80)
Obs.: Entre paréntesis o valor global da alternativa. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observando todos os resultados em relacdo ao célculo inicial (Sem Variagdo) para
os objetivos ambientais, a variacdo da avaliagdo parcial foi sempre de 1 ponto. As variagdes
ndo produziram uma inversdo qualitativa na ordem das alternativas, ou seja, tornar uma
alternativa melhor ou pior do que a outra; todavia, em relacdo ao valor global, as variagdes
nas constantes de Emissdes Locais e Emissdes Globais provocaram uma alteracdo quantitativa
das alternativas. As alternativas 3 e 4 passaram a ter o mesmo valor global (74 pontos) e a
alternativa 1 caiu uma posi¢ao passando a ter 73 pontos (12 posi¢ao: alternativa 5; 22 posi¢ao:
alternativas 3 e 4; 32 posicdo: alternativa 1; 4% posi¢do: alternativa 2; e 5% posi¢ao: situa¢ao
atual).

Finalmente, efetuou-se a analise de robustez, alterando dois a dois as constantes
de escala dos niveis mais elevados da hierarquia, agrupados em objetivos econOmicos, sociais
e ambientais. Efetuou-se uma variacdo de 10 % nas constantes de escala, duas a duas, e as
outras foram recalculadas conforme a expressdao de Ensslin et al. (2001), apresentada na
andlise de sensibilidade. Para utilizar a expressao, realizou-se a somatdria das duas constantes
variadas, utilizando-se esse valor como se fosse apenas uma. Nas Tabelas 6.35 a 6.37

apresentam-se as novas constantes de escala.

Tabela 6.35. Andlise de robustez: novas constantes de escala dos objetivos sociais para

variacdo de mais 10% aos pares.

Tempo Eouidad
Anilise de de . Areas Confiabili ., quidade  ptrimonio S 3
Robustez ~ Viage Tarifa  Conforto 20 eg  Seeuranca dade Satide Ac(iesso Historico Urbama | Total
m
Semvariagio  0,1500 0,0800 0,1300 0,1000 0,1300 0,1500 0,0500 0,0700 0,0300 0,1100 1,00
Tempo de
Viageme 0,1650 0,0880 0,1261 0,970 0,1261 0,1455 0,0485 0,0679 0,0291 0,1067 1,00
Tarifa
Areas
liviese g 1460 00779 0,1265 01100 01265 0,1460 0,0487 00681 00292  0,1210 1,00
segregacdo
urbana
C"S“afggfe 0.1467 00782 01430 00978 01271 01467 00550 00685 00293 01076 1.00

Confiabilidade
e Equidadede  (,1458 0,0777 0,1263 0,0972 0,1263 0,1650 0,0486 0,0770 0,0292 0,1069 1,00

Acesso

Tempo de

CVifagl)éFded 0,1650 0,0766 0,1244 0,0957 0,1244 0,1650 0,0479 0,0670 0,0287 0,1053 1,00

Seguranca
e Saiide

0,1467 0,0782 0,1271 0,0978 0,1430 0,1467 0,0550 0,0685 0,0293 0,1076 1,00

Patrim6nio

. 0,1483 0,0791 0,1286 0,0989 0,1286 0,1483 0,0494 0,0770 0,0330 0,1088 1,00
e Equidade
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Tarifa e
Equidade 0,1474 0,0880 0,1277 0,0982 0,1277 0,1474 0,0491 0,0770 0,0295 0,1081 1,00
de Acesso

Areas
livrese  0,1478 0,078 0,1281 0,1100 0,1281 0,1478 0,0493 0,0690 0,0330 0,1084 1,00
patrim6nio
Segregacao
Urbanae 0,1453 0,0775 0,1259 0,0968 0,1430 0,1453 0,048 0,0678 0,0291 0,1210 1,00
Seguranca

Conforto e
Seguranca

0,1447 0,0772 0,1430 0,0965 0,1430 0,1447 0,0482 0,0675 0,0289 0,1061 1,00

Existe uma série de combinagdes possiveis para variagdo das constantes, duas a
duas; todavia, efetuou-se a escolha de acordo com o valor das constantes e com os objetivos.
Uma das variagdes foi adotada em relacdao aos dois objetivos de maiores constantes, isto &,

Reduzir Tempo de Viagem e Ter Confiabilidade.

Em outros casos, a variagdo tem relacdo com os objetivos que, em conjunto,
podem alterar alguns aspectos das alternativas, como, por exemplo, Aumentar Areas Livres e

Reduzir Segregacdo Urbana, ou Reduzir Tarifa e Ter Equidade de Acesso.

Tabela 6.36. Andlise de robustez: novas constantes de escala dos objetivos econdmicos para

variacdo de mais 10% aos pares.

Analise de Gasto Custode Receita Total
Demanda ... ~ L .
robustez publico operacdo acessdria
Sem variagio 0,3500 0,3000 0,2000  0,1500 1,00
Demanda e no 1,00

Gasto publico 0,3850  0,3300  0,1628  0,1222

1.00
Custodeoperacdoe ) 4311 9e39 02200  0.1650
Recelta acessoria
- 1.00
Gasto Publicoe 5 3150 (3300 02200  0,1350
Custo de Operagao
: 1.00
Demanda e Receita ) 3050 99700 0.1800  0.1650
acessoria
- 1.00
Gasto publicoe 1511 53300 01836 0.1650
Recelta acessoria
Demanda e Custo 1,00

~ 0,3850  0,2633  0,2200  0,1317
de operacdo
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No caso dos objetivos econdmicos, efetuou-se a variacao dos dois objetivos com
maior constante de escala e, depois, dos dois objetivos com menor constante de escala. A

terceira variagdo contemplou tanto a reduc¢do do gasto publico como do custo de operagdo.

Na quarta variacdo, utilizaram-se as duas varidveis que ampliam a receita do
sistema, Aumentar a Demanda e Gerar Receita Acesséria. A quinta variagdo visou verificar
eventual influéncia de duas varidveis aparentemente diferentes. Na dltima varia¢ao, buscou-se
¢ verificar possivel melhora das alternativas com o Aumento da Demanda e a Redug¢do do

Custo de Operacao.

Tabela 6.37. Andlise de robustez: novas constantes de escala dos objetivos ambientais para

variacdo de mais 10% aos pares.

Gases  Poluica Poluicd Impacto Impacto Poluica

Analise de Gases Globai Poluica Inundacde Tota
. obai 0 . oda s na s na 0 no
Robustez Locais s Sonora 0 Visual Agua Fauna Flora § Solo 1
S§m~ 0,150 0,150 0,110 0,100 0,100 0.1000 0.1000 0.0900 0,100 1,00
variag¢do 0 0 0 0 0 0
Emissoes
locaise 163 0,165 0,105 0,095 0,095 1957 0957 00861 ©0%° 1,00
. 0 0 3 7 7 7
globais
Polui¢do
sonorae 0,146 0,146 0,121 0,097 0,097 0,097
Inundacde 3 3 0 5 5 0,0975 0,0975 0,0990 5 1,00
S
Emissoes
locaise 0,165 0,145 0,106 0,096 0,096 0,096
Tnundagde 0 3 5 3 3 0,0968 0,0968 0,0990 3 1,00
S
Polui¢do
vVisuale 146 0,146 0,107 0,110 0110 5975 0975 00878 @Y7 100
A 3 3 3 0 0 5
gua
Impactos
naFaunae 0140 0146 0.107-0.100 01104150 00975 00878 %27 1,00
Fl 3 3 3 0 0 5
ora
Poluicao
Visuale 146 0146 0121 0,100,097 5 )53 50973 00876 077 1,00
Sonora 0 0 0 0 3 3

Nos objetivos ambientais, inicialmente, variaram-se as duas maiores constantes de
escala. Em seguida, foi feita a variacdo conforme o objetivo. Efetuou-se a unido de pares tais
como Reduzir Polui¢do Visual e Reduzir Polui¢do Sonora, Reduzir Impactos na Fauna e

Reduzir Impactos na Flora, além de outras utilizadas apenas para teste.
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Apresentam-se os resultados da andlise de robustez nas Tabelas 6.38 a 6.40. Para
tornar mais facil a visualizacdo de eventuais alteracdes, utilizou-se o valor parcial para cada

um dos objetivos: sociais, econdmicos e ambientais.

