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RESUMO

Milhdes de pessoas buscam diariamente nas cidades oportunidades de melhor qualidade de
vida. O que faz das cidades lugares t&o atrativos, concentrando hoje mais de 50% da populacéo
mundial, é a capacidade que os grandes centros urbanos tém de promover a interagdo social e,
com isso, catalisar o desenvolvimento — da cidade e das pessoas. Um dos objetivos das
sociedades desenvolvidas em matéria de mobilidade € evoluir aos modelos de baixo consumo
de carbono e menor consumo energético, sempre com critérios de equidade social e distribuicdo
justa da riqueza. Em suma, o objetivo da sustentabilidade. Uma definicao restrita de transporte
sustentével tende a favorecer solugdes tecnoldgicas individuais, enquanto uma definigdo mais
ampla tende a favorecer solu¢es mais integradas, incluindo melhores opgdes de viagens,
incentivos econdmicos, reformas institucionais, mudancas no uso da terra, bem como inovagéo
tecnoldgica. O planejamento da sustentabilidade pode exigir uma mudanca na maneira como
as pessoas pensam e resolvem os problemas de transporte. O objetivo deste trabalho é
compreender as interagdes e o funcionamento do transporte de pessoas e bens no ambiente
urbano e propor um modelo de avaliagdo em termos de sustentabilidade e transporte integrado.
Em primeiro lugar, uma revisao bibliografica aprofundada permitiu compreender as interacdes
e o funcionamento do transporte de pessoas e mercadorias no meio urbano, verificando as
principais iniciativas de promocdo da sustentabilidade. Estas iniciativas, juntamente com as
politicas publicas, constituem o modelo hierarquico proposto. A hierarquia foi entdo submetida
a uma metodologia de analise de decisdo multicritério que consiste na aplicagcdo do Analytic
Hierarchy Process (AHP) em um sistema especialmente desenvolvido para avaliacdo remota do
modelo hierarquico. Essa ponderacdo das iniciativas resultou no fator de impacto do modelo
que, juntamente com o grau de sustentabilidade e integracdo e o estagio de implementacdo das
iniciativas compde o indice ISITransLog através de uma combinacao linear ponderada. O indice
foi entdo aplicado a S&o Paulo, onde foram considerados dois periodos distintos, 2010 e 2020,
e 0s resultados forneceram uma avaliagdo da evolugédo da cidade quanto a sustentabilidade e
integracdo dos sistemas de passageiros e carga. Entre os resultados destacam-se as iniciativas
que promovem: politicas de reducdo do uso de veiculos particulares; educacdo e
conscientizacdo da populacdo sobre o transporte e logistica urbana sustentavel; investimento
em tecnologias ndo poluentes no transporte de pessoas e de mercadorias; investimento em
integracdo da multimodalidade de transportes e; politicas de gestdo logistica que promovam o
equilibrio entre a eficiéncia operacional e a sustentabilidade. As conclus@es indicam melhoria
na sustentabilidade do transporte urbano e da logistica na cidade de S&o Paulo, destacando a
importancia dos incentivos ao uso dos meios de transporte ativos e do canal de comunicacéo
com a populacéo.

Palavras-chave: sustentabilidade, transporte sustentavel, logistica urbana, multicritério, indice,
desenvolvimento sustentavel



ABSTRACT

Millions of people daily seek opportunities for a better quality of life in cities. What makes
cities such attractive places, today concentrating more than 50% of the world's population, is
the capacity of large urban centers to promote social interaction and, therefore, catalyze
development — of the city and of its people. One of the objectives of developed societies in
terms of mobility is to evolve towards models of low carbon consumption and less energy
consumption, always with criteria of social equity and fair distribution of wealth. In short, the
goal of sustainability. A narrow definition of sustainable transport tends to favor individual
technological solutions, while a broader definition tends to favor more integrated solutions,
including better travel options, economic incentives, institutional reforms, land use changes, as
well as technological innovation. Sustainability planning may require a change in the way
people think about and solve transport problems. The objective of this work is to understand
the interactions and functioning of the transportation of people and goods in the urban
environment, and to propose an evaluation model in terms of sustainability and integrated
transportation. Firstly, an in-depth literature review allowed us to understand the interactions
and functioning of transport of people and goods in the urban environment, verifying the main
initiatives to promote sustainability. These initiatives, together with public policies, constitute
the proposed hierarchical model. The hierarchy was then submitted to a multi-criteria decision
analysis methodology consisting of the application of Analytic Hierarchy Process (AHP) in a
system specially developed for remote evaluation of the hierarchical model. This weighting of
the initiatives resulted in the model's impact factor which, together with the degree of
sustainability and integration and the stage of implementation of the initiatives, make up the
ISITransLog index through a weighted linear combination. The index was then applied to S&o
Paulo, where two distinct periods were considered, 2010 and 2020, and the results provided an
assessment of the evolution of the city regarding the sustainability and integration of the
passenger and freight systems. Among the results, the following stand out: policies to reduce
the use of private vehicles; education and awareness of the population on sustainable urban
transport and logistics; investment in clean technologies for transporting people and goods;
investment in the integration of transport multimodality and; logistics management policies that
promote a balance between operational efficiency and sustainability. The conclusions indicate
improve in the sustainability of the urban transport and logistics in the city, highlighting the
importance of incentives to the use of active modes of transport and the communication channel
with population.

Keywords: sustainability, sustainable transport, urban logistics, multicriteria, index, sustainable

development
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1. INTRODUCAO

A demanda por bens e servigos vem aumentando gradativamente e, até 2050, estima-se que
70% da populacdo mundial estara vivendo na area urbana, taxa que atualmente esta em 60,6%
da populacdo (MARCIAL, 2015). Essa demanda se transforma em viagens de veiculos
comerciais para a entrega de mercadorias, as quais resultam em mais congestionamentos,
poluicdo e reducdo da acessibilidade e seguranca (GEROLIMINIS, N., DAGANZO, 2005;
NATHANAIL; GOGAS; ADAMOS, 2016). Em 2018, o setor de transporte rodoviario
contribuiu com 25% do total de emissdes de dioxido de carbono na Europa e foi o maior
contribuinte para as emissdes de poluentes atmosfericos (IEA, 2008).

As preocupacdes quanto aos transportes séo de crucial interesse para o desenvolvimento urbano
sustentavel, levando-se em consideracdo que os atuais padroes de transporte urbano tém trazido
diversas deseconomias para as cidades, afetando diretamente a qualidade de vida da populagéo.
A demanda por transporte de mercadorias e pessoas, principalmente no meio urbano, esta em
crescimento e as cidades ndo estdo preparadas para atender a questdo de maneira eficiente e
ambientalmente amigavel. Para tanto, a inclusdo do transporte sustentavel como novo
paradigma no planejamento do desenvolvimento das cidades & fundamental para que a
populacdo ndo perca qualidade de vida (AWASTHI; CHAUHAN, 2012). Grandes cidades de
todo o mundo enfrentam, atualmente, congestionamentos, falta de espaco publico, polui¢do do
ar e sonora provenientes do transporte de pessoas e mercadorias, 0 que causa um inesperado
custo na degradacao da qualidade de vida nas cidades modernas (REZAEI; VAN ROEKEL,;
TAVASSZY, 2018; SMITH et al., 2014). Para contornar essa crise, prefeituras tém investido
em iniciativas de transportes ambientalmente amigaveis (ANDERSEN et al., 2012;
MACARIO; RODRIGUES; GAMA, 2011; PERMALA et al., 2016; RUESCH; GLUCKER,
2001; SUGAR, 2011; TORRENTELLE M., TSAMBOULAS D., 2012). No Brasil, a iniciativa
publica de desenvolvimento de conceitos como mobilidade e logistica era empreendida através
do Ministério das Cidades, criado em 2003 e veio se somar aos esforcos da comunidade
académica, tendo sido incorporado ao Ministério do Desenvolvimento Regional no atual
governo. Entretanto, conceitos como sustentabilidade urbana e logistica, difundidos
mundialmente, ainda sdo complexos e subjetivos, podendo apresentar alteracdes conforme a
localizacdo geogréafica, contextos econdmicos e sociais e enfoque da andlise aplicada
(TANIGUCHI; THOMPSON; YAMADA, 2014). Ainda que haja um esforco conjunto dos

setores publico e privado para a melhoria da sustentabilidade do fluxo urbano, em nivel
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municipal observa-se a falta de ferramentas adequadas para monitoramento e aperfeicoamento

desses aspectos do transporte urbano.

