to Urbano

amen
Regional, Integrado e Sustent

> =

faae. o

v B

)

= £

D b

m ab)

w w gl
TE S & |
= =" £
S $B O
& B =

(-

=
.

o




Ficha catalografica preparada pela Segéo de Tratamento
da Informag&o do Servico de Biblioteca — EESC/USP

Planejamento urbanc, regional, integrade e

F712 sustentavel : desenvolvimentos recentes no
Brasil e em Portugal / editores: Anténio Nélson
Rodrigues da Silva, Léa Cristina Lucas de Souza,
José Fernandc Gomes Mendes. -- Sao Carlos :
EESC/USP, 2005.
(298] p. : il.
Inclui bibliocgrafia.
ISBEN 85-85205-59-§

1. Planejamento territorial. 2. Transportes.
3. Mobilidade sustentavel. 4. Qualidade do ambiente
urbano conastruido. I. Silva, Anténio Nélson
Rodrigues da. II, Souza, Léa Cristina Lucas de.
III. Mendes, José& Fernando Gomes.

SUMARIO

PREFACIO ..., T e S P oo e s 9
COMITE CIBNTIFICO oo N 11
INTRODUGAO ...ttt oeooeoeoeeeoeeeo 13
PLANEJAMENTO TERRITORIAL (URBANO E REGIONAL)................ fed

A influéncia dos interesses do decisor no processo de escolha
publica - andlise geografica para o caso da parte sul da futura linha de
TGV Lisboa-Porto

Paulo Ancides ................ s ek st aR e e s s 19

Desenvolvimento de um método heuristico para um tipo de
problema frequente em planeamento de equipamentos colectivos
Jodo Bigotte e Ant6nio ARtUnes. ..........ovveveeeeeree.. ST P s 39

Modelagem da dinamica populacional intra-urbana com Cellu-
lar Automata e avaliacao multicritério

Vanessa da  Silva  Santos, Renato da Silva Lima e
Anténio Nélson Rodrigues da Silva .........oveoo.......... O 55

Proposta de indice de mobilidade sustentével para dreas urbanas
Viania Barcellos Gouvéa Campos e Rui Anténio Rodrigues Ramos ........ 71



Modelos de apoio a decisdo para o planeamento e gestao de sis-
temas regionais de drenagem e tratamento de dguas residuais
Maria da Conceicao Cunha, Liliana Pinheiro, Pedro Afonso e Joa-

(UEITL SOUSI 1ovosveescvansessssnssssensssiossssinss saamses s A8

TRANSPORTES E MOBILIDADE SUSTENTAVEL ...oovercvsismsnsisnsnmnnens 101

Viabilidade de um sistema de indicadores de mobilidade urbana
sustentavel no Brasil e em Portugal
Marcela da Silva Costa, Renata Cardoso Magagnin, Rui Anténio

Rodrigues Ramos e Antonio Nélson Rodrigues da SHVQ e venvrruserertssnsizassssonspmonses 103

Identificacao das varidveis do meio fisico urbano que incenti-
vam os deslocamentos pelo modo a pé

Marcelo Augusto Amancio e Suely da Penha SANCHEs .o..coovcevvveevrveeren 121

Contribuigio conceitual a andlise dos impactos relacionados a

empreendimentos geradores de viagens
Erika Cristine Kneib e Paulo César Marques da SilVa.......c.oovviinnee

Consideracio dos impactos ambientais causados pela emissdo
de poluentes na andlise de intervengdes no sistema viario
Fabiane da Cruz Moscarelli, Simone Becker Lopes e José Leomar

FETHAIAES Tlvreersrreiencissnrssssissscssueiesensssssssssssissasssrssasasassssssssssnsasiseseotssasiasssasssins

Um estudo da dependéncia espacial em modelos de previsao de
demanda por transportes no caso de Porto Alegre

Simone Becker Lopes, Nair Cristina Margarido Brondino e
Antdnio Nélson Rodrigues da SiVa ..o

155

QUALIDADE DO AMBIENTE URBANO CONSTRUIDO oo, 191

Desempenho térmico urbano em fungio da geometria gerada
pelas edificacdes
Francesco Torrizi Leme, Fldvia Sartorato Pedrotti ¢ Léa Cristina
Luscas de SOUZa..ooeivreeeeeeeeieereeecveieieeeeaearn 193

Monitorizagao do ruido ambiente na zona de intervengio Polis
da cidade de Viana do Castelo
Ligia Torres Silva e José Fernando Gomes Mendes .......ovvvevvoveronnn 213

Corredores verdes concelhios como plataforma de base para o
ordenamento do territério nos planos directores municipais de 22
geragao: O exemplo do municipio de Coimbra — centro de Portugal

Antonio Manuel Rochette Cordeiro.........counmnnmiresrecscessriesennean 229

A construgao de indice de salubridade ambiental em dreas de
ocupagio espontinea em Salvador, Bahia, Brasil

Marion Cunha Dias, Patricia Campos Borja e Luiz Roberto San-
05 MOTAES ......ocverenrcreeneencrecseia et s e eenvase s seseseins 249

Avaliagdo da qualidade de vida urbana em Tabodo da Serra/SP
— Brasil

Riibia Gomes Morato, Fernando Shinji Kawakubo, Andrea Pre-
sotto e Ailton Luchiari



102

Transpories ¢ Mobilidade Sustentdvel

VIABILIDADE DE UM SISTEMA DE IN DICADORES
DE MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL
NO BRASIL E EM PORTUGAL

M.S. Costa, R C. Magagnin, R A, R. Ramos, A. N. R. Silva

Resumo

Este trabalho tem por objetivo avaliar a viabilidade de implementagao de um con-
junto de indicadores de mobilidade urbana para a cidade de Sao Carlos, Brasil, ¢
para a cidade de Braga, Portugal, selecionadas como estudo de caso. A andlise da
disponibilidade de dados nos dois pases revelou que muitas das informagaes ne-
cessdrias para a construgdo de sistemas de indicadores de mobilidade urbana ainda
sio de dificil acesso ou mesmo ndo sio produzidas nem coletadas em centros de
médio porte. O estudo também revelou a falta de coordenagiao na producio dos
dados, bem como a incompatibilidade entre os existentes. Todas estas questoes
remetem a necessidade de se desenvolver uma estrutura permanente para coleta ¢
sistematizagio de dados de modo a contribuir para que os indicadores urbanos se
fornem instrumentos efetivos na busca pela mobilidade sustentavel em cidades
médias brasileiras e portuguesas.