Tabela 6.38. Andlise de robustez: valor parcial e global para uma variacdo de mais 10% nas

constantes dos objetivos sociais.

Analise de Situacao Alternativa Alternativa Alternativa

Robustez Atual Alternativa 1 2 3 4 Alternativa 5
Sem variagdo 10(44)  25(74) 26(64) 26(75)  27(74) 27(80)
Tempo de Viagem

e Tarifa 10(44)  25(74) 27(65) 26(75)  27(74) 27(80)

Areas livres e
segregacdo urbana
Conforto e Saude 11(45) 25(74) 26(64) 26(75) 27(74) 27(80)

Confiabilidade e
Equidade de 11(45) 25(74) 26(64) 26(75) 27(74) 27(80)
Acesso

10(44)  25(74) 26(64) 26(75)  27(74) 27(80)

Tempo de Viagem
e Confiabilidade

Seguranca e Saide 10(44)  24(73) 26(64) 26(75) 26(73) 26(79)

Patrimoénio e
Equidade

Tarifa e Equidade
de Acesso

10(44)  25(74) 27(65) 27(76)  27(74) 27(80)

11(45)  25(74) 26(64) 26(75)  27(74) 27(80)

10(44)  25(74) 26(64) 26(75)  27(74) 27(80)

Areas livres e

patriménio 11(45) 25(74) 26(64) 26(75)  27(74) 27(80)

Segregacdo
Urbana e 10(44)  24(73) 26(64) 26(75)  27(74) 27(80)
Seguranca

Conforto e

Seguranca 10(44) - 25(74) 26(64) 26(75)  27(74) 27(80)

Obs.: Entre paréntesis o valor global da alternativa. Fonte: Elaborag¢do do autor.

As variagdes provocaram pequenas alteracdes, de 1 ponto, nos valores parciais de
algumas alternativas. Em relacdo ao valor global, a variagdo de +10 % nas constantes de
escala dos objetivos, apenas na variacdo de Reduzir Segregacdo Urbana e Ser Seguro,

verificou-se que a alternativa 4 passou a ser melhor do que a alternativa 1.
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Tabela 6.39. Andlise de robustez: valor parcial e global para uma variacdo de mais 10% nas

constantes dos objetivos econdmicos.

Analise de Situacdo  Alternativa Alternativa Alternativa ,j¢..0oc00
Robustez Atual 1 2 3 4

Sem variacdo 14(44)  24(74) 13(64) 24(75) 24(74) 28(80)

Demanda e no
Gasto Puablico

Alternativa 5

14(44) 24(74) 13(64) 24(75) 24(74) 28(80)

Custo de Operacao
e Receita Acessoria

Gasto Publico e
Custo de Operagao

14(44) 24(74) 13(64) 24(75) 24(74) 28(80)

14(44) 23(73) 14(65) 23(74) 23(73) 27(79)

Demanda e Receita
Acessoria

Gasto Publico e
Receita Acessoria

13(43)  25(75) 12(63) 25(76) 25(75) 28(80)

14(44) 24(74) 14(65) 24(75) 24(74) 28(80)

Demanda e Custo
de Operacdo
Obs.: Entre paréntesis o valor global da alternativa. Fonte: Elaboracdo do autor.

13(43)  25(75) 12(63) 25(76) 25(75) 28(80)

Embora existam pequenas variagdes, de 1 ponto, no valor parcial das alternativas
dentro dos objetivos econdmicos, ndo se verificou alteracdo na ordem das alternativas em
relacdo ao valor global: 1* posicdo: alternativa 5; 2% posi¢do: alternativa 3; 3* posicao:

alternativas 1 e 4, 4® posicdo: alternativa 2 e 5% posi¢do: situacdo atual.

Tabela 6.40. Andlise de robustez: valor parcial e global para uma variacdo de mais 10% nas

constantes dos objetivos ambientais.

Analise de Situacao . Alternativa Alternativa Alternativa .
Robustez Atual Alternativa 1 2 3 4 Alternativa 5

Sem variacdo 20(44) 25(74)  25(64) 25(75) 23(74) 25(80)

Emissoes locais e
globais

20(44) 24(73)  24(63) 24(74) 23(74) 24(79)

Poluicdo sonora e

Inundagdes 2145 25074 25(64) 25(75) 23(74) 25(80)

Emissoes locais e

Inundagdes 20(44)  24(73)  25(64) 24(714) 23074 25(80)

Polui¢do Visual e

Agua 21(45) 25(74)  25(64) 25(75) 23(74) 25(80)

Impactos na Fauna

e Flora 21(45) 25(74)  25(64) 25(75)  24(75) 25(80)
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Poluicdo Visual e
Sonora

Obs.: Entre paréntesis o valor global da alternativa. Fonte: Elaboracdo do autor.

21 25 25 25 23 25

As variagdes dos pares Reduzir Emissoes Locais e Reduzir Emissdes Globais e
entre Reduzir Emissdes Locais e Reduzir Inundagdes provocaram alteragdes de 1 ponto nas
Alternativas 1 e 3. Desta forma, em relacdo ao valor global, as Alternativas 3 e 4 passam a ter
o mesmo valor (74 pontos) e a alternativa 3, um pouco a menos (73 pontos), com alteracdao na
sequéncia inicial: 1* posicdo: alternativa 5; 22 posicdo: alternativas 3 e 4; 32 posicdo:

alternativa 1; 42 posicao: alternativa 2; e 5% posi¢ado: situagdo atual.

Com relag@o ao par Reduzir Impactos na Flora e Reduzir Impactos na Fauna, a
alternativa 4 torna-se tdo atrativa como a alternativa 3 (75 pontos), também com alteracdo na
sequéncia de preferéncia inicial: 1?* posi¢do: alternativa 5; 2% posicdo: alternativas 3 e 4; 3a

posicdo: alternativa 1; 4% posi¢ao: alternativa 2 e 5% posi¢do: situacdo atual.

6.4. Discussao dos Resultados

Inicialmente, é importante discutir a forma de participacdo dos atores durante a
aplicacdo do procedimento. Todos os atores, com excecdo de uma prefeitura, se dispuseram a
participar e se envolveram com o problema, facilitando, inclusive, as demais etapas
necessdrias para validacio das hierarquias. E importante registrar que houve necessidade de
agendamento em praticamente todos os casos, fato que tornou o processo mais moroso, com
necessidade de bastante flexibilidade e empenho do facilitador para efetuar todas as
entrevistas.

As entrevistas para obtencao dos objetivos fundamentais sdo longas, com cerca de
uma hora e meia de duracdo. Mesmo com a apresentacdo de um fluxograma inicial para
delimitar as questdes de sustentabilidade, os atores, em alguns momentos, tendem a discutir
problemas locais, necessitando da intervencdo do facilitador para voltar ao campo do
transporte metropolitano.

Desta forma, é importante que, antes da apresentacdo do fluxograma inicial sobre
sustentabilidade, o facilitador explique claramente os objetivos € o contexto da pesquisa,
reduzindo a possibilidade de o entrevistado confundir assuntos locais com assuntos
metropolitanos.

Durante as entrevistas, é nitida a diferenciagdo de interesses entre os diversos

atores da regido metropolitana. Por um lado, os atores com mais conhecimento técnico
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possuem muitos objetivos sociais e econdmicos, € alguns objetivos ambientais. Os moradores
e usudrios possuem basicamente objetivos sociais. Por outro lado, os técnicos dos érgaos
ambientais ndo possuem apenas objetivos nesta drea, demonstrando, também, terem muitos
objetivos sociais.

E importante destacar que se identificaram muitos objetivos fundamentais de
atores com pouca experiéncia sobre planejamento de transportes ou sustentabilidade. Assim, o
procedimento demonstrou ser capaz de garantir a participacdo dos mais variados atores.

Percebe-se a falta de integracdo entre os atores em relacdo aos problemas
metropolitanos. Principalmente na etapa de validacdo das hierarquias individuais e conjuntas,
antes da reunido de conciliagcdo, existe grande interesse dos atores envolvidos em conhecer as
visdes dos demais.