Em 2011, a concentracgdo de di6xido de carbono na atmosfera alcangou 391ppm (particulas por
milh&o), o que significou um aumento de 40% dos niveis pré-industriais. Tal valor aproximou-
se do nivel de particulas (de 400ppm) em que esta previsto um aumento de 2°C na média de
temperatura da superficie terrestre (STOCKER; T.F., D. QIN, G.-K. PLATTNER, M.
TIGNOR, S.K. ALLEN, J. BOSCHUNG, A. NAUELS, Y. XIA, 2013). Mais de 32 bilhdes de
toneladas de CO; foram emitidas pela queima de combustivel féssil no ano de 2013, sendo 23%
provenientes do setor de transporte (DULAC, 2013). Desse modo, o transporte também é
responsavel pela maior emissao de outros poluentes do ar, como matéria particulada de diesel,
hidrocarbonetos e 6xido de nitrogénio. Com 0 aumento global da demanda por infraestrutura e
servicos de transporte, este setor necessita de solugdes cada vez mais eficazes para amenizar a
mudanca climatica global e a preservagdo ambiental. Nas duas ultimas décadas, muito esfor¢o
tem sido empregado no desenvolvimento de politicas sustentaveis de transporte (ALJOHANI;
THOMPSON, 2018; DE MELLO BANDEIRA et al., 2019; GATTA et al., 2019;
KASZUBOWSKI, 2019; LOPEZ; RUIZ-BENITEZ; VARGAS-MACHUCA, 2019;
MASOUMI, 2019). No entanto, acbes efetivas que focam em projetos sustentaveis de
transporte ainda continuam restritas a alguns paises. Observa-se ainda que em alguns paises em
desenvolvimento, os impactos negativos do transporte tém piorado frente ao crescimento da
demanda de mobilidade e infraestrutura (DULAC, 2013; THE WORLD BANK, 2012).
Segundo Dulac (2013), o crescimento do transporte de pessoas e mercadorias ird gerar, até
2050, uma necessidade de 25 milhdes de quildmetros de rodovias pavimentadas e 335 mil
quilémetros de trilhos, principalmente nas economias emergentes. 1sso significa um aumento
de 60% de rodovias e trilhos construidos atualmente, combinados. Essas previsdes sdo
acompanhadas por uma tendéncia de aumento no consumo de petréleo em 2035 (DULAC,
2013).

Além das mudancas climaticas, o setor de transportes também € responsavel por extensas
consequéncias que afetam a integridade de ecossistemas, a diversidade bioldgica e a salde e a
qualidade de vida da populacdo urbana (VAN DER REE et al., 2011). No que diz respeito a
salde humana, as fontes de toxinas transportadas pelo ar (como benzeno, 1,3-butadieno,
formaldeido, acetaldeido, acroleina, matéria organica policiclica (MOP), naftaleno e material
particulado de diesel) sdo monitoradas e reguladas devido ao seu potencial risco a saude
(AASHTO; SHROUDS, 2009; CARR et al., 2007; MILOJEVIC et al., 2014). A seguranca da
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populacdo, ainda no aspecto da saude em relacdo ao setor de transporte, remete ao problema
dos acidentes de transito, que tem seu custo anual estimado entre 1 e 2% do PIB (Produto
Interno Bruto), tanto em paises desenvolvidos quanto os subdesenvolvidos (WORLD BANK;
WORLD HEALTH ORGANISATION, 2013). Como os sistemas de transporte continuam a
crescer e se expandir em todos os meios urbanos, 0s impactos sociais e ambientais abordados
continuardo a acontecer, assim como as mudancas climéticas, o que aumenta a necessidade do

desenvolvimento sustentavel.

Na conferéncia Rio+20 (KUSE, 2012), em 2012, o tema de transporte sustentavel foi enaltecido
como 0 mais importante no desenvolvimento sustentavel, o que levou muitos paises a
responderem essa chamada a acdo. Uma das maiores barreiras para o transporte sustentavel nas
cidades ainda €é a preferéncia por carros (LOPEZ; RUIZ-BENITEZ; VARGAS-MACHUCA,
2019; MASOUMI, 2019; VAN HEESWIJK; LARSEN; LARSEN, 2019). Acredita-se que a
promoc¢do de modos de viagem ambientalmente amigaveis, tais como caminhar, andar de
bicicleta e o transporte puablico pode ser uma maneira eficaz de desenvolver sistemas mais
sustentaveis (KO; LEE; BYUN, 2019). A pretensdo de alcancar o desenvolvimento sustentavel
tem sido responsavel pela alteracdo das formas de compreender e planejar o ambiente urbano.

Entre as a¢Oes discutidas por governantes, comunidade académica e populacdo destacam-se:

a. A preocupacdo pelo crescimento desordenado das cidades agregado a descontinuidade
de obras, acdes que desperdicam recursos e a falta de atendimento as necessidades da
populacdo (ADETILOYE; PERVEZ, 2015; BOUHOURAS; BASBAS, 2015; POJANI;
STEAD, 2015);

b. A degradacdo ambiental causada pela polui¢do, ruido, escassez de areas verdes e
espacos abertos (DONG et al., 2019; GUO, Jidong; MA, 2017; ROS-MCDONNELL et
al., 2018);

c. A desigualdade social evidenciada pela diferenca de oportunidades e segregacao
espacial urbana (ALONSO; MONZON; CASCAJO, 2015; MASOUMI, 2019);

d. Os problemas na mobilidade urbana, dificultando a mobilidade de bens e pessoas (KO;
LEE; BYUN, 2019; KWIATKOWSKI, 2018; MARCUCCI et al., 2017; OSES et al.,
2017).

Os problemas relacionados as condi¢cdes de mobilidade urbana sdo ampliados pela ineficiéncia
da integracdo entre planejamento urbano e de transportes, além do incentivo aos modos de
transporte individuais em detrimento dos coletivos, o que também colabora para a diminuigdo

da qualidade ambiental dos meios urbanos (RAO et al., 2015). As consequéncias de um
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planejamento integrado impactam diretamente na qualidade de vida da populacdo, com a
reducdo de emissdes de poluentes, melhorando a salde humana e a saude dos ecossistemas e
da agricultura, e também atenuando as mudancas climéaticas (MELAMED; SCHMALE; VON
SCHNEIDEMESSER, 2016; SHINDELL et al., 2012).

Diante desse contexto, esse trabalho busca a criacdo de um indice para avaliagcdo da integracdo
e a sustentabilidade do sistema de transporte urbano, compreendendo as interagdes e o
funcionamento do transporte e logistica de pessoas e de mercadorias no ambiente urbano,
através da verificacdo das principais politicas e iniciativas para a promocao do desenvolvimento
sustentavel. O levantamento dos indicadores foi refinado em iniciativas e politicas publicas,
que serdo tratadas nesta pesquisa como os indicadores do modelo proposto. Desse modo, 0
problema de pesquisa pode ser definido assim: quais as melhores medidas a serem tomadas
para o desenvolvimento sustentavel do transporte e logistica urbana de modo a avaliar e
monitorar a sustentabilidade e a integracdo dos transportes e logistica nas grandes cidades

brasileiras?

1.1. Objetivo

Com base na discussdo apresentada na secdo anterior, o objetivo geral deste trabalho ¢
desenvolver um indice para avaliagdo de desempenho de transportes e logistica urbana

integrados visando a sustentabilidade da mobilidade urbana.
Para atingir o objetivo geral, busca-se tratar os objetivos especificos:

e ldentificar os conceitos que estruturam o referencial tedrico de transporte e logistica
urbana sustentaveis;

e ldentificar os indicadores, iniciativas e politicas publicas para promover a
sustentabilidade dos sistemas de transporte e desenvolver a ferramenta proposta;

e Criacdo de um Indice de Sustentabilidade e Integracdo do Transporte e Logistica Urbana
(ISITransLog), por meio de uma estrutura hierarquica de avaliagéo;

e Testar a aplicabilidade da ferramenta e seus resultados na cidade de Séo Paulo.