I Introducao

O conceito de sustentabilidade comeca a ganhar importancia no processo
de planejamento e formulagio de politicas pablicas, seja em nivel nacional, regional
ou local, fato estimulado especialmente pelo grande volume de conferéncias e de-
bates sobre o desenvolvimento sustentsvel promovidos principalmente a partir da
Gltima década do século XX. Nestes eventos, a necessidade de se criar instrumentos
para monitorar os esforgos em diregio ao desenvolvimento sustentivel tem sido
igualmente abordada. Deste modo, algumas experiéncias de desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade comecaram a ser amplamente divulgadas cm diver-
$0s paises, inclusive no Brasil. No entanto, hd indmeros indicadores voltados a
monitorar as condigoes de sustentabilidade em nivel “nacional”, mas relativamente
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poucos orientados a escala “urbana”. A mesma dificuldade existe ao se tentar iden-
tificar indicadores especificos para as questoes relacionadas 2 mobilidade.

Iniciativas em identificar indicadores de mobilidade sustentével para cida-
des médias brasileiras ¢ portuguesas podem ser vistas em Costa (2003), Costa e al
(2003) ¢ Costa ef al (2004), estudos inseridos em um projeto maior que visa a cons-
truco de um Sistema de Apoio a Decisio que contribua para o desenvolvimento
sustentdvel deste grupo de cidades e que integra pesquisadores de Brasil e Portugal.
Nestes trabalhos foi identificado um conjunto de indicadores adequados ao con-
texto das cidades dos dois paises, a partir da selecio de experiéncias nacionais e
internacionais de indicadores de sustentabilidade urbana que serviu como referen-
cial para a busca, e avaliagio destes por um grupo de especialistas que desenvolvi-
am, no Brasil e em Portugal, atividades ligadas ao planejamento urbano e de trans-
portes. Tais andlises permitiram dispor de um conjunto de 24 indicadores, posteri-
ormente reduzido para wm total de 19 indicadores (dos 115 submetidos a avalia-
§d0) considerados de extrema relevincia para os dois paises, 0s quais abrangiam
questdes como 0s impactos ambientais dos transportes, estratégias para o gerenci-
amento da mobilidade urbana, planejamento espacial das cidades e aspectos socio-
econdmicos dos transportes. No entanto, para que os indicadores identificados
possam efetivamente constituir as bases de um sistema de gestio da mobilidade em
cidades brasileiras e portuguesas, é necessdrio ainda investigar a viabilidade de
construgdo dos mesmos com base na disponibilidade de dados e informagoes para
o grupo de cidades analisadas.

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

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

2 Indicadores de sustentabilidade urbana

Indicadores sao instrumentos que reduzem grande quantidade de informa-
¢a0 a um nimero apropriado de parimetros para a andlise ¢ tomada de decisio.
Traduzem conceitos abstratos e dificeis de serem mensurados em entidades opera-
cionais e mensurédveis, fornecendo uma informaciio sintética sobre determinado
fendmeno. Sua utilizagao permite revelar condigoes e tendéncias, apontando aspec-
tos deficientes ou aqueles que necessitam de intervengio.

Os indicadores possuem muiltiplas finalidades. Agregados através de méto-
dos aritméticos ou regras de decisdo possibilitam a construgao de indices que po-
dem simplificar ainda mais alguns parimetros complexos. Dentre as intmeras
aplicagdes dle indices e indicadores podem ser citadas: alocacio de recursos; com pa-
ragdo entre diferentes dreas geogrdficas; andlises de tendéncias no tempo e no espa-
¢o; informagao ao pablico e investigagao cientifica (Gomes, ef al., 2000).

A variedade e complexidade dos problemas utbanos, em especial os pro-
blemas relacionados 3 mobilidade, tém exigido o desenvolvimento de instrumentos
capazes de auxiliar para a maior compreensio das questoes econdmicas, sociais ¢
ambientais, bem como para o conhecimento das caracteristicas e especificidades
dos centros urbanos. Neste nivel, os indicadores provém informagao que pode ser
utilizada para a proposigdo de planos e politicas que visam a melhoria da qualidade
de vida da populagio. O processo de desenvolvimento de indicadores constitui
ainda uma etapa importante para a construgio do conceito de sustentabilidade
urbana, permitindo & comunidade uma maior compreensio do referencial adota-
do, além do acompanhamento dos progressos realizados nesta direcio. Um grande
nimero de indicadores urbanos pode ser desenvolvido. No entanto, o tamanho do
sisterna e sua estrutura irdo depender de fatores como: os objetivos e metas que se
deseja alcangar; a audiéncia ou pablico a0 qual se destina; a relevancia dos indica-
dores para o contexto a0 qual se aplicam e, sem duvida, a disponibilidade de dados
e informagoes para a construgio dos indicadores selecionados.