Na reunido de conciliagdo, percebe-se que a apresentacdo da hierarquia conjunta
gerou uma série de didlogos sobre eventuais dificuldades do sistema de transportes
metropolitano, incluindo propostas de melhoria.

A aplicacdo do procedimento na Regido Metropolitana da Baixada Santista
resultou em uma hierarquia conjunta com 39 objetivos fundamentais, organizados entre os
objetivos da sustentabilidade: ambientais, econdmicos e sociais. Do total, 17 objetivos sdo
sociais, 6 econdmicos e 15 ambientais.

Existem muitos pontos em comum, como por exemplo, Reduzir Emissdes de
Gases de Efeito Local e Global (CO2 equivalente), citados por praticamente por todos os
atores. Outros objetivos ambientais sdo identificados por atores mais técnicos dos Orgaos
ambientais, da Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos e do DERSA.

Nos objetivos sociais também se percebe que os atores t€ém muitas preocupagoes
similares, como Reduzir Tempo de Viagem, Reduzir Tarifa, Ter Conforto, Garantir Equidade
de Acesso aos Usudrios com Necessidades Especiais, Garantir Equidade de Acesso aos
Demais Usudrios, demonstrando ser pontos relevantes em um planejamento de transporte
metropolitano. J4 a Preservacdo do Patrimo6nio Histérico foi lembrada apenas pelos 6rgaos
ambientais, ja que fazem parte, no Brasil, de alguns de seus procedimentos para licenciamento
ambiental. Reduzir Segregacdo Urbana foi citado apenas pela EMTU, 6rgdo estatal de
planejamento e fiscaliza¢do dos transportes metropolitanos.

Nos aspectos econdmicos, as maiores preocupacdes estdo na Reducdo do Gasto
Puablico e no Aumento da Demanda, o que demonstra, mais uma vez, o quanto sao limitados
0s recursos para o setor € quanto sdo importantes as agdes de planejamento. O operador

privado ndo expressou nenhuma preocupacdo com o gasto publico, tendo-se limitado aos
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seguintes aspectos econdmicos: Reduzir Custo de Operacdo, Aumentar a Demanda e Gerar
Receita Acessoria para o operador (publicidade, exploracdo de espagos, etc.).

Outro fato importante é a diferenciacdo que existe entre as visdes do operador de
transporte privado (BR-Mobilidade) e do operador de transporte estatal (DERSA) em relagcao
aos demais objetivos. O primeiro prioriza a seguranca, a confiabilidade, a demanda, a reducao
de custos de operacdo, a geracdo de receitas acessorias e alguns aspectos ambientais pelos
quais € fiscalizado pelo Estado. O segundo possui maior abrangéncia de objetivos relativos a
sustentabilidade. Tal fato demonstra a importincia do papel dos planejadores de transportes
de agregar principios da sustentabilidade aos contratos de concessdo de transporte publico,
bem como na fiscalizacdo das empresas.

Em relagdo aos municipios, também existe diferenciacdo entre os objetivos. Os
municipios da periferia da regido metropolitana (Bertioga, Peruibe, Itanhaém e Mongagua)
tém visdes um tanto quanto diferentes dos objetivos dos municipios do nicleo da regido
(Santos, Sao Vicente). Como exemplos, citam-se os objetivos Garantir Seguranca do Usudrio
e Equidade de Acesso, ndo mencionados pela Prefeitura Municipal de Santos e de Sao
Vicente, nucleo da regido, mas lembrado pelos atores dos municipios de Itanhaém, Mongagud
e Bertioga, distantes do nicleo, provavelmente, por um lado, pela necessidade de realizar as
viagens através de rodovias da regido, dividindo espaco com motocicletas, automdveis e
caminhdes, e, por outro, pela dificuldade de acesso aos modais intermunicipais.

O objetivo Garantir Saude foi lembrado principalmente em relacdo a Reducdo de
Estresse Provocado pelos Transportes. Isso demonstra que deve haver maior empenho em
estudos e projetos que busquem diminuir esse estresse, atraindo mais usudrios ao transporte
publico metropolitano. Por outro lado, a garantia de saide por meio da atividade fisica no
setor foi citada apenas por dois atores: Sd@o Vicente, em que a bicicleta possui papel
importante do transporte metropolitano, e a Associagdo Brasileira de Ciclistas, que representa
os usudrios de transportes nao motorizados na Baixada Santista.

Para a construcdo dos atributos, € essencial que o facilitador efetue uma pesquisa
prévia sobre os principais indicadores da sustentabilidade. Desta forma, € possivel, em
conjunto com os especialistas, definir atributos coerentes com os objetivos obtidos.

Alguns desses atributos ja fazem parte do dia a dia dos especialistas, tais como
aqueles que medem demanda, tarifa, frequéncia, pontualidade e emissao de gases. Por outro
lado, atributos para medir a preservacdo do patrimdnio histérico, da fauna e da fauna,

necessitaram, além do apoio de especialistas, da observacio da legislagdo sobre os temas.
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Com os objetivos fundamentais, a utilizacdo de medidas de politicas publicas e de
planejamento em transportes sustentdveis, bem como pela observacdo dos objetivos-meio, é
possivel propor alternativas. A observacdo dos objetivos-meio € importante para
contextualizar as alternativas. Desta forma, os objetivos-meio ndo devem ser ignorados apds a
obtencdo dos objetivos fundamentais.

As alternativas foram compostas buscando-se as diversas vertentes da
sustentabilidade em transportes. Existem acdes que demandam investimentos em
infraestrutura de modais, outras, vontade politica, tais como programas de inspecdo veicular
ou restricdo de vagas de estacionamento.

Construiram-se, assim, quatro alternativas com medidas de politicas publicas e de
planejamento para um transporte sustentdvel. A alternativa 5 foi construida com as melhores
medidas de cada alternativa.

Na determinacdo das constantes de escala, em nova reunido, para os trés grupos
principais de objetivos referentes a sustentabilidade, isto €, ambientais, sociais € econdOmicos,
os atores chegaram em um consenso de que os trés possuem o mesmo nivel de importancia
para o contexto. Para respeitar a condi¢do de que a somatdria das constantes de escala deve
ser igual a um, foi efetuado um arredondamento, quando necessario, também com 0 consenso
dos atores.

Em relacdo aos aspectos ambientais, as constantes de escala obtiveram pequenas
variacOes. As emissdes de gases de efeito local e global obtiveram constantes um pouco
maiores do que os outros objetivos, demonstrando que as questdes ambientais devem ser
discutidas de uma forma mais ampla.

Nos aspectos sociais, na distribuicdo das constantes de escala, houve maior €nfase
para Reduzir Tempo de Viagem, Ter Conforto, Ter Seguranca, Ter Confiabilidade, Reduzir
Segregacdo Urbana. O objetivo Reduzir Tarifa obteve uma constante de escala maior, pois os
atores consideram que, mesmo sendo um objetivo a ser atingido, o valor da tarifa é pago, em
parte, pelos empregadores no Brasil.

Os objetivos Aumentar a Demanda e Reduzir Gasto Publico obtiveram as maiores
constantes de escala dentro dos aspectos econdmicos. O objetivo Aumentar a Demanda
significa maior carregamento dos transportes publicos, fato que pode representar uma
transferéncia dos transportes individuais motorizados para o transporte coletivo. O objetivo
Reduzir Gasto Publico se correlaciona com a caréncia de recursos no setor, exigindo maior

austeridade por parte dos gestores publicos.
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Para a avaliacdo das alternativas, utilizou-se a situacdo atual dos transportes
metropolitanos como comparagao.