1.2. Justificativa cientifica

Os problemas com transporte e logistica urbana encontrados hoje nas cidades brasileiras tem
causas e naturezas distintas. A populacdo urbana tem sua qualidade de vida reduzida

significativamente, entre outras razdes, pelos aspectos relacionados ao transporte e suas
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consequéncias, como aumento de congestionamentos, poluicdo do ar e sonora, acidentes de
trénsito, reducdo da acessibilidade e seguranga. Tais problemas, em conjunto com questdes
ambientais, sociais, econdmicas e culturais envolvidas, apresentam uma complexidade que
demanda o desenvolvimento de ferramentas apropriadas para sua total compreensdo e possivel

solucéo.

Promover a infraestrutura de transporte e o desenvolvimento de servicos é necessario para
apoiar o crescimento econémico e a equidade social. Este desenvolvimento pode ser alcangado
de uma forma consistente com as necessidades ambientais e de saide humana (HIDALGO;
HUIZENGA, 2013). No entanto, ainda ndo ha na literatura modelos de gestdo com uma
abordagem abrangente, que represente esse sistema complexo, para ser usada no planejamento
da mobilidade urbana, incluindo movimentos tanto de pessoas como de bens e mercadorias
(TOILIER et al., 2018).

Nesse contexto, indicadores urbanos constituem-se em primorosas ferramentas para
diagnostico das condicOes de logistica e mobilidade (DINDA et al., 2019; YIN et al., 2019),
possibilitando o monitoramento do impacto de politicas publicas através do acompanhamento
da evolucéo de acOes e fendmenos. Essa ferramenta é extensivamente utilizada em processos
de planejamento e gestdo urbanos, inclusive para avaliacdo de questdes ligadas a logistica, e
pode ser comprovada pela producdo intelectual e pratica de diversas experiéncias,
principalmente no cenario internacional. Embora indices de desempenho de transporte,
logistica e sustentabilidade ja sejam realidade no ambito de nacbes (ARVIS et al., 2007;
CHAPMAN; SOOSAY; KANDAMPULLY, 2002; KIM; MIN, 2011), sendo amplamente
utilizados, tais ferramentas ndo compreendem aspectos relacionados a localidades especificas
e politicas municipais, ndo podendo ser devidamente explorados por tratarem de aspectos de
transporte e logistica voltados para importacdo e exportacdo de mercadorias e legislacdo
internacional. Para a construcdo de um indice de transportes e logistica urbana integrada e
sustentavel, caracteristicas relacionadas a construcao de indices que agreguem as diversas faces
da sustentabilidade como economia, qualidade de vida da populacdo e mobilidade serdo
avaliadas quanto ao impacto de acBes e estratégias em areas especificas, como politicas
municipais e acdes privadas, permitindo atuacdo setorizada ou integral na implementacéo do

conceito de transporte e logistica urbana sustentavel.

Assim, este trabalho se justifica tanto pela proposicdo de identificar o referencial de
sustentabilidade no transporte e logistica urbana sustentavel integrada em um contexto

especifico das grandes cidades brasileiras, através de um processo sistematico, quanto pela
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proposta de construgdo de uma ferramenta avaliativa. Tal ferramenta possibilitara o
monitoramento das a¢des aplicadas, facilitando a compreensdo das interligagGes existentes nos
aspectos do transporte urbano de pessoas e mercadorias. Por meio da constru¢do de uma
ferramenta avaliativa, as questdes que envolvem a sustentabilidade do transporte foram
incorporadas, associadas aos impactos das ag¢oes, para identificar aspectos que intensificam ou
impedem a implementac&o do transporte e logistica urbana integrados e sustentaveis no &mbito

urbano.

1.3. Estrutura do trabalho

Os Capitulos 2, 3 e 4 constituem a revisao bibliografica deste trabalho. O Capitulo 2 traz o
levantamento do referencial tedrico alcado por meio de uma reviséo sistematica da literatura.
O Capitulo 3 discute a sustentabilidade na mobilidade urbana, em termos de planejamento e
gestdo de iniciativas e politicas publicas, em termos de acessibilidade, economia, sociedade e
meio ambiente. O Capitulo 4 apresenta metodologias de apoio a tomada de deciséo,
especificamente, a abordagem multicritério nos sistemas de transporte e as técnicas de

mensuracdo e avaliacdo de indicadores nos sistemas de transporte e logistica urbanos.

O Capitulo 5 especifica a metodologia aplicada no trabalho, resultado no modelo e construcao
do indice de avaliacdo propostos no Capitulo 6. A aplicacdo do modelo e a cidade selecionada,
bem como a coleta de dados para tal sdo apresentados no Capitulo 7. As conclusées e propostas
para trabalhos futuros sdo apresentados no Capitulo 8. Por fim, o Apéndice A traz parte do

cddigo do sistema desenvolvido para a aplicacdo online do método AHP.
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2.0 SISTEMA DE TRANSPORTE E LOGISTICA
URBANA INTEGRADOS E SUSTENTAVEIS: UMA
REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Este capitulo apresenta a revisdo sistematica da literatura realizada para determinar o estado da
arte da sustentabilidade do transporte e logistica urbanos, identificando as lacunas existentes e,

assim, definir o ponto de partida para a solucdo do problema de pesquisa.

As ideias e conceitos de sustentabilidade precisam ter formas operacionais para influenciar e
contar na regulamentacédo dos sistemas de transporte. Tal prerrogativa tem sido reconhecida por
muitos Orgdos politicos e académicos nas Ultimas duas décadas, e o termo indicadores é
frequentemente evocado como um elemento importante a esse respeito (JEON; AMEKUDZI,
2005). Portanto, uma revisdo sistematica da literatura (RSL) foi realizada para levantamento
dos indicadores de mobilidade e logistica urbana associados a sustentabilidade, utilizando a
metodologia proposta em suas diretrizes. A RSL permite que o conteddo publicado sobre
determinado assunto seja resumido e suas lacunas identificadas, providenciando uma estrutura
de base para posicionar apropriadamente novas atividades de pesquisa (DE ALMEIDA
BIOLCHINI et al., 2007). Uma questdo de pesquisa em particular, topico ou fendmeno de
interesse podem ser identificados, medidos e interpretados através de toda pesquisa relevante
disponivel, selecionada apds todas as etapas necessarias para a constru¢do do conhecimento em
uma RSL (KITCHENHAM, 2004).

Além disso, a pesquisa bibliométrica é usada como um meio de comparar e quantificar
producdes cientificas baseada no processo de andlise agregada dos dados, como ano de
publicacdo, paises, nomes das publicacdes, autores e citacdes, entre outras coisas (SUN;
GRIMES, 2016). O estudo das citacBes em artigos cientificos tem implicacGes importantes para
o melhor entendimento do processo de acumulacdo de conhecimento, bem como para a
aplicacdo de pesquisas em diferentes campos de conhecimento (NGUYEN; CHOWDHURY,
2012). A RSL se difere das revisdes tradicionais por adotar um processo replicavel que é
cientifico, transparente e ajuda no desenvolvimento de diretrizes para busca, selecdo, analise
critica e sintese dos resultados (COOK; MULROW; HAYNES, 1997). A RSL foi desenvolvida
em trés fases: planejamento, execucédo e analise de resultados, detalhadas na Figura 2.1. Esse

procedimento aplica-se apenas a revisao da literatura e ndo a pesquisa como um todo.
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Planejamento Execucéo
Registra de
: o Evidéncias
Slstematlzagao Tedricas e
Extracdoe fa Informagao Préticas
Seleco d sintese dos
elecao dos dados
Protocolo de trabalhos
estudo: publicados:
Formular as . dentificacdo
questdes de Estrategias de o
pesquisa busca Eligibilidade
Critérios de Inclusdo
Selecdo -
exclusdo Andlise de Resultados

Figura 2.1. Procedimento Metodologico.

Fonte: Adaptado de (DE ALMEIDA BIOLCHINI et al., 2007).

Na fase de planejamento o protocolo de estudo deve ser desenvolvido, com a inclusdo do
objetivo principal, os métodos a serem usados e 0s critérios adotados na sele¢do dos artigos e 0
desenvolvimento das questdes de pesquisa. A fase de execucdo consiste na busca de
informac0es, selecdo de materiais e avaliagdo. Com o protocolo definido, 0 método de pesquisa
e os critérios de selecdo e exclusdo das publicacdes devem ser rigidamente seguidos. A terceira
e ultima fase, a analise de resultados, consiste na analise de todas as informacdes consideradas
relevantes para o objeto de estudo, coletando e armazenando os dados sistematicamente
(BRERETON et al., 2007; DE ALMEIDA BIOLCHINI et al., 2007).