No que diz respeito & mobilidade urbana, os indicadores tradicionais am-
plamente utilizados tendem a enfocar somente a eficiéncia econdmica dos sistemas



de transportes, deixando em segundo plano outras questdes fundamentais para a
sustentabilidade. Neste sentido, a selegio de indicadores de mobilidade deve levar
em consideragio os objetivos especificos estabelecidos em determinado nivel. Den-
tre estes objetivos podent se destacar preocupagoes ambientais, preocupagdes com
o maior equilibrio da divisio modal, melhor aproveitamento da infra-estrutura,
introdugao de novas tecnologias, entre outros. No entanto, ainda que aspectos
especificos meregam destaque por uma determinada comunidade, em virtude de
suas caracteristicas ou mesmo pelas deficiéncias que possam apresentar, tma visio
integrada que relacione também questdes como uso e ocupagio do solo, cresci-
mento e distribuicio da populagio e das atividades urbanas, aspectos econdmicos,
sociais e ambientais, devem sempre estar presentes no desenvolvimento de indica-
dores de mobilidade urbana. Deve-se considerar também que a sustentabilidade,
assim como a mobilidade sustentdvel, permanecem conceitos influenciados por
fatores como localizagio geogrdfica, estagio de desenvolvimento econdmico ¢ inte-
resses especiticos de cada comunidade em particular, o que ird refletir diretamente
no processo de identificagao de indicadores urbanos. Com base nesta premissa,
estudos como o de Costa (2003), Costa et al (2003) e Costa et al (2004) procuraram
identificar indicadores de mobilidade adequados ao contexto das cidades brasileiras
e portuguesas, selecionadas para estudo. A abordagem desenvolvida nestes estudos,
bem como o sistema de indicadores de mobilidade obtido, os quais sao objeto de
uma andlise mais detalhada neste trabalho, sio apresentados na proxima se¢do

deste documento.

3 Selecao de indicadores de mobilidade urbana sustentavel
para cidades brasileiras ¢ portuguesas

O processo de identificagdo de indicadores de mobilidade sustentdvel para
cidades brasileiras e portuguesas, apresentado de forma detalhada nos estudos de
Costa (2003), Costa ef al (2003) e Costa et al (2004), compreendeu, primeiramente,
uma selegio de indicadores de sustentabilidade apresentados em experiéncias na-
cionais ¢ internacionais. Buscou-se através deste procedimento estabelecer um
referencial tedrico para a mobilidade urbana sustentével, uma vez que os elementos
¢ indicadores selecionados a partir destas experiéncias permitiriam revelar os prin-
cipais atributos e caracteristicas que devem ser monitorados no sentido de promo-
ver o conceito, Ao todo foram analisados dezesseis sistemas de indicadores, desen-
volvidos para diferentes escalas e contextos, os quais inclufam diferentes dimensoes
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da sustentabilidade. Como nio poderia deixar de ser, sistemas especificos vol-
tados a monitorar a questdo dos transportes e mobilidade também foram in-
cluidos nesta selecio.

Uma estrutura constituida por cinco Categorias principais, vinle Temas
(quatr.o por categoria), cada um contendo um conjunto de Palavras-chave repre-
sentativas, foi utilizada para agregar todos os elementos relacionados & questio da
mobilidade urbana identificados com base no conjunto de experiéneias sclécionu-
das. Esta estrutura, apresentada na Figura 1, constitui o referencial utilizado para a
busca dos indicadores. N

"Categoria’

1111

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

‘ Para cada item foi atribuido um Identificador (ID) representando a Catego-
1ia e 0 Tema a que pertence. O ID foi utilizado e uma elapa posterior para agru-
par os indicadores dos diferentes sistemas dentro dos novos Temas e Calegorias
determinados no estudo. Deste modo, ao identificar um indicador que conl'inh;l
determinada palavra-chave ou expressio, este era dlassificado no Tema correspon-
dente, atribuindo-the seu respectivo ID. Através deste procedimento foi identifica-
do um conjunto de 465 indicadores relacionados 3 questao da mobilidade, do total
de 1350 que foram identificados nas experiéncias nacionais e internacionais
consu.ltadas. Uma vez que muitos dos indicadores selecionados nesta ctapa
constituiam medidas semelhantes entre si ou eram totalmente inadequados para
serem aplicados no nivel urbano, uma nova selegdo foi realizada a fim de
estabelecer um conjunto minimo que pudesse ser submetido A avaliagio de
especialistas do Brasil e Portugal. Com base nesta nova selegdo, o conjunto a ser
avaliado foi reduzido para 115 indicadores.
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Todos os critérios (Categorias, Temas ¢ Indicadores de mobilidade) foram
submetidos & avaliagio por profissionais e especialistas brasileiros e portugueses,
com o objetivo de estabelecer sua importincia relativa para a monitoracio da mo-
bilidade urbana. Toda a avaliagio toi desenvolvida com base no Processo Analitico
Hierdrquico — AHP (ver Saaty, 1980), resultando em pesos para cada elemento
considerado. A partir dos pesos obtidos para todos os critérios (Categorias, Temas e
Indicadores) foram gerados scores ou valores finais para cada um dos 115 indicado-
res avaliados. Ou seja, 0s pesos resultantes para cada critério ou nivel de informagio
foram combinados de modo a gerar um valor final que traduz prioridades para o
conjunto de indicadores, considerando de forma particular os resultados obtidos
para Brasil e Portugal ¢, ainda, para os dois paises simultaneamente.

Para cada conjunto de scores foram extraidos a média e o desvio padrio.
Com base nestes pardimetros foram identificados: os grupos de indicadores com
menores scores para Brasil e Portugal, sugeridos para serem desconsiderados em
uma proposta final para cada pais em particular; os grupos de indicadores
com maiores scores para Brasil (52 indicadores) e Portugal (39 indicadores),
considerados como pontos importantes no sentido de desenvolver sistemas
de indicadores de mobilidade sustentdvel para cada pais em particular e os
grupos de indicadores com maiores scores, comuns para Brasil e Portugal.
Bste ultimo grupo, composto por 24 indicadores, constitui, portanto, as bases
para o desenvolvimento de um sistema de indicadores de mobilidade sugen—
tavel aplicivel no contexto dos dois paises. A estrutura apresentando as Cate-
gorias, Temas e Indicadores que constituem este sistema é mostrada na T e%be—
la 1. Nesta tabela, as categorias foram identificadas por letras, da seguinte
maneira: Categoria A - Transportes ¢ Meio Ambiente; Categoria G - Gestdo
da Mabilidade Urbana; Categoria P - Planejamento Espacial ¢ Demanda por
Transportes; e, Categoria § - Aspectos Socioecondmicos dos Transportes.
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Categoria 1D e N Ludicador

i Fragmentagio de lerras ¢ florestas

A2 Impacios ambientais 2 Impactos do uso do automovel
y Residuos gerados por veienlos radovidvios
4 Dias por anv ¢m que os padrdes de qualidade do ar ndo siv wiendidos
5 Emissao de acidticantes pelos transpories