Pelo aspecto social, a situagdo atual demonstra que o sistema de transporte
metropolitano estd longe da sustentabilidade. Os principais problemas estdo na reducdo do
tempo de viagem, reducdo de tarifa, seguranca e garantir satide. Tais aspectos podem estar
relacionados com o predominio do transporte motorizado individual na regido. As outras
cinco alternativas apresentam significativas melhoras nesses aspectos, jd que agregam acdes
para reduzir o uso do modal motorizado individual e aumentar a utilizacdo do transporte
publico e do ndo motorizado, além de outras acdes que atingem o0s objetivos sociais de forma
mais adequada. Destacam-se a alternativa 3, com valor parcial de 26 pontos, e as alternativas
4 e 5, com 27 pontos. Na alternativa 3, existe maior integracdo entre os modais, € na
alternativa 4, propde-se a expansao do hidrovidrio e reducdo da segregacdo, principalmente
dos municipios do litoral sul, através de obras de infraestrutura. Por outro lado, a alternativa 4
também prevé acdes de readequacdo de itinerdrios municipais € metropolitanos.

Em relacdo aos aspectos econdmicos, a alternativa 2, em que se prevé a
descentralizac@o dos centros e atividades, visando reduzir viagens entre 0os municipios, € pior
do que a situacdo atual (14 pontos e 13 pontos, respectivamente), sugerindo que um provavel
aumento da mobilidade em ambito municipal pode provocar o esvaziamento dos modais
metropolitanos. As alternativas 1, 3 e 4, que procuram ampliar a importancia do transporte
coletivo com enfoques diferentes, com instrumentos para maior integracao e previsibilidade,
apresentam os melhores desempenhos econdomicos, com 24 pontos. A alternativa 5, que utiliza
os melhores aspectos de todas as alternativas, obteve 28 pontos de 33 possiveis.

Por outro lado, em relagdo a questdo ambiental, a alternativa 2 € tdo boa como as
alternativas 1, 3 e 5 (25 pontos). Tal fato pode estar relacionado com a migragdo aos modais
ndo motorizados, provocada pela descentralizagdo das atividades. Provavelmente ocorrerd,
também, um pequeno carregamento dos modais municipais, que terdo sua capacidade
aproveitada ao limite. Nas alternativas 1 e 3, existe a previsdo de programas de inspecao
veicular com €nfase na emissao de poluentes. Ambas as alternativas, com enfoques diferentes,
consideram a expansdo dos modais coletivos na regido e a reducdo da utilizacdo dos veiculos
motorizados. Na alternativa 1, estd prevista a restri¢cao de circulagdo dos automéveis em locais
com grande circulacdo de pedestres. Na alternativa 3, existe a previsdo de operacdo dos
modais de transporte publico durante as 24 horas do dia. E importante destacar que, em

relacdo a situagdo atual, os aspectos ambientais atingem seu melhor desempenho (20 pontos),
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fruto do inicio da utilizacio do VLT e da utilizacdo do hidrovidrio intermunicipal, que
reduzem uma parte dos impactos.

Na avaliacdo global, a alternativa 5 obteve o valor de 80 pontos, contra 75 pontos
da alternativa 3 e 74 pontos das alternativas 1 e 4. A alternativa 2 obteve 64 pontos e a
situacdo atual, 44 pontos, o que mostra a necessidade de mudancas para que a Regido
Metropolitana da Baixada Santista tenha um sistema de transportes sustentdvel. Os valores
globais das alternativas 1, 3 e 4 sdo muito préximos, indicando que a combinagdo dos
melhores aspectos das alternativas para criar a alternativa 5 foi vantajoso.

Houve pouca variacdo nos valores globais nas andlises de sensibilidade e
robustez. A escolha de uma variacdo base de 10 % se deve a variagdo média encontrada na
verificacdo das constantes de escala. Além disso, escolher variagdes maiores pode fornecer
dados inconsistentes com a realidade local, salvo em uma situagdo de grande variabilidade
dos parametros.

Mesmo uma combinagdo dos melhores aspectos ndo permitiu que se alcancassem
os 100 pontos possiveis, tendo em vista que uma alternativa ideal depende da inexisténcia de
conflito entre os objetivos, situacdo pouco provdvel. As mudangas para um transporte
sustentdvel necessitam de tempo, de uma mudanca de patamar duradoura, facilitando
aproximacodes futuras para um sistema mais sustentavel.

Apresentaram-se o procedimento e os resultados para alguns dos atores, com o
intuito de que houvesse contribui¢des para o procedimento.

A Agéncia Metropolitana da Baixada Santista enfatizou a importancia da
caracterizacdo cuidadosa da regido metropolitana em andlise, em todas as dimensdes da
sustentabilidade, balanceando a escolha dos atores. Houve também comentarios em relagao ao
facilitador, que deve ser um bom moderador, com foco no tema, que consiga trazer a luz os
interesses dos diversos atores. Para auxiliar o trabalho do facilitador e para um melhor
embasamento da etapa de avaliacdo, € importante a formacao de um grupo multidisciplinar.

A Prefeitura Municipal de Santos destacou a importancia do procedimento em
agregar as vdrias visdes dos atores de uma regido metropolitana no planejamento de
transportes que, hoje, segundo o ator, é efetuado por um grupo limitado de técnicos. Outro
destaque € a realizacdo da reunido de conciliacdo para consolidar os objetivos fundamentais e
a reunido sobre as constantes de escala, que permitem verificar o grau de importancia de cada
ator em relacdo aos objetivos. Por outro lado, observa que deveria haver uma maior
participacao dos usudrios do sistema e que este tipo de procedimento de planejamento deveria

ser institucionalizado pelas Agéncias Metropolitanas.
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A Associagdo Brasileira de Ciclistas destacou que hoje as decisdes que envolvem
transportes sdo unilaterais, sem participacdo dos diversos setores da sociedade. O processo
permite visualizar as caréncias e virtudes do transporte metropolitano. Este tipo de
procedimento evita gasto publico desnecessdrio em escolhas que ndo perduram. A ABC
destacou a fase de proposicdo das alternativas que incluiu os modais ndo motorizados como
meio de transporte efetivo e ndo apenas como um meio de lazer, fato que normalmente ocorre
nas decisdes de transportes.

A Prefeitura de Praia Grande considerou o procedimento um avango importante
para o planejamento dos transportes metropolitanos, uma vez que agregou as visdes dos
diversos atores, participacdo atualmente restrita aqueles com maior poder ou articulagdo.
Também sugeriu um tempo de 10 anos para revisao dos resultados do procedimento.

A Empresa Metropolitana de Transporte Urbanos (EMTU) observou que o
procedimento consegue delimitar as prioridades do setor de transportes metropolitanos,
reduzindo a andlise superficial, muito comum entre os municipios. O procedimento foi capaz
de criar parametros para as diversas demandas, possibilitando, inclusive, verificar as diversas
visdes dos atores e criar alternativas. Destaca que o procedimento deve ser utilizado pelas
agéncias metropolitanas, facilitando o direcionamento de recursos € a implementagdo por
parte da EMTU.

Observando os resultados da aplica¢do, o procedimento demonstra ser ttil para o
desenvolvimento do transporte metropolitano sustentdvel. Para melhorar ainda mais a
participacdo dos atores seria oportuno uma reunido prévia com todos 0s participantes, para
uniformizar os conceitos de transportes sustentdveis.

Além das contribuicdes dos atores, verificou-se, também, que mesmo com a
apresentacdo de um pequeno fluxograma sobre o assunto, percebe-se que alguns atores nao
possuem grande confianca para desenvolver os conceitos ligados a sustentabilidade. Nessa
reunido prévia, poder-se-ia fazer discussido sobre o tema para a regido metropolitana, com o
intuito apenas de uniformizar o grau de entendimento de todos os atores.

Mesmo agregando mais uma etapa, poder-se-ia diminuir o tempo das entrevistas
individuais, j4 que os atores teriam um tempo para refletir sobre os conceitos discutidos.
Assim, tornaria mais agil a tarefa do facilitador, possibilitando melhores respostas dos atores.
As Figuras 6.12 e 6.13, apresentam fluxogramas com as principais etapas e contribui¢des dos

atores.
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Estruturacao

| Caracterizagdo do contexto |

| Identificagdo dos atores |

v

Escolha de um facilitador Reunido de preparacao do facilitador

v

Obtengao dos objetivos para apresentar os conceitos de

v

| Defi¢cdo dos objetivos fundamentais |‘—| Reunido individual com os atores |

Reunido prévia com todos os atores

transportes sustentaveis

A
| Elabora¢do das hierarquias individuais |4—| Reunido individual com os atores |

| Validacdo das hierarquias individuais |<—| Reunido individual com os atores |

| Elaboragdo da hierarquia conjunta |

| Valida¢io da hierarquia conjunta |‘—| Reunido individual com os atores

Reunido de conciliagdo com todos os
atores

Validacao final da hierarquia conjuta

.