2.1. Fase de Planejamento: perguntas de pesquisa e estratégias

A RSL visa entender as interacdes e o funcionamento do transporte urbano de pessoas e de
mercadorias, verificando os indicadores e as principais iniciativas para a promoc¢do do
desenvolvimento sustentavel. Desse modo, € possivel verificar os esforcos que vém sendo feitos
para amenizar o impacto do transporte no meio urbano bem como as iniciativas para transforma-
lo em um sistema sustentavel e, enfim, os melhores indicadores para medir e monitorar seu
desempenho. Para esse objetivo, algumas questdes de pesquisa (QP) foram formuladas como
um guia de analise e identificacdo das falhas no transporte e logistica urbana do ponto de vista

da sustentabilidade.

QP1: Quais os indicadores permitem medir o desempenho do transporte e logistica urbana

sustentavel?

QP2: Como os aspectos da sustentabilidade afetam o transporte e a logistica urbana?
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QP3: Quais sdo as acdes de melhoria do transporte de pessoas e logistica urbana de modo

integrado?

As bases de dados escolhidas para esta pesquisa foram a ISI Web of Knowledge (Web of
Science), Scopus e Scielo, que sdo bases de dados indexadas e que permitem aos usuarios
explorar os metadados necessarios para a analise bibliografica. As palavras-chave usadas na
pesquisa foram “Sustainable City Logistics” e “Sustainable Urban Transport”, em publicagdes
entre 0s anos de 2009 e 2019. O resultado dessa busca retornou um total de 6614 publicacGes
somando todas as bases de dado, contando as duas palavras-chave, destacando-se as areas de
sustentabilidade, transporte e ciéncia comportamental.

A partir do desenvolvimento das questfes de pesquisa e do objetivo da RSL um protocolo de
pesquisa foi estabelecido, baseado em dois pilares: 1) critério, relacionado com a composicao
e construcdo dos artigos como o ano de publicacéo, lingua, titulo, resumo e palavras-chave; 2)
perspectiva, que se referem as acgdes, leis, projetos, infraestrutura e tecnologia empregadas ao

transporte e logistica urbana do ponto de vista sustentavel.

2.2. Fase de Execucdo: selecao dos trabalhos e pesquisa
bibliométrica

Através da colecdo inicial de 6614 publicacbes encontradas nas plataformas selecionadas,
alguns filtros foram aplicados para a realizacdo da RSL, como a lingua usada. Foram filtrados
apenas 0s artigos escritos em inglés, retornando um resultado de 6338 publicaces. Desse
montante, o tipo do documento foi avaliado e somente os artigos foram selecionados,
principalmente pelo processo de revisdo por pares realizada no conteddo, o que reduziu a
colecdo de resultados para 3775 publicacbes. Os artigos que ndo tratavam do transporte e da
logistica no meio urbano foram descartados, sobrando um total de 2151 pesquisas e,
removendo-se as duplicacfes, sobraram 1651 artigos. A partir dai os filtros de critérios foram
aplicados, através da leitura do titulo, do resumo e das palavras-chave. Apenas 0s artigos que
tratam de algum aspecto sustentavel do transporte e da logistica urbanos foram elegidos, o que
diminuiu o montante para um total de 60 publicacdes. E possivel visualizar esse processo

através do fluxograma da revisdo sistematica, na Figura 2.2.
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Publicacbes potenciais identificadas nas bases de dados (WoS, Scopus e Scielo) Q= 6614

PublicagBes excluidas pelo filtro de linguagem Publicagdes excluidas pelo filtro de tipo de
(Somente inglés) Q= 276 texto (Somente artigos) Q= 2563

Artigos excluidos por ndo tratarem do transporte e da logistica no meio urbano Q= 1624

Artigos excluidos por estarem duplicados Q= N Artigos excluidos pela leitura do titulo e
499 resumo Q=998

Artigos completos analisados Q= 654 ‘

Textos completos incluidos Q= 60 (WoS = 51, Scopus = 8, Scielo = 1)

Figura 2.2. Sele¢do dos trabalhos publicados.

Fonte: Adaptado de (MACHADO; SALOMAO PICCININI, 2018).

A analise bibliométrica foi realizada nas 6614 publicacdes, através dos metadados fornecidos
pelas bases, de onde foram elencados: o nimero de publicacdes por ano em cada base de dados
(Figura 2.3), numero de artigos por publicacdo (Tabela 1) e analise de citagdes.
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Figura 2.3. PublicagBes por Ano e por Base de Dados.

Fonte: autora.

O namero de publicacBes sobre transporte e logistica urbana sustentavel vem crescendo ao
longo dos anos, como pode ser visto no Gréaficol. O crescimento nessa area de pesquisa
justifica-se pelo aumento do nimero de pessoas habitando os centros urbanos, o que provoca
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necessidades e problemas desafiadores no que diz respeito ao desenvolvimento sustentavel,
onde o elemento critico € o transporte sustentavel. Como resultado dos altos fluxos de pessoas
nas cidades, os sistemas de transporte estdo a beira de uma transformacdo (SALABUN;
PALCZEWSKI; WATROBSKI, 2019).

Tabela 2.1. PublicacgGes por Periddicos

Journal Quantidade JCR TGCR
Sustainability 203 2,592 20022
Journal of Transport Geography 70 3,56 7268
Transport Policy 59 3,19 5475
Journal fo Cleaner Production 46 6,395 71233
International Journal of Sustainable Transportation 38 2,586 1020
Transportation Research Record 33 0,748 19368
Transportation Research Part D Transport and
Envirionment 32 4,051 6815
Sustainable Cities and Society 30 4,624 3924
Transportation Research Part A Policy and Practice 27 3,693 9871
Research In Transportation Economics 25 1,798 1325

Fonte: autora.

As 6614 publicacdes dividem-se em 1116 periodicos. A Tabela 1 apresenta as fontes com mais
publicacdes e que possuem classificacdo de JCR (Journal Citation Reports). E possivel ainda,
identificar na Tabela 1: a quantidade de publicacdes por fonte, seu JCR e seu TGCS (The Global
Citation Score) que indicam, respectivamente, a média de citacbes recebidas no periodo de
publicac6es dos dois anos anteriores e 0 niumero total de citagdes de cada periodico e indica sua

acessibilidade.

2.3. Fase de Analise dos Resultados: sistematizacéo e

evidéncias teoricas e praticas

A terceira e Ultima fase da RSL consiste na analise detalhada de cada artigo pré-selecionado
nas fases anteriores. Desse modo, 0s 60 artigos contendo estudos sobre o transporte e logistica
urbana sustentavel selecionados foram submetidos a leitura e analise exaustivas, com o objetivo
de responder as trés questdes de pesquisa desenvolvidas na fase de planejamento. Tabelas com
resumos das informac@es dos artigos foram desenvolvidas com o intuito de apresentar os dados
coletados sobre o estado do estudo da sustentabilidade no ambito do transporte e logistica
urbanos. O contetdo foi dividido entre os pilares da sustentabilidade: acessibilidade, economia,

meio ambiente e aspectos sociais, entre as iniciativas propostas nos artigos selecionados.
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Embora a RSL tenha considerado o periodo de 2009 a 2019 em seus resultados, o nimero de
publicacBes selecionadas para andlise completa é muito maior nos ultimos cinco anos, como
pode ser visto na Figura 2.4, sendo 2019 o ano com mais artigos analisados, 26. Tal fato revela
a importancia crescente do tema nas pesquisas académicas, além de indicar os caminhos

seguidos pelos pesquisadores.
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Figura 2.4. Nimero de Publicac@es por Ano.

Fonte: autora.

A Figura 2.5 mostra como as publicacdes selecionadas se dividem em seus temas, com 0 Uso
de indicadores na medicao, avaliacdo e monitoramento do transporte e da logistica urbana do
ponto de vista sustentavel em primeiro lugar, com 25% dos trabalhos. Seguido de novos
conceitos e estratégias para entregas na ultima milha e incentivos e melhorias para o TPU,

empatados com 18% dos trabalhos.