A A3 o« Qualidade do ar [ S que geram o efilo estula pelos transpories
7 Lmiss s petos transportes e infensidade das cuissoes
- 8 Popuiagio exposti 4 poluigio do ar pelos fransportes

9 Poluigan sonora

Ad Ruido de watepo 10 Populagio exposta ao vaido acnma de 65 AB(A) causado pelos transportes
11 Rujdo de wifego; exposigio e incémodo

GS Despesaslluvestimentos/ 2 Investimentos em infra-estrutura de timsporte

ey et 2 L0y a-estrulura de trasportes

o . 5 . . Gerencinmento efetivo do teafego/Fiscalizag
G G6 - Gurenctunento/Monitoragio d e Firaliigmo

Sistemas para monitoragio dog transpoties ¢ meto ambieinte

Gs Madidas para o incremento da 15

Desenvolviinenta de planos municipais para a redugio das viagens
nobilidade urbana P pats ! redugla day viagens

. 16 Acessibilidade a0 centro
P13 Acesso aos servigos ¢ 17 A Rl
3 ! Acesso aos survigos bisivos
atividades urbanas st davsiviyos hisious
18 AGesso aos servigos de teansportes

P Pl4 Desenvolvimento urbaro/ 19

Mancjamento do uso do solo urbana
Uso do solo -

20 Densidade popudacional
Pls Populacio urbana ” . Tor
2t Faxa de erescimento da populigio
Ple Viagens/Deslocamentos 22 Mobilidade local ¢ passageiros transportados
\ . " 23 cidontes fatais de transpories
5 Sta Seguranga 5 Avic e oo

24 Segurancd @ prolegdo de vias residenciais

Tabela 1 Sistema de indicadores de mobilidade sustentavel para Brasil ¢ Portugal

Definida a estrutura de indicadores de mobilidade sustentavel comum a
Brasil e Portugal, na seqio seguinte € feita a caracterizagio do sisterma e a identifica-
¢ao dos dados basicos necessdrios para a construgio dos indicadores propostos.

3.1 Caracterizagao do sistema de indicadores de mobilidade susten-
tavel

O sistema de indicadores de mobilidade sustentdvel identificado para Brasil
e Portugal, é constituido, em sua maioria, por indicadores relacionados 3 uestdao
dos Transportes ¢ Meio Ambiente, Planejamento Espacial e Gestdo da Demanda
por Transportes, contemplando quatro das cinco categorias avaliadas ¢ onze dos
vinte Temas considerados nos trabalhos de Costa (2003), Costa et al (2003) e Costa
et al (2004). O sistema inchui ainda indicadores sobre Gestio da Mobilidade Urba-
ha e Aspectos Socioeconomicos dos Transportes, onde merecem destaque questoes
relativas & acessibilidade aos servigos e atividades urbanas. Para os dois paises foi
desconsiderada a Categoria Infra-estrutura e Tecnologias de Transportes por inclu-
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ir os indicadores que obtiveram os menores scores com base na avaliacio feita por
especialistas dos dois paises.

Com o objetivo de investigar a viabilidade de construgio deste conjunto de
indicadores para as cidades de Sio Carlos (Brasil) e Braga (Portugal), selecionadas
como estudo de caso, foi feita primeiramente uma revisao dos conceitos e defini-
¢0es de cada indicador. Foram utilizadas as informages disponiveis nos sistemas
que constituiram o referencial te6rico para a busca de indicadores. Estas informa-
gOes incluiam, entre outras, o significado e relevincia da medida, a especificagio e 0
método de coleta dos dados estatisticos, o processo de calculo dos indicadores e as
metas e limites a serem observados (ver, por exemplo, UNCHS, 1996; UNCSD,
2001; EEA, 2002).

Hste processo permitiu uma andlise pormenorizada dos indicadores e a i-
dentificagio dos dados necessirios para sua construgao. Ao mesmo tempo acabou
por revelar que algumas das medidas propostas necessitavam ainda de pequenas
adaptacoes para serem aplicdveis ao contexto urbano, ou ainda, alguns indicadores
que apresentaram grande semelhanga entre si poderiam ser agregados em uma
medida tnica, simplificando ainda mais o sistema. Assim, alguns indicadores fo-
ram redefinidos considerando a dimensao urbana e outros foram agregados, redu-
zindo o tamanho final do sistema, O sistemna final obtido, j& com as devidas adapta-
gaes, bem como a definigao de cada um dos indicadores que o constitui é apresen-
tado na Tabela 2. Esta inclui também a identificagio dos dados necessdrios para
formulagdo de cada um dos indicadores de mobilidade sustentivel.
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N bndicador Detiniga

Dados

e i st rbiama drvididin e i mopa o silcun vt

b Fragnicntagio e haivros  conmidades.
contipga

sulovian

s vome com clsificagdo das ving

Nitrera de de residuns

Residuos goradtos por veicuog g

Nimiens e viicitlon deseantados por am; fonetidas i rsidin Jo
2 . e peats (v
Todoviirios

s reciclados.

evohigio dusics od

Nt de diss por o eun gue i cuecn
atntoslEricos (CO. NO2,
expucilicados pelos drigaos d

incdia de policntes 1
i por st e que os pidedes do ! Comcenugoes medins dos prniis poloenes i rivos,

qulidiadle do e st st atendidos par

s e control: da qualidade do .