Pesquisa dos atributos |<—| Reunido com especialistas

v

Validagao dos atributos e definicao dos niveis
de variacdo

v

Proposicao das alternativas

Reunido individual com os atores

Reunido com alguns atores para

discussao

I
v

Figura 6.12. Etapas e contribui¢do dos atores — Estruturagdo
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Avaliaciao
Entrevista com atores mais técnicos
Construgdo das fungdes de valor < ou experientes no setor de
transportes
v
Reunido individual com os atores
Constantes de escala Reunido conjunta com os atores para
validagcdo
v
Avaliacdo local das alternativas
v
Avaliacdo global das alternativas
y
Recomendacao
Andlise dos Resultados < Reunido individual com os atores

Figura 6.13. Etapas e contribui¢do dos atores — Avaliacdo e Recomendacdo

Em relacdo a utilizacdo do AMCD como suporte, demonstra-se eficiente na
obtencdo dos objetivos fundamentais, hierarquia de objetivos, atributos, alternativas,
constantes de escala e avaliagdo.

Além da utilizacdo do AMCD como suporte, o procedimento proposto prevé a
realizacdo de uma reunido de conciliacdo para a obtenc¢do da hierarquia de objetivos
fundamentais conjunta e outra para a consolidacdo das constantes de escala, o que se mostra
importante, tendo em vista que existem visdes diferentes também em relagdo as constantes, e
permite uma nova discussao dos atores sobre o tema.

Uma alternativa vidvel para se obter um maior nimero de participantes e maior
agilidade nas entrevistas seria a utilizacdo de facilitadores das préprias agéncias ou comités
metropolitanos. Na Agéncia Metropolitana da Baixada Santista, regido objeto deste estudo,
existem varias reunides tematicas, entre elas sobre mobilidade. Se o facilitador for um
integrante da prépria agéncia ou comité pode utilizar essas reunides para conduzir a
elaboracdo do modelo de planejamento de transportes metropolitanos sustentaveis.

Tal fato auxiliaria a qualificar as discussdes sobre o tema, servindo de um
verdadeiro guia na busca da melhoria dos transportes na regido metropolitana, objetivo

principal desta tese.
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7. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Este trabalho iniciou-se com um questionamento importante em relagdo ao
transporte metropolitano: “E possivel promover o transporte metropolitano sustentavel de
passageiros?”. O objetivo principal foi desenvolver um procedimento de apoio ao
planejamento de transporte metropolitanos sustentdveis de passageiros. Para que se pudesse
responder a pergunta inicial e, também, atingir o objetivo proposto, efetuou-se uma revisao
bibliogréfica sobre os conceitos de transporte sustentdvel, transporte metropolitano e auxilio
multicritério a decisdo. Foram também empregadas outras técnicas, como pesquisas
documentais e entrevistas individuais e em grupo.

A partir da revisdo dos conceitos de transporte sustentdvel, feita no Capitulo 2,
verificou-se que existem objetivos ambientais, sociais e econdmicos para a sustentabilidade
no setor, além de uma série de medidas de politicas publicas e de planejamento. Todavia, a
participacdo do publico na tomada de decisdes para a sustentabilidade é fundamental, tendo
em vista que a aplicacao dos conceitos de sustentabilidade depende do contexto local.

Em relagdo ao transporte metropolitano (Capitulo 3), existe uma desarticulacao
entre os diversos atores, consequéncia, em parte, da legislac@o brasileira e, por outro lado, da
auséncia de sistemdticas de planejamento que incluam a participagdo do publico. Tal fato
sugere a importincia do desenvolvimento de ferramentas que agreguem essas visdes
conflitantes no processo de planejamento de transportes metropolitanos.

Tendo em vista a complexidade do tema e a existéncia de diversos atores com
visdes diferentes, optou-se pela utilizacdo de ferramentas de auxilio multicritério a decisdo.
Os conceitos deste método foram explorados no Capitulo 4 deste trabalho.

Um dos resultados desta revisdo bibliogréfica foi a elaboracdo de um fluxograma
de apoio ao planejamento de transportes sustentdveis, apresentado no Capitulo 5. Neste
fluxograma, consideraram-se, por um lado, os requisitos necessarios para um transporte
metropolitano, incluindo os objetivos da sustentabilidade — econdmicos, sociais € ambientais
—, a participacdo dos atores e medidas de politicas publicas e de planejamento, e, por outro
lado, os modais metropolitanos.

A partir do fluxograma e da utilizacdo das técnicas ja descritas foi possivel
elaborar um procedimento, garantindo sua reprodutividade pelos técnicos das mais variadas
regides metropolitanas. Dividido em etapas, permite melhor compreensdo da construcdo do
modelo para a regido em andlise, servindo também de aprendizado para técnicos e atores

envolvidos sobre a real situacio do transporte de passageiros.
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Nesta tese, entende-se como participacdo do publico a participacdo de todos os
atores com real interesse na questio do transporte metropolitano, incluindo, além dos técnicos
das prefeituras e dos 6rgdos governamentais, os operadores de transportes e as entidades
representativas dos moradores e dos usudrios dos modais, sejam elas dos modais motorizados
ou ndo motorizados.

Para verificar a viabilidade do procedimento, efetuou-se no Capitulo 6 uma
aplicag¢do na Regido Metropolitana da Baixada Santista, importante regido do litoral do Estado
de Sao Paulo, uma das primeiras regides metropolitanas do pais, onde se localiza o Porto de
Santos — maior porto da América Latina —, o polo petroquimico de Cubatdo e o Parque
Estadual da Serra do Mar, regido com vegetacdo de Mata Atlantica preservada.

A participacdo intensa dos atores neste trabalho pode demonstrar que eles t€m
interesse na promocao de um transporte metropolitano mais sustentdvel; precisam de apoio,
mas, talvez, ndo tenham meios para fazé-lo. Tais meios ndo precisam ser necessariamente
financeiros. Para aplicar o procedimento, foram necessdrios tempo, muitos papéis para
anotacdo, uma caneta e um computador. Em relacdo a estrutura local para o planejamento de
transportes, verificou-se apenas uma prefeitura com uma Secretaria de Transportes em
funcionamento. Em outros municipios, o setor de transportes estd delegado a pequenos
departamentos, com €nfase nas questdes de suporte ao transito local, sem maiores acdes em
relagc@o ao planejamento.

A aplicacdo do procedimento, mesmo com Os atores que possuem menor
conhecimento sobre os conceitos de sustentabilidade, mostrou-se eficiente. O papel do
facilitador para atingir os resultados é fundamental. Assim, pelo que se verificou durante todas
as etapas, deve-se dar preferéncia a um individuo com facilidade de comunicacdo, que
conheca as caracteristicas de um transporte metropolitano e os conceitos de transporte
sustentdvel, bem como a situacdo dos transportes na regido em andlise, incluindo discussoes
em relacdo a eventuais “propostas” de melhoria do sistema. Enfim, o facilitador deve ser
preparado, com o apoio de documentos técnicos, trabalhos da literatura, visitas a regido e
conversa com alguns técnicos mais experientes. A utilizagdo de um facilitador da prépria
regido torna o trabalho mais 4gil, embora nao seja fundamental.

Para reduzir o tempo total do procedimento, o facilitador deve efetuar um
planejamento de todas as entrevistas, agendando previamente as reunides com os atores,
informando o tempo necessdrio e organizando as etapas, evitando ao maximo a fadiga do
entrevistado.

A forma de identificar e organizar os objetivos dos diversos atores neste trabalho é
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um dos pontos que diferenciam esta metodologia em relacdo a outras. Desenvolveu-se um
modelo “sob medida”, respeitando o contexto regional e incluindo as diferengas culturais que
também influenciam as visdes dos atores.