O transporte urbano tem piorado a sustentabilidade social e ambiental das cidades. Tentando
reverter esse problema, diversos paises de todo 0 mundo comecaram a implementar novas
politicas e inovacBes tecnoldgicas em sistemas de mobilidade urbanos (DE MELLO
BANDEIRA et al., 2019; LOPEZ; RUIZ-BENITEZ; VARGAS-MACHUCA, 2019;
PASKANNAYA, T., & SHABAN, 2019; REISI et al., 2014). Em particular, a Unido Europeia
tem financiado varios projetos de pesquisa (KUSE, 2012; NATHANAIL; GOGAS; ADAMOS,
2016; PERBOLI; ROSANO, 2019; STOCKER; T.F.,, D. QIN, G.-K. PLATTNER, M.
TIGNOR, S.K. ALLEN, J. BOSCHUNG, A. NAUELS, Y. XIA, 2013) com o propésito de se
melhorar os sistemas de transporte urbano. Entre eles ha projetos com foco no melhoramento
do transporte publico (GAO; SHAO; SUN, 2019; KHAN et al., 2019; KO; LEE; BYUN, 2019;
MARUJO et al.,, 2018; MIRANDA; RODRIGUES DA SILVA, 2012), desenvolvendo
tecnologia para criar 6nibus mais ambiental e socialmente amigaveis, com destaque para dnibus
elétricos e os livres de emissdes (LOPEZ; RUIZ-BENITEZ; VARGAS-MACHUCA, 2019).
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B Uso de combustiveis alternativos
Estudos comportamentais e incentivo a
educagdo ambiental

B Incentivo aos modos ativos de transporte

B Novos conceitos para entregas na ultima milha

B Restrigdes a vaiculos particulares e poluentes

B Uso de bicicletas e triciclos elétricos para
entregas
Incentivo (melhorias) ao TPU

0 5 10 15 20 Indicadores (para medir, avaliar e monitorar)

Figura 2.5. Divisdo dos Artigos Analisados por Tema

Fonte: autora.

Transportadores de carga, receptores e cidaddos na area do centro da cidade sofrem mais com
0s impactos na entrega de ultima milha, devido ao congestionamento do trafego,
estacionamento limitado e veiculos de entrega ndo sustentaveis. Politicas de consolidacdo de
fretes oferecem uma solucgéo sustentavel para lidar com esses problemas e podem ser um ponto
de equilibrio entre os conflitos de interesse dos atores envolvidos, como custos de distribui¢ao
e formulacdo de regulamentos (ALJOHANI; THOMPSON, 2018). Ao contrario das viagens
de passageiros, que estdo bem desenvolvidas, a modelagem do transporte urbano de
mercadorias estagnou. H& pelo menos duas causas para essa paralizacdo: a complexidade
interna do transporte urbano de mercadorias e a necessidade de aplicacdo de métodos analiticos
por parte das autoridades, que normalmente ndo sdo utilizados na pratica de transporte de
passageiros; e a dificuldade, por parte das autoridades locais, em definir o alcance e extensdo
do transporte urbano de carga, tornando a transferéncia de abordagens de uma area para outra
uma tarefa dificil (KASZUBOWSKI, 2019).

Cada economia, empresa, organizacdo e governo deve tornar-se inteligente e sustentavel e
minimizar seu impacto destrutivo no ambiente natural. E importante que as autoridades
publicas, empresarios e prestadores de servicos entendam as inovacgdes e 0s desafios a serem
enfrentados e prestem mais atencdo as implicagcbes humanas e sociais de suas iniciativas
(PASKANNAYA, T., & SHABAN, 2019). Para tanto, é necessario pdr em pratica 0s conceitos

de sustentabilidade no meio urbano:

e Planejamento urbano (com o aumento de usuarios do transporte publico);



26

e Combate a engarrafamentos;
e Contribuicdo ambiental (reduzindo emissfes de poluentes atmosféricos e sonoros
provenientes do trafego, reutilizando e reciclando materiais);

e Interesse econdmico (reduzindo custos com transporte, estocagem e estacionamento).

Este capitulo sintetizou, os resultados da RSL em termos bibliométricos, identificando as
lacunas existentes no planejamento e gestdo urbanos nos sistemas de transporte de pessoas e
mercadorias de maneira sustentavel. Assim, o Capitulo 3 apresentada e analisa, detalhadamente,
0s aspectos da sustentabilidade na mobilidade urbana levantados na revisdo bibliografica, com

destaque para as dimensdes: social, econdmica, ambiental e de acessibilidade.
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3. ASPECTOS SOCIAIS, AMBIENTAIS E
ECONONIMICOS PARA A MOBILIDADE
URBANA SUSTENTAVEL

Este capitulo discute a sustentabilidade na mobilidade urbana, em termos de planejamento e
gestdo de iniciativas e politicas publicas, levantadas na RSL do capitulo anterior, em termos de
acessibilidade, economia, sociedade e meio ambiente.

A mobilidade pode ser definida como um atributo associado a cidade, correspondendo a
facilidade de deslocamento de pessoas e mercadorias na area urbana. Uma vez que a principal
funcdo de uma cidade é maximizar a troca de bens e servicos, cultura e conhecimentos entre
seus habitantes (COSTA, 2008). As cidades precisam dar suporte @ mobilidade de forma a
cumprir sua funcao social e proporcionar crescimento econdmico, a0 mesmo tempo em que
necessitam buscar limitar o crescimento do trafego motorizado e seus impactos negativos sobre
pessoas e meio ambiente (COSTA, NETO, BERTOLDE, 2017). Nesse sentido, pode-se
considerar que transporte sustentavel € aquele que satisfaz as necessidades atuais de transporte
sem pbr em perigo a capacidade das futuras geracfes em atender estas necessidades
(GUDMUNDSSON, 2004).

O aumento no fluxo de pessoas e mercadorias nos centros urbanos tem implicado em impactos
negativos sobre 0 ambiente local e global, a qualidade de vida e 0 desempenho econémico das
cidades. Tais impactos incluem congestionamentos, emissdes de poluentes, ruido,
fragmentacdo urbana, acidentes, uso de energia ndo renovavel e producéo de residuos sélidos.
Além disso, as medidas tomadas para combater esses impactos tém aumentado os custos de
infraestrutura urbana (BERTOLINI, 2008). Em relacdo a mobilidade urbana sustentavel, a
dificuldade em se obter um conceito Unico esta associada, entre outros fatores, ao setor de
transportes consistir em uma série de subsistemas técnicos e sociais interagindo para produzir
beneficios sociais, a0 mesmo tempo em que provocam impactos negativos no meio ambiente,
além do transporte ndo poder ser visto de forma isolada do resto da sociedade, o que significa
que a sustentabilidade dos sistemas de transportes deve ser de fato considerada como parte das
mudancas em todo sistema socioecondmico (GUDMUNDSSON, 2004).

Repensar a mobilidade urbana passa por otimizar a utilizacdo de todos 0s meios de transporte
e a integracdo entre diferentes modos coletivos e individuais/privados (automovel, motocicleta,

bicicleta e caminhada) (EUROPEIA, 2007). Incide também no alcance de objetivos comuns de
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prosperidade econdmica e de gestéo de transportes como garantia da mobilidade, qualidade de
vida e protecdo do meio ambiente. Devendo ainda conciliar os interesses dos transportes de
mercadorias e de passageiros, independentemente do meio de transporte utilizado (COSTA,
Marcela, 2008).

Assim, para serem consideradas eficazes, as politicas de mobilidade urbana precisam adotar um
enfoque tdo integrado quanto possivel, ajustando as respostas mais adaptadas a cada problema
individual: inovacdo tecnoldgica, desenvolvimento de sistemas de transportes ndo poluentes,
seguros e inteligentes, incentivos econémicos e alteragdes nos sistemas regulatérios
(EUROPEIA, 2007). A Figura 3.1 ilustra o conceito de sustentabilidade para a mobilidade
urbana, o qual possui inimeros aspectos que tém sido destacados nas iniciativas em sua
promog¢do (GUDMUNDSSON, 2004), entre eles:

e Maior integracdo entre as questdes econdmicas e ambientais, de forma a alcancar a
eficiéncia econdmica na tomada de decisdo e a necessidade de maior participagédo e
engajamento dos cidaddos nos processos politicos;

e Mudancas para novas tecnologias e energias alternativas para transportes motorizados;

e Otimizacdo da logistica dos fluxos de transporte, visando também a conservacao de
recursos;

e Mitigacdo dos congestionamentos urbanos, poluicdo do ar e ruido.