Topailgiy rbinti frot veicuf aniicipal diidicdi one eategus
Lncio, pisseio, micnn-onibi ¢ onibiis), comsoni de comtistivel
ot veicnlo, fuones medios de cnissio poc tipo de

o futal de

Enissdes de COZ CO, NON, VOC ¢ 505, pevcon

Fmiss intensadade de vinissoes per capita. s

mtensidady

anspuites ¢

i

Celuniocombuistivel
eriores de Distribuigay cha populagiso v b, concentragao e polventss

- Pupilego expusiie G poluigao do ar @ populigio expostic
L el iSOG, A e

st pels trapsporics quatidade doar devido s cmissiies cousad

Mapas v urbian dividida em zanas; popiligh pos o maps
T com - chassiticagao das vias: wapas de ik de
e o ks i tides prosdido s principms vias s etade
(o e medigho) FExistineia de inediadi ou estratégias visonda s
yedugdin do rivida smbicntal

Populagio total (s perceatigent di populiga total) expista n

5 i e it oxposigio o ncimde 199 08 1000 e g cusados el modo i s
deptinies piveis (WAY 4555 55058 6313 ¢ 15 Vostincia o
wived de uplemontagin de plans de controle de ruido

o sy

CApital antal ivcslido om Ina-csimurs para o antomael

weslinienios ¢ infra-cstrutoe de
wansporics

, Bicieleti @ Vins pira pedestron Investiimantos piblicas & privadus em i ettt de trapsportes
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Tabela 2 Caracterizago do sistema de indicadores de mobilidade susten tdvel
4 Analise da disponibilidade de dados

Apbs a caracterizagdo do sistema e a definicao dos pardmelros necessdrios
paraa construgdo dos indicadores, a etapa seguinte contemplou a andlise da dispo-
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nibilidade de dados e informagaes no dmbito das cidades abrangidas pela pesquisa,
a qual é descrita de forma detalhada nesta secio. Nesta secio ¢ feita também a
identificagao das fontes de informagio, cuja busca nio abrangeu somente 6rgios
ou instituigdes dos municipios analisados, como também outras fontes que pudes-
sem contribuir com subsidios para o desenvolvimento do sistema proposto.

Antes de se proceder a andlise da disponibilidade de dados para o desenvol-
vimento do sistema de indicadores de mobilidade é necessirio, primeiramente,
realizar uma breve caracterizagio das cidades selecionadas para estudo e para as
quais o sistema é proposto.

Localizada no centro do estado de Sao Paulo e conhecida como importante
pdlo cientifico e tecnoldgico do Brasil, a cidade de Sdo Carlos experimentou nas
dltimas décadas wm infenso crescimento, situagio semelhante a de muitos outros
centros de porte médio brasileiros. Com populagio aproximada de 192 mil habi-
tantes (IBGE, 2000), Sao Carlos apresenta hoje uma grande pressio por infra-
estrutura de diferentes naturezas, dentre elas o transporte. A cidade se destaca por
abrigar importantes centros de ensino e pesquisa, tais como: um campus da Uni-
versidade de Sao Paulo, a Universidade Federal de Sao Carlos, o Centro de Pesquisa
de Pecudria do Sudeste e o Centro Nacional de Pesquisa ¢ Desenvolvimento de
Instrumentagdo Agropecudria mantidos pela EMBRAPA (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria), além de indmeras empresas de alta tecnologia que
reforcam ainda mais o cariter de polo de desenvolvimento cientifico e
tecnolégico do pais.

Jd o concelho de Braga, localizado no distrito de Braga, regido norte de Por-

tugal, e com uma populagio de aproximadamente 165 mil habitantes (INE, 2001),
em que na cidade de Braga se concentram 110 mil habitantes, destaca-se no con-
texto da regido por possuir uma importante universidade piiblica nacional, Univer-
sidade do Minho, que possui uma comunidade universitdria de aproximadamente
13100 usudrios, em 2000, os quais se dividem em 12000 alunos, 800 docentes e 300
funciondrios. Complementarmente, e em parte motivada pela exisiéncia da
Universidade, a cidade possui uma atividade econdmica diversificada,
principalmente associada a dreas tecnologicas e de servicos.

Para as duas cidades foi realizada uma busca por dados e informagoes que
pudessem subsidiar o desenvolvimento dos indicadores de mobilidade apresenta-
dos neste trabalho. Esta busca, no entanto, néo se restringiu a identificagfo de fon-
tes ou dados produzidos somente no ambito dos municipios abrangidos pela pes-
quisa. Buscou-se, inicialmente, identificar todas as provéveis fontes de informacio
para a construgao dos indicadores, sejam estas 6rgdos gestores em escala nacional,
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estadual (ou no nivel das regides, ou distritos, como é o caso de Portugal), institui-
¢oes de ensino e pesquisa, agéncias de regulamentagio e fiscalizagao e demais enti-
dades ligadas ao setor de transportes. Além disso, foi realizada uma conferéncia de
dadf)s (o checklist) para as cidades de Sao Carlos e Braga buscando identificar
quais o dados e informacoes que poderiam ser disponibilizados pelas suas respec-
tivas administragdes munici pais.

, Para a cidade de Sao Carlos, a pesquisa comegou com a identificacio das
fontes de dados para a construgo dos indicadores ambientais, No que diz respeito
aos indicadores relacionados aos residuos gerados por veiculos rodovidrios inclu-
indo af o descarte de veiculos e pneus, sua reciclagem ou 1'caproveitumem(; algu-
mas entidades ou associagdes, como ¢ o caso da ANIP (Associacio Nacioilul de
Industria de Pneumaticos), CEMPRE (Compromisso Empresarial para a Recicta-
gem),‘ e de 6rgaos do governo, como ¢ o caso do GEIPOT (Empresa Brasileira de
l?lunqamento de Transportes), disponibitizam uma série de dados sobre estas ques-
toes, no entanto, estes estio contabilizados em nivel nacional, nao havendo infor-
magoes especficas para os municipios brasileiros. Do mesmo modo, o municipio
de Sao Carlos nio dispoe destas informagées, dada a complexidade ¢ dificuldade
em obtengdo destes dados. Sobre og indicadores relacionados s questoes das emis-
s0es causadas pelos transportes, a CETESB (Companhia de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental ligada a Secretaria do Meio Ambiente do estado de Sio Paulo)
r.nantém 29 estagbes medidoras da qualidade do ar espalhadas pela regido metropo-
llFana de Sdo Paulo, Cubatio, Campinas, Sao José dos Campos, Sorocaba e Pauli-
113, ndo abrangendo, portanto, o municipio de Sio Carlos, para o qual ndo ¢ pro-
fiuzida qualquer informagio referente a qualidade do ar. Da mesma forma para os
indicadores de ruido de trifego, nao foram encontradas no momento info;'mug:(‘)es
que pudessem subsidiar a construgio dos mesimos na cidade de Sao Carlos,