A aplicagdo do procedimento com cada um dos atores, inicialmente, resultou em
uma lista de objetivos-meio e de objetivos fundamentais. A lista geral de objetivos auxilia os
gestores de transportes metropolitanos a entender as virtudes e caréncias do sistema existente
em relacdo a sustentabilidade, servindo de aprendizado para os atores, € também para o
facilitador, tendo em vista que, muitas vezes, essas questdes nao sdo discutidas e analisadas
em profundidade na busca da esséncia dos problemas do setor.

Os objetivos fundamentais identificados para a Regido Metropolitana da Baixada
Santista foram estruturados em uma hierarquia conjunta com 39 objetivos, apresentada no
Capitulo 6, agrupados de acordo com os objetivos da sustentabilidade: ambientais,
econdmicos e sociais. A andlise da lista final de objetivos fundamentais e da hierarquia
conjunta demonstra que os atores, em graus variados, percebem a amplitude do processo de
planejamento dos transportes e suas interacdes com os objetivos da sustentabilidade. A
questdo da sustentabilidade, muitas vezes confundida como preocupacido exclusivamente
ambiental, demonstrou que € muito mais ampla. Conforme apresentacao dos resultados do
Capitulo anterior, obtiveram-se 17 (dezessete) objetivos sociais, 6 (seis) econdmicos e 15
(quinze) ambientais.

Pela grande quantidade de objetivos fundamentais sociais obtidos nesta tese,
percebe-se que o transporte tem importante papel para o desenvolvimento social na regidao
metropolitana objeto do estudo. Merece destaque o fato de praticamente todos os atores
citarem nas entrevistas individuais objetivos sociais e, em muitos casos, varios deles.

Os objetivos ambientais demonstram que os transportes metropolitanos nao
provocam impactos apenas em relacdo a emissdes de gases de efeito local e global. No
contexto da Regido Metropolitana da Baixada Santista, os atores tém preocupacdes em
relacdo a polui¢do sonora e visual, impactos na fauna e flora, entre outros. O problema da
impermeabilizacdo das dreas urbanas, que tem como resultado o aumento das inundagdes e
como uma das causas a ampliacdo das infraestruturas de transportes, também foi lembrado.

A percepg¢ao da sustentabilidade também do ponto de vista econdmico € outro fato
importante. Os atores preocupam-se com a garantia da demanda, com a reducdo do gasto
publico com manutencio e implantacdo, com os custos operacionais e fixos e, também, com a
geragdo de receitas acessorias.

As visdes sdo contrastantes, mas ao mesmo tempo complementares em relagdo
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aos objetivos da sustentabilidade. Durante a apresentacdo final da hierarquia de objetivos
conjunta, o principal comentario dos atores foi de que ela era completa e representava bem o
contexto metropolitano.

E importante notar que nem todos os atores sdo técnicos experientes em relacao
aos problemas de transportes e, além disso, poucos possuiam algum tipo de entendimento
prévio sobre a sustentabilidade aplicada ao setor de transportes. Todavia, a lista de objetivos
fundamentais gerada € abrangente em todos os niveis da sustentabilidade e coerente,
inclusive, com a literatura sobre o tema.

Mais um exemplo da importancia da participagdo dos atores € o desenvolvimento
dos atributos. Os atributos e seus niveis de variacdo utilizados nesta aplicagdo podem servir
para o contexto metropolitano da Baixada Santista; todavia, para outro contexto, podem ser
necessdrias adaptagdes ou a criacdo de novos atributos, com outros niveis de variacao.

A etapa de proposic¢ao das alternativas demonstra que as agdes para um transporte
metropolitano sustentdvel ndo demandam, apenas, investimentos em novos modais ou em
infraestruturas, mas também melhorias de gestdo das frotas, utilizacdo de tecnologias,
educagdo para o transito, programas de controles de emissdes veiculares em ambito
metropolitano e informacdo ao usudrio. A readequacgdo de itinerdrios dos modais municipais e
intermunicipais, por exemplo, demanda muito mais vontade politica do que um
convencimento por parte dos empresdrios do setor de transportes. Por outro lado, a integracao
tarifaria, a restricdo da utilizacdo do automodvel e a restricio de vagas de estacionamento
dependem de ampla discussdo entre governo, sociedade e empresarios do setor.

Recomenda-se que a criacdo de alternativas se baseie em uma composicao de
medidas que incluam tecnologia, medidas governamentais, planejamento fisico, mudancgas de
comportamento e qualidade de vida. Sem a interagdo da sociedade durante todo o processo 0s
resultados ndo podem ser os esperados. Assim, a proposi¢do de alternativas é uma etapa
essencial nesta metodologia. No fluxograma de apoio ao planejamento de transportes
sustentdveis, enfatizou-se a participacao dos atores também nesta fase do processo.

E oportuno destacar, mais uma vez, que a participacio dos atores permeia toda
esta metodologia, desde a obtencdo dos valores dos diversos atores de forma individual, a
validacdo das hierarquias individuais e conjuntas, o desenvolvimento dos atributos, a
proposi¢do das alternativas, o consenso para definicdo das constantes de escala, até a
avaliacdo.

Na fase de avaliacdo, foi possivel verificar o grau de sustentabilidade do atual

sistema de transportes de passageiros na Regido Metropolitana da Baixada Santista, e os
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pontos que devem ser explorados para maior sustentabilidade.

A distribui¢do das constantes de escala entre os aspectos da sustentabilidade e
entre os objetivos fundamentais também demonstra quais sdo as maiores preocupagdes para o
contexto analisado. E oportuno destacar, mais uma vez, que os atores consideraram que os
objetivos sociais, ambientais e econdmicos possuem a mesma constante de escala, embora, no
arredondamento, tenha sido considerada uma unidade de fracdo a mais para os objetivos
sociais. Este aspecto revela que o equilibrio dos trés pilares € entendido pelos atores como
situacdo necessdria para a promog¢do do transporte sustentdvel. Embora tal entendimento seja
observado por varios pesquisadores, € fato importante que os atores, em diversos niveis de
conhecimento, também percebam a importancia deste equilibrio.

A avaliacdo das alternativas propostas permite a verificagdo de possiveis aspectos
nao explorados durante a proposicao e, também, a discussdo com os diversos atores para sua
melhoria. A ultima alternativa, composi¢cdo dos melhores aspectos das outras quatro
alternativas, obteve o maior valor global, demonstrando que a composi¢do de alternativas
contribui para a sustentabilidade do sistema.

Assim, de fato, € possivel promover o transporte metropolitano sustentdvel, com a
utilizacdo de procedimentos de apoio ao planejamento, como O proposto nesta tese, a
participacdo do publico do setor e, fundamentalmente, a vontade politica.

A unido dos dois pilares, os requisitos para um transporte sustentdvel e os modais
metropolitanos, € o suporte do auxilio multicritério a decisdo possibilitam a participacdo
efetiva dos atores durante todo o processo, ajudando a encontrar e hierarquizar seus objetivos
dentro do contexto local e dos principios da sustentabilidade, permitindo, inclusive, o
consenso, a proposicao de alternativas, a avaliacio e a decisao.

Para permitir uma discussao mais apurada sobre o procedimento proposto, sugere-
se sua aplicacdo em outros contextos metropolitanos do Brasil e do mundo, com o intuito de:

e Verificar eventuais dificuldades e propor melhorias;

e Comparar os objetivos fundamentais nos trés pilares da sustentabilidade obtidos neste
trabalho, bem como as constantes de escala atribuidas pelos diversos atores,
possibilitando conhecer os variados graus de interacdo das comunidades com os
conceitos da sustentabilidade;

e Comparar os atributos desenvolvidos e as fungdes de valor com aqueles obtidos neste
trabalho;

e Verificar a existéncia de alternativas comuns independente do contexto.
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ANEXO A - FLUXOGRAMA DE APOIO PARA AS ENTREVISTAS INDIVIDUAIS

| Transporte de Passageiros em Regides Metropolitanas |

| Dificuldade de Planejamento |

Fegio Metropolitana da Baixada
Sanfista

Pequena utilizacio de outro modais além do Rodoviario

Divisdo do viario entre Carga e Passageiros

Pendularidade

Externalidades negativas provocadas pelos transportes [——,__—

Necessidade de mitigar

[Conceito de Desenvolvimento Sustentavel aplicados aos transportes |

v

Transportes Sustentavel — Continuacio logica do tema desenvolvimento sustentavel e € utilizado
para descrever os modais de transportes e sistemas de planejamento que sdo coerentes com as
preocupacdes mais amplas de sustentabilidade

Ambiental

| Tripé da Sustentabilidade |-=E:=— Social

Economico

Figura AA1l. Fluxograma de apoio para as entrevistas individuais. Fonte: Elaboragdo do

autor.
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ANEXO B —- HIERARQUIAS INDIVIDUAIS DE TODOS OS ATORES
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Figura AB1. Hierarquia individual da Prefeitura Municipal de Santos. Fonte: Elaboracdo do

autor.