Congestionamento Ruido
Questdes
Ambientais
Emissdo de
Poluentes
Novas
Tecnologias ., =
Energias Mitigagao
Alternativas
Sustentabilidade
da Mobilidade
3 Urbana
Integragdo
Questdes Otimizagéo
Econdmi N,
Conomicas da Logistica
Conservagao
de Recursos
Fluxo de
Eficiéncia Transporte

Econémica

Figura 3.1. Fluxo de Acdes para a Sustentabilidade da Mobilidade Urbana

Fonte: autora.
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Desse modo, o agravamento dos problemas de transporte e logistica urbana e a necessidade de
uma nova abordagem para o planejamento da mobilidade tém motivado a adocéo dos conceitos
de sustentabilidade, resultando em uma série de estudos e documentos, 0s quais apresentam
solucBes e abordagens distintas para o tema, que serdo analisados e discutidos nas proximas
secOes, em seus principais aspectos: acessibilidade, economia, iniciativas sociais e meio

ambiente.

3.1. Acessibilidade no Transporte e Logistica Urbana

Do ponto de vista da sustentabilidade, a acessibilidade do transporte e logistica urbanos deve
ser analisada em trés frentes principais: diminuicdo de congestionamentos; melhoria no acesso
ao transporte publico e modos ativos de transporte; e novas politicas para o transporte de
mercadorias, de acordo com a analise dos artigos selecionados na RSL. Para alcancar tais
objetivos, a eficiéncia do transporte de mercadorias e pessoas precisa crescer, aumentando o

volume de passageiros do transporte publico e desestimulando o uso de veiculos particulares.

Uma cidade sustentavel € uma meta ilusoria sem uma rede de transporte sustentavel. Pessoas
jovens, de maior nivel de educacédo e de classes sociais mais elevadas sdo mais preocupadas
com problemas de transporte sustentavel (MUNIRA; SANTOSO, 2017), o que pode contribuir
para o direcionamento dos governantes quanto as politicas a implementar. Estudos (BINETTI
et al., 2019; KWIATKOWSKI, 2018; NATHANAIL; GOGAS; ADAMOS, 2016; ZHAO; LI,
2017) mostraram que nas cidades desenvolvidas, o compartilhamento de viagens e outras
alternativas de transporte estavam se tornando mais populares entre 0s jovens, mesmo para
aqueles que eram financeiramente estaveis (B. DAVIS, T. DUTZIK, 2012). As pessoas de
classes sociais mais elevadas tendem a usar mais veiculos particulares. Tal fato sugere a
ampliacdo de campanhas para incentivar meios de transporte mais sustentaveis, além de
medidas que desestimulem o uso de veiculos particulares, como a diminuicdo de vagas de
estacionamento (KO; LEE; BYUN, 2019).

Restricdes de estacionamento devem ser ativamente introduzidas em centros urbanos e areas de
trabalho intensivo, para evitar a dependéncia excessiva de automoveis (LIU; ZHU; XIAO,
2019). Para encorajar o fornecimento e o uso de meios de transporte mais sustentaveis, cidades
e empresas estdo implementando uma série de medidas, como o fortalecimento do uso de
infraestrutura e servicos de transporte publico para aliviar o congestionamento do trafego e
democratizar o espaco urbano (MARUJO et al., 2018; ZECEVIC; TADIC; KRSTIC, 2017).
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O crescimento da populacdo urbana e o aumento das atividades de comércio eletrénico elevam
a complexidade de entregas finais e os impactos no meio ambiente e na qualidade de vida da
populacdo (DE MELLO BANDEIRA et al., 2019). As entregas de Gltima milha resultantes de
compras remotas tém aumentado exponencialmente e se tornado um grande problema para o
sistema de transito urbano, devido ao seu volume e complexidade, causando, em Ultima
instancia, uma piora na acessibilidade do transporte de mercadorias nos centros urbanos. No
tocante do transporte de mercadorias, destacam-se iniciativas de uso de veiculos mais
ambientalmente amigaveis, transporte intermodal e politicas de flexibilizag&o de horérios de
entrega. As entregas de Ultima milha foram testadas com o uso de depdsitos moveis e triciclos
de carga, na cidade do Rio de Janeiro, resultando em uma diminuigdo de 52% na emisséo de
CO,, além de uma diminuicédo de custos em bairros com alta densidade populacional (MARUJO
et al., 2018). A integragéo de bicicletas e sistemas de metr6 pode ser um modo bem-sucedido
de melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade do transporte urbano, mas influéncias
demogréficas e socioeconémicas precisam ser consideradas para que a aderéncia desse modo

pela populacdo seja satisfatoria (ZHAO; LI, 2017).

3.2. O Transporte e Logistica Urbana na Economia

O ganho econdmico para as cidades que implementam o transporte sustentavel para pessoas e
mercadorias esta relacionado a ampliacdo dos usuarios do transporte publico, consequente
desestimulo ao uso de wveiculos particulares, e métodos mais eficientes de entrega,
especialmente nos centros urbanos e ultima milha. Os objetivos no tocante a sustentabilidade
econémica poderiam ser melhor alcancados através da implementacdo de algumas medidas
relacionadas ao aumento da eficiéncia, reducéo do nimero de veiculos em operacao e aumento
da velocidade comercial. Os melhores resultados foram obtidos através da implementacédo de
um centro de distribui¢do urbana ou sub rede apenas para veiculos de carga (RUSSO; COMI,
2010). Na cidade do Rio de Janeiro, por exemplo, 0 uso de triciclos elétricos como alternativa
para a distribuicdo postal da ultima milha provou-se capaz de melhorar os aspectos econdmicos,
ambientais e sociais das entregas, mantendo o nivel de servico (DE MELLO BANDEIRA et
al., 2019). Além disso, um maior grau de otimizacao da configuracdo da rede urbana e impactos
positivos na sustentabilidade urbana podem ser alcangados com o uso de espagos sobressalentes
do TPU para transporte de carga (MAZZARINO; RUBINI, 2019).

Atualmente, as cidades latino-americanas apresentam um mix de “transportes sustentaveis”,

com grandes parcelas de transporte publico e ndo motorizado (acima de 65% na maioria das
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cidades) (HIDALGO; HUIZENGA, 2013). Ao mesmo tempo, essas cidades enfrentam uma
rapida motorizacdo com crescimento anual de até 17% na Ultima década, impulsionado
principalmente por motocicletas. Esse rapido crescimento tem influéncia direta no aumento das
externalidades, particularmente nas mortes no transito e na poluicdo do ar (HIDALGO;
HUIZENGA, 2013). Incentivar o uso dos transportes ativos e coletivos passa pela alteracao das
preferéncias pessoais por carros, a politica de transporte e o planejamento urbano e, para tanto,
é preciso melhorar a condi¢do geral dos transportes e infraestruturas para transportes ndo
motorizados, como a caminhada e ciclismo (MASOUMI, 2019). A implementacdo de
tecnologias de comunicacdo em transportes publicos também pode atrair e aumentar seu uso
entre pessoas jovens (entre 20 e 24 anos) (BAK; BORKOWSKI, 2019).

O sistema de compartilhamento de bicicletas &€ um elemento inovador do sistema de transporte
urbano e um conceito que combina muitas vantagens para as cidades e para 0s moradores,
entretanto, também é repleto de limitacGes e problemas relacionados ao funcionamento do
sistema em contextos espaciais, sociais, econdomicos e tecnologicos (KWIATKOWSKI, 2018).
O uso de bicicletas de carga na logistica urbana aparece como uma solu¢do promissora para o
congestionamento e a poluicdo nos centros urbanos. O cruzamento do sistema de bicicletas
compartilhadas com pequenas entregas de Ultima milha, visando aliar eficiéncia econémica a
sustentabilidade no transporte de cargas pode aumentar o interesse sobre o aluguel de bicicletas
(e o0 uso de um modo ativo de transporte) com a possibilidade de fazer entregas e receber pelo
servico (BINETTI et al., 2019). A introducdo de bicicletas elétricas de carga nas atividades de
logistica urbana tem efeito positivo para todas as categorias de veiculos e todos 0s cenérios,
alcancando até 25% de reducdo de custos (MELO; BAPTISTA, 2017). Outra iniciativa que
permite uma diminuicdo significativa no volume do trafego de caminhdes € a adocdo de um
sistema de logistica urbana subterraneo, aliviando o congestionamento e as emissdes de
poluentes geradas pelos veiculos de carga, além de reduzir drasticamente o tempo de viagem

das entregas, dada a eficiéncia do transporte subterraneo (DONG et al., 2019).