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

, Quanto aos indicadores sobre Planejamento Espacial de Demanda por
Transportes, grande parte dos dados necessdrios ao desenvolvimento dos mesmos
sdo (?isponibilizados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Bstatistica)
Prefelﬂtu.ra Municipal e pela ACISC (Associagao Comercial e Industrial de Sao Car:
t;)zi;)(); (e)hjg:icslc?l ]I:ECZZ?;::& a:ts::‘:tl;ll 1(116 informac;()'@ necessdrias para a cpns-«

dade e mobilidade urbana, principal-
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mente no que se refere ds caracteristicas dos deslocamentos cfetu’adc‘)S na drea. A
cidade dispoe atualmente apenas de uma Matriz de Transporte Pubhc(? c.1€senv0]~
vida no ano de 2001, que supre somente em parte as informagoes necessérias para o
desenvolvimento deste grupo de indicadores. A

Finalmente, para os indicadores relacionados aos acidentes cal;sadoﬁs pelo\s
transportes e i seguranga vidria, os dados estatisticos podem set obtldos. junto a
Policia Militar ou no Departamento Municipal de Trénsito e ainda, avaliados os
mecanismos adotados pela propria Prefeitura Municipal visando maior seguranga
especialmente das vias residenciais da cidade. . .

No caso da cidade de Sao Carlos cabe destacar ainda a traportiancia dos cen-
tros de ensino e pesquisa situados na cidade, em especial a Escola de Engenharia de
Sao Carlos e a Universidade Federal de Sdo Carlos que, através de seus estudos e
pesquisas tém contribuido para o preenchimento de algume}s' lacunas ex.istentes no
que diz respeito as informagoes sobre transportes e moblhdndclf na cidade. Um
resumo das informagdes obtidas para a cidade de Sio Carlos é apl"ese{ltado na
Tabela 3. Nela ¢ indicada a viabilidade de construgio do indicador e fltados 0s
6rgios ou instituicdes que disponibilizam no presente momento as informagoes
necessdrias para o desenvolvimento do mesmo. -

Semelhante & Tabela 3, a Tabela 4 apresenta os resultados da busca por in-
formagdes para a cidade de Braga, indicando a viabilidade .de construgdo de cada
indicador e as respectivas fontes de dados para seu desenvolvimento. o

Para a cidade de Braga (Portugal), a busca por dados comecou pela 1den'tm—

cagio das informacdes disponiveis e geridas pelo préprio municipio e por entida-
des nacionais. Relativamente aos indicadores relacionados aos residuos gerados por
veiculos rodovidrios, incluindo ai o descarte de vefculos e pneus, sua reciclagem ou
reaproveitamento, nao existe uma base estatistica que pC.l'IT‘AlitH-OI’ga{lizzll‘ est.?s.lll—
formagoes para Braga. Esta dificuldade é resultado da 1llex1stencTa a 1?1vc] municipal
de um inventario associado aos veiculos ou aos pneus. A tnica forma de (.)bter
alguma informagio seria recother os dados relativos ao registro de automéveis e‘m
Braga, na Conservatoria de Registro Automével, e procurando contf"ltar as empre-
sas de venda de pneus, de modo a obter o niimero de vendas anuais. Pode-se, no
entanto, considerar que estes processos sdo complexos e nao g.arantem fesultados
confiveis, em parte devido 2 elevada mobilidade dos proprietarios dos veiculos.
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N Indicador Fountes de Dados

<

1 F fio de bairros ¢

Prefeitura Muneipal, Departamento de runsportes - HESC!

2 Residuos gerados por veiculos rodaviarios X Nao foram encontrados dados yoe permitan cansiiugdo do mdicador
Dias por ano em que vs padrdes de qualidade .
3 i e 1 X Nao foram ecantrados dados que permitam a construgaa do indicador
v Estimativas podem ser feitas com base em dados sobre frota vereular ¢ em faores
meédios de emissio por Tipo de velenlo/eombustivel
Populagdo exposta & poluiciio do ar causada ; .
P postua p X Nao foram encanteados dudos que permiton 1 constrogao do indicador
pelos ansportes
6 Ruido de trifege: exposicio ¢ incémodo X Niio Lorany encontrados dudos que pormitam a consit agdn do indicador
7 Ivestimentos em infra-estrutura de transpories v Prefeitura Mumcipal de Sio Carlos
8  Gerenciamento elerivo do wafego/tiscalizagio v Prefeitura Municipal de Sio Carlos
9 Sistemas para a monitoragio dos tamsportes ¢ ¢ O indicador pode sor desenvolvida, no entanto, a Prefeitura Municipul de Sao Carlos
1neio ambicnic o dispoc desics mecanisnios no presente monnlo
- Desenvolvimento de planos municipuis para a v O indicador pode s wolyido, no catanty, 4 P'refeitira Municipal de Sio Carlos
redugiio das viagens nda dispde destes mecanisnios no presente momente
Hl Acessibilidade o centro X Niio foram cncontrados dados yue permitain a constyugdo do indicador
12 Acesso aos servigos basicos v Prefeilura Municipal de $8o Carlos, ACISC
13 Acesso uos servigos de trausportes v Prefeitura Municipal de Sao Cartos, 130Gk
14 Plungjamento do uso do solo urbano v Prefiitura Municpal de Sdo Carlos
15 Densidade populacional v Prefeitura Municipal de Sio Carlos, 1BGE
16 Taxa de erescimento da populagio v 13GE
17 Mobilidade local ¢ passageiros transportad X Nao foram encantrados dados que permitam a construgia do indivedor
18 Acidentes fitais de transportes v Policia Militar, Depurtaniento Municipad de “Trinsite
o < _ ) v Qindicador pode sor desenvolvido, o entanto, a Profuiturs Municipal de 30 Carlos
19 Segueanga ¢ prolegio para as vias residenciais