Promover o
Transporte
Metropolitano
Sustentavel

Ambiental

N -

Reduzir
Emissao de
Gases Estufa

Reduzir
Emisséo de
Gases Locais

Econdémico

S

Aumentar a
Demanda

Reduzir Gasto ;

Reduzir Gasto com
Implantaggo do sistema

Publico

Reduzir Gasto com
Manutencgdo do Sistema

o T

Social

Reduzir Tempo
de Viagem

Reduzir Custo
da Tarifa

Garantir Satde
da Populagdo —
(Reduzir
Estresse)

Reduzir Idade Média dos
Veiculos

Ter conforto F———>

Ter bancos confortaveis e
piso acessivel

Ter Climatizagao e
Entretenimento
—_ Ter Pontualidade |
Ter

Confiabilidade ::./'\

Ter Frequencia

Reduzir Acidentes de
Transito

T

Ser Seguro
Reduzir Acidentes com o
5:V'\ Usuario
Ser acessivel aos usuarios
Garantir | | com necessidades
Equidade de especiais
Acesso Ser acessivel aos demais

UsSuarios

199

Figura AB2. Hierarquia individual da Prefeitura Municipal de Bertioga. Fonte: Elaboragao do

autor.
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Figura AB3. Hierarquia individual da Prefeitura Municipal de Cubatdo. Fonte: Elaboracdo do

autor.
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Elaboracdo pelo Autor.
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Figura ABS. Hierarquia individual da Prefeitura Municipal de Praia Grande. Fonte:

Elaboragdo do autor.
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Figura AB6. Hierarquia individual da Prefeitura Municipal de Itanhaém. Fonte: Elaboracdo

do autor.
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Figura ABS. Hierarquia individual da Prefeitura Municipal de Peruibe. Fonte: Elaborag¢do do

autor.
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Figura AB9. Hierarquia individual da Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos

(EMTU). Fonte: Elaboracao do autor.
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Figura AB10. Hierarquia individual da Desenvolvimento Rodovidrio S. A. (DERSA). Fonte:

Elaboragdo do autor.
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Figura AB11. Hierarquia individual da Agéncia Metropolitana da Baixada Santista (AGEM-

BS).

Fonte: Elaboragdo do autor.
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Figura AB12. Hierarquia individual da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo

(CETESB). Fonte: Elaboracao do autor.
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Figura AB13. Hierarquia individual do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

Naturais

autor.

(IBAMA).

Fonte:

Elaboragao

do
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Figura AB14. Hierarquia individual da Associacdo Brasileira de Ciclistas (ABC). Fonte:

Elaboragdo do autor.
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Figura AB1S. Hierarquia individual dos Moradores de Santos. Fonte: Elaboracdo do autor.
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Figura AB16. Hierarquia individual dos Usudrios de transporte de Santos. Fonte: Elaboragdo

do autor.




Reduzir Emissao
U I de Gases Estufa
== fenta Reduzir Emissao
— de Gases Locais
Aumentar a
— Demanda
Econdémico :
— Reduzir Custo ‘—>
Operacional r Varidvel
,:>‘ Reduzir Tarifa ‘
Conforto (Idade
——— | Meédia dos
Onibus)
Promover o
Transporte
Metropolitano | Ter Pontualidade |
Sustentavel -
Ter ‘ Ter Frequencia ‘
— -
) Confiabilidade Garantir Viagem
Completa
Social Ser acessivel aos
USUArios com
Garantir necessidades
—— Equidade de especiais
Acesso
Ser acessivel aos
demais usuarios
Reduzir Acidentes
Garantir com o Usuario
Seguranca Reduzir Acidentes
de Transito

214

Figura AB17. Hierarquia individual do Operador de Transporte Privado — BR Mobilidade.

Fonte: Elaborac¢do do autor.
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Figura AB18. Hierarquia individual dos Moradores de Bertioga. Fonte: Elaboracdo do autor.
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Figura AB19. Hierarquia individual dos Usudrios de transporte de Bertioga. Fonte:

Elaboragdo do autor.
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ANEXO C - LISTA DE PARTICIPANTES DA REUNIAO DE CONCILIACAO

Reunido de Conciliacio
“pPromover um Transporte Metropalitano Sustentavel”

AGEM - BS
32 de Marco de 2017

N Fnr?itip_a__ntfa _ -

Mome | Orgdo/Empresa | Eumw;&
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Figura AC1. Lista de participantes da reunido de conciliacdo.



ANEXO D - FUNCOES DE VALOR

1 0.5
Nimero

o

Figura AD1. Func¢do de valor para acidentes com o usudrio. Fonte: Elaboracdo do autor.
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Figura AD2. Funcio de valor para acidentes de transito. Fonte: Elaborac¢do do autor.
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Figura AD3. Fun¢do de valor para assaltos aos veiculos de transporte publico. Fonte:

Elaboragdo do autor.
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Figura AD4. Func¢do de valor para tempo médximo de espera do usudrio no horério de pico.

Fonte: Elaboracdo do autor.
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Figura ADS. Funcio de valor para indice de cumprimento de hordrios. Fonte: Elaboragdo do

autor.
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Figura AD6. Funcado de valor para indice de cumprimento de viagens. Fonte: Elaboracdo do
autor.
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Figura AD7. Funciao de valor para idade média dos veiculos. Fonte: Elabora¢do do autor.

[ ]

Tabela AD1. Funcio de valor para climatizacio e entretenimento.

Funcao de Valor — Climatizagao ¢ Entretenimento

Nivel do

Atributo Descri¢ao Valor
N5 Ar Condicionado + wi-fi+ TV | 100
N4 Ar Condicionado + wi-fi 90
N3 Ar condicionado 80
N2 Wi-fi 50
N1 Sem nada 0

Fonte: Elaboracdo do autor.
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Tabela AD2. Funcio de valor para tipo de piso e banco

Fungao de Valor — Tipo de Piso e Banco
Nivel do
Atributo Descricao Valor
N4 Piso Rebaixado, Bancos estofado 100
N3 Escada de Acesso e Bancos Estofados 60
N2 Piso Rebaixado e Bancos Rigidos 30
N1 Escada de Acesso e Bancos Rigidos 0

Fonte: Elaboragdo do autor.

Tabela AD3. Funcao de valor para indice de estresse provocado pelo transporte.

Fungio de Valor — Indice de Estresse provocado pelo
Transporte
Nivel do
Atributo Descrigdo Valor
N4 0 = nexistente 100
N3 0 <x<=3,33 % - Baixo 66
N2 3,33% < x <= 66,67% - Médio 33
N1 > 66,67 % - Alto 0
Fonte: Elaboragdo do autor.
1 :|"|
1] _..
80
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™ 60
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20
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Figura ADS8. Funcdo de valor para tempo médio didrio de atividade fisica para fins de

transporte. Fonte: Elabora¢do do autor.
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Tabela AD4. Funcdo de valor para nivel de restricio a intervengdes de acordo com o

patrimodnio.