O crowdshipping (ou crowd logistics) € um sistema de entrega de produtos realizado por
cidaddos comuns, usando espaco livre em seus proprios meios de transporte (bicicletas ou
automoveis, por exemplo) para fazer as entregas e é uma possivel solucdo sustentavel e mais
econbmica para as entregas finais de mercadorias em centros urbanos para compras remotas
(GATTA et al., 2019). Um modelo de negdcios de crowd logistics sustentavel oferece servigos

aprimorados para clientes e lucratividade geral, aumenta a eficiéncia do uso de veiculos e
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incentiva o progresso na equidade social, através da criagdo de trabalho flexivel como

oportunidade, mas ndo como ultimo recurso (BULDEO RAlI et al., 2017).

Os regulamentos sobre as limitacGes de acesso para descarregar, carregar e estacionar carros
sdo as iniciativas mais comuns introduzidas nas cidades, ja que essas medidas sdo faceis de
implementar e, a0 mesmo tempo, uma solucdo econdmica para muitas cidades (KIBA-
JANIAK; WITKOWSKI, 2019). As entregas de mercadorias realizadas durante a noite podem
também ser uma solugdo econdmica e facilmente adaptavel para os centros urbanos, pois,
enquanto 0 aumento na poluigdo sonora ndo passa de 2%, as redugdes em emissdes de poluentes

e congestionamentos ficam em 8% e 15%, respectivamente (MOMMENS et al., 2018).

3.3. Aspectos Sociais do Transporte e Logistica Urbanas

A otimizacgéo do quadro organizacional e operacional do setor de logistica urbana é necessaria
para que as sociedades modernas compreendam que o setor logistico da cidade é importante
para sua sobrevivéncia e evolugdo (BOUHOURAS; BASBAS, 2015). Nesse sentido, para
alcancar o desenvolvimento sustentavel, ndo apenas nas areas urbanas, € importante que as
proximas geracOes sejam ambientalmente educadas (SUCHANEK; SZMELTER-JAROSZ,
2019; TSEKOS, 2012). A andlise da RSL indica que a mudanca de comportamento da
populacdo, uma maior acessibilidade ao TPU e o aumento da qualidade de vida da populagéo

sdo medidas necessarias para a equidade social no transporte e logistica urbana sustentavel.

Bons resultados em sustentabilidade social foram obtidos com a reducdo dos veiculos em
transito por meio de pedagios em rodovias (FRANCESCO; ANTONIO, 2011) e a promocéo
do conforto do transporte publico é uma maneira mais eficaz e viavel de atrair usuarios de
automoveis para o transporte publico, em comparacdo com a reducdo de custo e tempo de
viagem (GAO; SHAQ; SUN, 2019). A melhoria na sustentabilidade social esta ligada a reducéo
da interferéncia entre os diferentes componentes da mobilidade (caminhdes, carros e pedestres),
e uma sub rede apenas para veiculos de carga, com janelas de tempo para entregas, pedagios
nas estradas e zonas de carga e descarga produzem o melhor resultado entre as questfes
operacionais (FRANCESCO; ANTONIO, 2011). Ja a politica de estacionamento é significativa
para influenciar o comportamento das viagens e tem sido amplamente empregada por
planejadores urbanos e de transporte (JOHANSSON; HENRIKSSON; AKERMAN, 2017), na

tentativa de promover o transporte sustentavel.
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A educacdo comportamental destinada a despertar a consciéncia ambiental dos passageiros
sobre os modos de viagem deve ser considerada na preferéncia por veiculos particulares ao
transporte publico ou modos de transporte ativos. A preferéncia pessoal para o carro é um fator
limitante decisivo no uso do transporte publico (MASOUMI, 2019) e pode ser dificil incentivar
as pessoas a desistirem de usar carros depois de comegarem a usé-los porque as pessoas que

preferem dirigir sdo menos propensas a pedalar (ZHAO; LI, 2017).

Um modelo de governanca colaborativa e uma logistica urbana bem projetada proporcionam
um ambiente integrado, que pode ajudar na construcdo de transportes urbanos e redes logisticas
mais eficientes, eficazes e sustentaveis (MARCUCCI et al., 2017). O incentivo ao transporte
publico urbano é uma estratégia de transporte sustentavel e sua promogcao é um importante meio
de desenvolvimento sustentdvel do transporte urbano. Assim, uma melhor estratégia de
agendamento de horarios e rotas pode aumentar a atratividade dos sistemas de transporte
publico e favorecer a sustentabilidade dos sistemas de transporte atraves da diminuigdo no
tempo de espera nos pontos de onibus (KHAN et al., 2019). A qualidade do servico &
identificada como o principal fator determinante da demanda por transporte publico (CYRIL;
MULANGI; GEORGE, 2019; DULEBA; MOSLEM, 2018). Os 6nibus sdo o pior modo de
transporte urbano, apesar de ser o mais barato e mais seguro, pois possui altos niveis de
desconforto, consumo de area para infraestrutura, producéo de ruido e poluicdo atmosférica
(RAYMUNDO; DOS REIS, 2018). Na maioria dos casos, dnibus elétricos e hibridos parecem
ser uma solucdo interessante para o transporte urbano, especialmente em centros urbanos e
zonas verdes (TACZANOWSKI et al., 2018). Entre os modos de transporte urbano o trem é o
que obteve melhor desempenho, destacando as vantagens de precos competitivos, boa
seguranca, baixo desconforto, baixa taxa de consumo de areas para infraestrutura e razoavel
emissdo de ruido e poluicdo atmosférica (e sem emissdo de gases do efeito estufa)
(RAYMUNDO; DOS REIS, 2018).

O transporte fornece apoio vital para o desenvolvimento econémico e social das cidades da
América Latina, mas os padrfes e tendéncias atuais de crescimento ndo sdo sustentaveis
(HIDALGO; HUIZENGA, 2013). Melhorar a qualidade do servico de transporte publico é um
meio efetivo de aumentar a atratividade dos 6nibus (WENG et al., 2018) e as pequenas e médias
cidades em desenvolvimento, especialmente aquelas densas e compactas, tém grande potencial
para desenvolver sistemas de transporte sustentaveis (POJANI; STEAD, 2015), nos quais
investimentos de baixo custo e a imposicao de taxas modestas aos usuarios das estradas podem

trazer beneficios ambientais e de estilo de vida substanciais.
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O transporte urbano sustentavel estd ganhando destaque como uma demanda expressa nos
planejamentos urbanos, assim como a preocupacdo com a Qualidade de vida. Modos ativos de
transporte estdo cada vez mais em voga e ja ha estudos (SAGHAPOUR; MORIDPOUR,;
THOMPSON, 2019) sobre a disposi¢céo de locomogéo ativa dos habitantes urbanos, sugerindo
que pessoas sao mais propensas a andar quando o destino desejado esta localizado dentro de
um limite de distancia de 1,2km em viagens diarias. No entanto, nem sempre é possivel aderir
a caminhada como meio de transporte ativo. A luz da necessidade de introduzir solucdes
inovadoras para formas limpas de transporte, numerosos trabalhos (GATTA et al., 2019; KO;
LEE; BYUN, 2019; KWIATKOWSKI, 2018; LAWSON, A. R., GHOSH, B., & PAKRASHI,
2015; MELO; BAPTISTA, 2017; MIRANDA; RODRIGUES DA SILVA, 2012; PERBOLI;
ROSANO, 2019; ZHAO; LI, 2017) indicam a bicicleta como uma resposta a alguns desses
problemas. Nos ultimos anos, o ciclismo tem sido reconhecido pelos especialistas e agentes
politicos como uma alternativa sustentavel para viagens motorizadas. Entretanto, a falta de
seguranca associada ao ciclismo pode ter inibido seu crescimento como um modo popular de
transporte em ambientes urbanos (LAWSON, A. R., GHOSH, B., & PAKRASHI, 2015).

A percepcéo da bicicleta como meio de transporte desempenha um papel fundamental, mas que
ainda precisa ser abracado pela populacdo (Kwiatkowski 2018). Por um lado, publicacdes
cientificas (KO; LEE; BYUN, 2019; MELO; BAPTISTA, 2017; PERBOLI; ROSANO, 2019;
ZHAO; LI, 2017) apresentam os beneficios do ciclismo nas cidades como tendo um efeito
positivo ndo apenas sobre o0 orcamento e a salde do morador, mas também sobre o meio
ambiente e a economia da cidade. Por outro lado, estudos (KWIATKOWSKI, 2018; LAWSON,
A. R., GHOSH, B., & PAKRASHI, 2015; MIRANDA; RODRIGUES DA SILVA, 2012)
enumeram uma ampla gama de problemas enfrentados e restrigdes impostas ao ciclismo, como
seguranca e infraestrutura. Considerando a percepcdo de seguranca dos ciclistas no design e
adaptacdo de ciclovias, a implementacdo de mudancas de politicas para melhorar essas
impressoes, atualmente ruins, pode ter uma influéncia positiva na adoc¢do da bicicleta como
modo de transporte (LAWSON, A. R., GHOSH, B., & PAKRASHI, 2015).