ndo dispoe destes mecinisimoy no presente nmetlo

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

Sobre os indicadores relacionados a concentragao de poluentes atmosféri-
cos, a cidade de Braga possui, desde maio de 2004, duas estagOes permanentes de
medi¢do da qualidade do ar. O Instituto do Ambiente promove avaliagGes pontuais
da qualidade do ar em algumas cidades portuguesas, disponibilizando as informa-
¢oes em uma base de dados online (ver http://www.qualar.org). E, portanto, possi-
vel avaliar a qualidade do ar na cidade de Braga e identificar os perfodos em que sio
ultrapassados os respectivos valores padrao. No entanto, como as estagdes perma-
nentes sdo apenas duas, nao ¢ possivel detalhar espacialmente as concentracoes de
poluentes e assim avaliar qual a populagdo exposta, Em Portugal, algumas cidades
comegam também a desenvolver campanhas de avaliagio de ruido, normalmente



associadas ao desenvolvimento de novos planos murticipais de urbanizagio, Esia ¢
a situagio que ocorre em Braga, ou seja, quando é deseavolvido um projeto para
novas construgoes € realizado um mapa de ruido para avaliar o ambiente actistico
existente no local. Mas, o somatorio dos estudus ja realizados em Braga ndo tem
cobertura para toda a cidade. Portanto, como a informagio necessiria para cons-
truir os indicadores associados & avaliagio do ruido nio estd disponivel para toda a
cidade, ndo ¢ possivel, de imediato, desenvolver esses indicadores. Contudo, € pos-
stvel fazer estimativas recorrendo a software de previsao de ruido em contesto ur-
bano, tendo por base, principalmente, dados de contagens de trafego.

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

Com relagao aos dados necessdrios a construgio dos indicadores sobre Pla-
nejamento Espacial ¢ Demanda por Transportes, a sua maioria é recolhida e orga-
nizada pelo Instituto Nacional de Estatistica. No entanto, é de salientar a auséncia
de informagoes necessdrias para a construgao de alguns indicadotes de acessibilida-
de e mobilidade urbana, principalmente no que se refere as caracterfsticas dos des-
locamentos efetuados na zona urbana. A respeito dos deslocamentos didrios, o
tnico dado disponivel foi recolhido durante o recenseamento da populagio e iden-
tifica o local, ao nivel da freguesia, de residéncia ¢ de trabalho de cada cidadao.
Poderd assumir-se, contudo, que serd possivel realizar um estudo para gerar uma
matriz de origem-destinos sobre a rede de transportes publicos da cidade, que no
caso de Braga é de gestao municipal.

Qs dados necessirios para os indicadores relacionados aos acidentes causa-
dos pelos transportes podem ser obtidos através da Policia de Seguranga Puablica de
Braga, contudo, em um formato bruto, obrigando a um tratamento posterior da
localizagao espacial e tipo de ocorréncia associado a cada registro. No que se refere
aseguranga vidria, informagoes podem ser obtidas no municipio, uma vez que € ele
que gere o trifego e define medidas de seguranga na zona urbana. No entanto,
algumas das vias de inser¢io na zona urbana sio gerenciadas pelo Instituto de Es-
tradas de Portugal, que possui a jurisdigao sobre as vias da rede nacional. Observa-
se assim, que as medidas das duas entidades nem sempre sao coincidentes, o que
podera dificultar a sistematizagio de alguns dos dados necessdvios.
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5 Consideragoes finais

Este trabalho buscou avaliar a viabilidade de implant

o 't agdo de um sistema de
indicadores de mobilidade urbana para cidades brasileiras ¢

portugiiesas com base
01 proposto. Este sistema,
resultante de un trabalho de consulta realizado a diversos prof
tas que exercem atividades ligadas ao planejamento urbano e de transportes, con-
templa dezenove indicadores que refletem algumas das principais preocupagoes
relacionadas & mobilidade sustentével em cidades brasil o

na disponibilidade de dados para a construgio do siste

issionais ¢ especialis-

eiras e portuguesas.