Fungdo de Valor — Nivel de Restri¢do a Intervengdes de
acordo com o Patrim6nio

Nivel do
Atributo Descri¢do Valor
Nao existem jazidas arqueoldgicas, sitios
arqueoldgicos, bens tombados e
N3 patrimdnio imateriais registrados 100
Existéncia de jazidas, sitios arqueoldgicos
e/ou inscri¢des rupestres com a devida
N2 pesquisa e possibilidade de remocao. 50
Existéncia de jazidas, sitios arqueolégicos
e/ou inscri¢des rupestres sem a devida
pesquisa, bens tombados e patrimonio
imaterial registrado.Existéncia de bens em
processo de tombamento e processo de
N1 registro de patrimdnio imaterial 0

0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
5,00
5,50
7,00
7,50
8,00
8,50

m? / passageiro
Figura AD9. Razio de eficiéncia espacial estatica. Fonte: Elaboracdo do autor.
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Figura AD10. Nimero de passagens para pedestres e ciclistas por Km de infraestrutura de

transporte. Fonte: Elaboracao do autor.

120

100

Valor
£

Figura AD11. Funcio de valor para variagdo média da demanda anual em relacdo a demanda

atual. Fonte: Elaboracao do autor.
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Figura AD12. Funcdo de valor para custo de implantacdo do sistema. Fonte: Elaboracdo do

autor.
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Figura AD13. Fun¢do de valor para custo de manutencdo médio do sistema. Fonte:

Elaboragdo do autor.
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Figura AD14. Funcdo de valor para variacdo do custo fixo médio do sistema. Fonte:
Elaboragdo do autor.
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Figura AD15. Funcdo de valor para custo médio do sistema por passageiro. Fonte:

Elaboragdo do autor.
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Figura AD16. Receita acessoria sobre a receita operacional média. Fonte: Elaboracdo do

autor.
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Figura AD17. Fun¢do de valor para variacdo % de CO dos meios de transportes de passageiros.

Fonte: Elaboracdo do autor.

120
100

1]

Valor
3

0 -10 - 20 - 30 - 40 - 50 - 60
%
Figura AD18. Funcdo de valor para variagdo % de MP dos meios de transportes de

passageiros. Fonte: Elaboracdo do autor.
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Figura AD19. Funcdo de valor para variacio % de NOx dos meios de transportes de

passageiros. Fonte: Elaboracdo do autor.
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Figura AD20. Funcdo de valor para variacdo % de SOx dos meios de transportes de

passageiros. Fonte: Elaboracdo do autor.
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Figura AD21. Funcdo de valor para variacio % de RCHO dos meios de transportes de

passageiros. Fonte: Elaboracdo do autor.
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Figura AD22. Fun¢do de valor para variacdo % de NMHC dos meios de transportes de

passageiros. Fonte: Elaboracdo do autor.
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Figura AD23. Fungdo de valor para variacdo % de CO2 equivalente dOS meios de transportes de

passageiros. Fonte: Elaboracdo do autor.
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Tabela ADS. Funcao de valor para nivel de ruido primério provocado pelo transporte.

Fun¢do de Valor — Nivel de Ruido Primario provocado
pelo Transporte

Nivel do

Atributo Descri¢ao Valor
N7 <30 dBa 100
N6 30 <=x<40 90
N5 40 <=x<55 80
N4 55 <=x<65 60
N3 65 <=x <70 dBa 40
N2 70 <=x < 85 dBa 20
N1 >=85 dBa 0

Fonte: Elaboracdo do autor.

Tabela AD6. Funcao de valor para nivel de ruido secundério provocado pelo transporte.

Fun¢do de Valor — Nivel de Ruido Secundario provocado
pelo Transporte
Nivel do
Atributo Descricao Valor
N3 <30 dBa 100
N2 Entre 30 e 45 dBa 50
N1 > 45 dBa 0

Fonte: Elaboracdo do autor.

,
%

Figura AD24. Funcdo de valor para variacdo da impermeabilizacdo dos solos provocado

pelas infraestruturas de transportes. Fonte: Elabora¢do do autor.
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Tabela AD7. Funcdo de valor para descaracterizacdo da paisagem local devido a
infraestrutura de transportes.

Fun¢do de Valor para Descaracterizacido da Paisagem Local devido a
Infraestrutura de Transportes
Nivel do
Atributo Descrigdo Valor
N7 Enterrado 100
N6 Em nivel sem Barreiras Fisicas 90
Em nivel, com barreiras fisicas, calha > 25 metros,
N5 1/3 do total do percurso 70
Em nivel, com barreiras fisicas, calha > 25 metros,
N4 2/3 do total do percurso 50
Em nivel, com barreiras fisicas, calha < 25 metros,
N3 1/3 do total do percurso 40
Em nivel, com barreiras fisicas, calha < 25 metros,
N2 2/3 do total do percurso 30
N1 Elevado 0

Tabela ADS8. Funcido de valor para indice de qualidade das dguas para protecdo da vida
aquética e de comunidades aquaticas.

Fun¢do de Valor — Indice de Qualidade das Aguas para
Protecdo da Vida Aquatica e de Comunidades Aquaticas
(IVA)

Nivel do

Atributo Descri¢ao Valor
N5 <=2,5 100
N4 2,6 <=IVA<=33 75
N3 34<=1IVA<=45 50
N2 4,6 <=1IVA <=6,7 25
N1 6,8 <=1IVA 0

Fonte: Elaboracdo do autor.
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Tabela AD9. Funcdo de valor para supressdo de vegetacdo em relacdo a infraestrutura de

transportes.

Infraestrutura de Transportes - %

Funcdo de Valor - Supressio de Vegetagdo em Relacdo a

Nivel do
Atributo

Descri¢ao

Valor

N8

Qualquer % de supressdo em drea agricolas,

florestas plantadas, ou desprovidas de
vegetacdo nativa, fora de APP

100

N7

Necessidade de Supressdao de Vegetacdo de

até 20 % em florestas da AmazOnia Legal,
65 % em éreas de Cerrado ou 80 % em
campos gerais, fora de APP

80

N6

Qualquer % de Supressdo de Vegetagdo em

Regides da Mata Atlantica com Vegetacao
Secundéria em Estagio Inicial de
Regeneracio, dreas urbanas

65

N5

Qualquer % de Supressdo de Vegetagdo em

Regioes da Mata Atlantica com Vegetacao
Secundéria em Estiagio Médio de
Regeneracdo, dreas urbanas

50

N4

Até 10 % de supressdo de vegetacdo em
Regides da Mata Atlantica com Vegetacao
em Estdgio Avancado de Regeneracdo,
dreas urbanas

40

N3

Até 50 % de supressdo de vegetacdo em
Regides da Mata Atlantica com Vegetacao
em Estdgio Avancado de Regeneracdo,
dreas urbanas

30

N2

Mais de 50 % de supressdo de vegetacdo
em Regides da Mata Atlantica com
Vegetacdo em Estagio Avancado de
Regeneracdo, dreas urbanas

20

N1

Regidoes de Mata Atlantica com Vegetacao
Primaria, Florestas em areas rurais,
Qualquer necessidade de supressdo em
locais com espécies da flora nas listas de
extin¢do, classificadas como “Extinta da
Natureza”, “Criticamente em Perigo”, “Em

Perigo” e “Vulneravel”

Fonte: Elaboracdo do autor.



Func¢do de Valor — Quantidade de
Contaminante por Kg de Solo Seco
Nivel do
Atributo Descricao Valor

N3 VRQ 100
N2 VP 50
N1 VI 0

Tabela AD10. Func¢do de valor para quantidade de contaminante por Kg de solo seco.
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Fonte: Elaboracdo do autor.

Tabela AD11. Func¢do de valor para impacto da infraestrutura de transportes em relagdo ao
grau de extin¢do das espécies.

Fun¢do de Valor — Impacto da infraestrutura de transportes em
relacdo ao Grau de Extingdo das espécies

Nivel do
Atributo Descri¢ao Valor
Existéncia de espécies com a classificacao
de “Menos Preocupante”, “Dados
Insuficientes”, “Nao Aplicavel” e “Nao
N3 Avaliada” 100
Existéncia de espécies classificadas como
“Quase ameagada de Extingdao”, com
N2 possibilidade de manejo 50
Existencia de espécies classificadas como
“Extinta da Natureza”, “Criticamente em
Perigo”, “Em Perigo” e “Vulneravel”, sem
N1 possibilidade de manejo 0

Fonte: Elaboracdo do autor.