A busca por dados para construgdo do sistema nas cidades de Sao Carlos
(Brasil) ¢ Braga (Portugal) revelou a dificuldade em se obter informages precisas
sobre‘ as condicoes de mobilidade nestes centros urbanos, situagao que pode se
1‘cp'eur enoutros centros de porte médio brasileiros ¢ portugueses. Tal dificuldade
resicle, principalmente, no fato de muitas das informagoes fundamentais para o
desenvolvimento do sistema ndio seven produzidas ou coletadas pelas proprias
municipalidades. Neste sentido, quando se buscam dados em fontes diversas 3
admiinistragio municipal, questoes cono a multiplicidade de agéncias, instituigoes
¢ drglos que produzem o mesino ti po de informagio, a falta de precisao dos dados
apresentados e a incompatibilidade dos mesmos, principalmente devido ao nivel de
agregacio, representam outras dificuldades a serem enfrentadas para a construcao
de indicadores urbanos. '
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N Indicador Foutes de Dados
[ de bairos ¢ idud v Prefeita Muneipal, Departamento de Transportes - KESC
2 Residuos gerados por veivalos rodovidrios x Nl foram encontrados dados que peciitam a construgo do indicador
[itss pov aio ent e os padioes de yualidade - T
3 PRI TG v D ! X Nao foran encontrados dados que pesmitun s construgao do indicador
do 0 880 utendidos
4 i ansportes e v Estimativas podem ser feitay cons buse em dados sobre rota veicular e em fatores
il wiédios de emissdo por tipo de veieulo/combustivel
< exposta i poluigio do ar causada . ; 5 .
5 P st x Nao foram encontrados dados que permitam a construgao do indicador
pelos wansportes
6 Ruido de trafogo: exposicio e ncdmodo X Nao foram encontrados dudos que permitum a consirugio do indicador
7 Investimentos e infra-cstrutura de tanspoites. v Prelcitura Municipal de §3o Carlos
8 G efctivo do liileporiisealizagio v Prefeitura Municipal de Sio Carlos
9 Sistenas para o moniloragdo dos ransportes @ v O indicador pode ser desenvolvido, no entanto, a Prefeitura Municipal de 530 Carlos
mein nito dispde destes mecanisnios no presente momento
io Descovolvimento de planos manicipais paca a s 0 {ndicador pode ser desenvolvido, 5o entanto, a Pecleitura Municipal de Sio Carlos
nio dispoe destes Inceanismos no presente momento
11 Acessibilidade an centro X Nao foram encontrados dados que permitan i construgdo do indicador
12 Acesso uos servigos basicos v Prefeiturn Municipal de Saio Carlog, ACISC
13 Acesso aos servigos de transpottes v Prefeitura Municipal de Sio Carlos, IBGE
14 Plangamento do uso da solo usbana v Prefeituea Municpal de Sao Cavlos
15 Densidade populacional v Prefeitura Municipai de Sao Carlos, 1BGE
16 Taxa de crescimento da populagao v 1BGE
17 Mobilidade local € p X Nito foranm encontrados dados que permitam a construgao do indicador
18 Acidentes fatais do transpories v Policia Mititar, Departamento Municipal de Trinsito
v O indicador pode ser desenvolvido, no entanto, a Prefeitura Municipal de Sio Carlos

19 Seguranga e protegio para as vias residenciais _ i
niw dispoe destes mecanismos No presents momento

Tabela 4 Resumo das informagoes obtidas para a cidade de Braga

Em ambas as cidades foi abservada maior dificuldade em dispor de dados

para o desenvolvimento de indicadores ambientais, principalmente aqueles rela-

cionados aos residuos gerados por veiculos rodovidrios e ruido, ndo havendo qual-

quer tipo de informagio que pudesse subsidiar a construgio destes indicadores. No

caso das emissoes de poluentes a situagdo é um pouco diferente, Braga possui duas

estagOes permanentes de medigdo de concentragoes de poluentes, no entanto, Sio

Carlos ndo tem qualquer medigdo.

Constata-se tambéim uma grande deficiéncia de informagdes a respeito dos
padrdes de deslocamento intra-urbano. Tanto em Sao Carlos como em Braga 1539
se deve, fundamentalmente, 2 auséncia de uma Matriz Origem/Destino que permi-
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ta uma andlise mais detalhada de aspectos como acessibilidade, tempos de deslo-
camento e divisao modal em ambas as cidades.

Embora tenham sido encontradas dificuldacles para a obtencao dos dados
pecesszirios, pode-se afirmar que o sistema de indicadores proposto é
implementado em cidades médias brasileiras ¢ p()ﬂuguesﬁs, ressaltando, no entan-
toh a auséncia quase que total de dados para a construgao dos indicadores
tais. Finalmente deve-se destacar a necessidade de se desenvolver um
permanente e coordenada para coleta e sistematizagio de

vidvel para ser

ambien-
a estrutura

: c dados sobre mobilidade
em nivel municipal. O estabelecimento desta estrutura deve

Ly . facilitar o processo de
gerenciamento da informagio e, em altima analise,

: contribuir para que os indica-
dores urbanos se tornem instrumentos efetivos na busca pela mobilid

- s N ade sustenti-
vel em cidades médias brasileiras e portuguesas.
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]DENTIFICA(;AO DAS VARIAVEIS DO MEIO FISICO URBANO
QUE INCENTIVAM OS DESLOCAMENTOS PELO MODO A PE

M. A. Amancio
S. P. Sanches

Resumo

Este artigo descreve as varidveis do meio fisico urbano que incentivam as caminha-
das como uma opgao modal de transporte. Através de uma revisao bibliografica
foram selecionadas varidveis que representam os aspectos da forma urbana, como:
densidade de ocupacio, densidade de intersecgoes, conectividade das vias (indice
de conectividade das vias), facilidade nos deslocamentos (indice de permeabilidade
para pedestres), mistura de uso do solo (indice de entropia), padrao do sistema
vidrio (se em forma de grelha ou nio), oferta de transporte coletivo. Uma andlise
conjunta dessas varidveis pode apontar as dreas urbanas adequadas as caminhadas e
as que devem sofrer intervengoes tornando-se mais atracntes aos pedestres. No
sentido de verificar a viabilidade deste tipo de andlise, foi feita uma aplicagio em
uma cidade brasileira de porte médio - Sao Carlos, SP. Os resultados podem forne-
cer subsidios a administragdo publica municipal para direcionarem seus planos de
transporte e péliticas de intervencao.

1 Introdugao

Os modos de transporte motorizados, principalmente o automével, estao
sendo considerados como um problema para a qualidade de vida dos moradores
das cidades, desde as de porte médio até as metropoles, devido ao crescimento do
volume de veiculos em circulagao, a degradaco e poluigao dos espagos urbanos.

Por outro lado, os modos de transporte nido motorizados, em especial as vi-
agens a pé oferecem vérios beneficios para uma comunidade, incluindo economia
nos custos do transporte, melhoria na qualidade de vida, redugdo dos impactos
ambientais, entre outras (Handy, 2002). No entanto, apesar de propiciarem todos
estes beneficios, as viagens a pé, e de bicicleta, geralmente nao sio consideradas nas
praticas atuais de plancjamento dos transportes. As viagens a pé, como viagens