3.4. Meio Ambiente no Transporte e Logistica Urbana

Cidades inteligentes e sustentaveis sao a melhor estratégia para o futuro dos centros urbanos
(PASKANNAYA, T., & SHABAN, 2019), ja que enfrentamos a dificil verdade sobre as
mudancas climéticas, causadas pelo nosso modo de vida e como fazemos negécios, usando

nossos recursos limitados, sem prestar atencdo as consequéncias. A gestdo dos sistemas de
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transporte urbano representa um dos desafios mais formidaveis para o governo local, gerando
varios problemas relacionados ao bem-estar e ao conforto do publico que viaja no seu dia a dia
(OSES et al., 2017). A diminuicdo de emissdes e desperdicio de recursos com transporte sdo as
principais medidas a serem adotadas pelas cidades para alcancar a sustentabilidade ambiental
no transporte e logistica urbana (ALONSO; MONZON; CASCAJO, 2015; DIAS; ANTUNES;
TCHEPEL, 2019; LOO; TSOI, 2018; NAG et al, 2018, RAJAK; PARTHIBAN;
DHANALAKSHMI, 2016; TACZANOWSKI et al., 2018) .

As autoridades locais precisam determinar politicas de transicdo para um sistema de transporte
mais sustentavel (GUO, Jidong; MA, 2017). Além disso, iniciativas de energia limpa devem
ser tomadas, como fontes de energia mais limpas e maior qualidade de combustivel. Entre 0s
operadores de servicos de distribuicéo logistica da cidade, € essencial o planejamento razoavel
do layout do centro de distribuicdo. Ao fortalecer a melhora do roteamento e a gestdo da taxa
de carregamento de veiculos, os beneficios econémicos e ambientais podem atingir um ponto
de equilibrio. A urbanizacao e o comércio eletrénico séo duas tendéncias em rapido crescimento
que tornam as solugdes logisticas da cidade mais desafiadoras e o crowdshipping pode ser uma
das solucdes mais promissoras, prevendo uma integracdo de mobilidade de mercadorias
(GATTA et al., 2018). A implementacao de um servico de crowdshipping em Roma produziria
uma reducao na emissao de particulas de 239 kg por ano, por exemplo (SERAFINI et al., 2018).

A sustentabilidade ambiental s6 pode ser alcangada com incentivos publicos. Centros de
consolidacéo urbana (CCU) podem ser meios de se reduzir os impactos ambientais nos centros
urbanos, através da diminuicdo de emissdes, podendo-se alcancar uma reducdo de 65% da
quilometragem rodada por caminhdes dentro das cidades e uma reducdo de 70% de suas
emissdes (VAN HEESWIIK; LARSEN; LARSEN, 2019). A adocdo de veiculos sustentaveis,
tais como veiculos elétricos e bicicletas, como parte da frota de logistica da cidade indicam
beneficios em termos de emissGes de CO2 e no nivel de qualidade dos servigcos sensiveis ao
tempo, devido a reducdo dos prazos de entrega (PERBOLI; ROSANO, 2019). Incluir bicicletas
de carga elétricas nas operacOes logisticas urbanas pode reduzir em até 73% as emissdes de
CO02, levando-se em conta uma substituicdo de 10% da frota convencional pelas bicicletas, num
raio de entregas de até 2 km de distancias, sem que ser perca eficiéncia no servico (MELO;
BAPTISTA, 2017).

A colaboracdo dos stakeholders na logistica urbana é vital para operacdes sustentaveis de
transporte urbano e pode ajudar os possiveis parceiros a reduzir o estoque em excesso, reduzir

0s prazos de entrega, aumentar as vendas e 0s niveis de atendimento ao cliente (ADETILOYE;
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PERVEZ, 2015). Além de diminuir a quantidade de viagens de carga, o que reduz a emissao de

poluentes.

As politicas brasileiras de transporte urbano de passageiros ndo incorporam, em grande parte,
as diretrizes de sustentabilidade social e ambiental (SANTOS; RIBEIRO, 2013). A
implementacdo de uma zona ambiental na cidade de Cartagena, seguindo o exemplo de Londres
(GEROLIMINIS, N., DAGANZO, 2005), terd como consequéncia, dentro do prazo de um ano:
a diminuicdo do trafego motorizado em até 30%, troca de veiculos particulares motorizados por
ndo motorizados em até 25%, diminuicdo de todas as emissdes de poluentes e melhora na sadde
da populagdo com diminuicdo de 20% de entradas nos hospitais (ROS-MCDONNELL et al.,
2018).

A andlise realizada neste capitulo da sustentabilidade do transporte e logistica urbana até esse
ponto mostra quais sdo os problemas enfrentados atualmente e quais as medidas tomadas para
sua solucdo até o momento. Nesse cenério, os indicadores podem desempenhar um papel
importante, identificando o que estd faltando, subsidiando o banco de dados para projetar
politicas publicas e facilitando o monitoramento dessas politicas. A partir desse ponto, este
trabalho trata de como usar esses dados e fornecer solugfes para esses problemas complexos.
Por isso, o Capitulo 4 trata das metodologias para tomada de decisdes, aliadas aos indicadores
levantados para a criagdo de um modelo que serve como ferramenta de mensuracdo da

sustentabilidade no transporte e logistica urbanos.
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4.APOIO A TOMADA DE DECISAO EM
TRANSPORTE E LOGISTICA NO AMBIENTE
URBANO

O presente capitulo tem o intuito de apresentar as metodologias de apoio a tomada de decis&o,
a abordagem multicritério nos sistemas de transporte e 0 método utilizado para a ponderacao
dos indicadores levantados. Finalizando com as técnicas de mensuracdo e avaliacdo de

indicadores nos sistemas de transporte e logistica urbanos.

Apoio a decisdo multicritério € um ramo de conhecimento derivado da pesquisa operacional
que proporciona aos decisores ferramentas e métodos que ajudam a resolver complexos
problemas de decisdo com multiplos critérios. Durante a analise desses problemas é crucial
considerar o numero de, frequentemente, pontos de vistas opostos que uma decisdo multicritério
envolve (EHRGOTT, 2005; ROY, Bernard, 1990). Decisdes sdo feitas quando se escolhe ou
ndo fazer uma determinada acdo, desse modo, considera-se que a decisdo em si ndo pode ser
vista separadamente do processo de decisédo (ROY, B., 1993). Neste sentido, 0 processo de
decisdo € definido como atividades sucessivas e paralelas de interacdo e confrontacéo entre os

diferentes atores envolvidos na deciséo e seus pontos de vista.

O apoio a tomada de decisdo pode ser definido como a atividade, suportada por modelos mais
ou menos formalizados, de elaborar recomendacdes que respondam o mais objetivamente
possivel as questdes que se colocam aos agentes de decisdo, facilitando a construcéo e a
avaliacdo de alternativas (E COSTA,; BEINAT, 2010). As metodologias multicritério de
decisdo, por sua vez, auxiliam na interacdo entre atores para a construcdo de uma estrutura e
uma linguagem de comunicacéo partilhada por todos. Servindo de guia para a criacdo de novos
meios de acdo para atender a objetivos estratégicos, dando suporte a avaliacdo e comparagédo
de opcbes e o estabelecimento de convengdes entre diferentes organizacdes e sistemas de
valores (COSTA, Marcela, 2008).

As situacdes de tomada de decisdo podem ser bastante diversas e diferentemente complexas,
em funcdo das caracteristicas técnicas, organizacionais e politicas dos problemas decorrentes
de cada contexto (OSTANELLO, 1990). Esses fatores ndo s6 condicionam o processo de
analise, como podem determinar a evolucao da interacdo entre o interessado na decisdo (cliente)
e o analista, o qual auxilia na estruturacdo do problema de decisdo. Neste sentido, as

metodologias de apoio a decisdo devem auxiliar o cliente a estruturar o problema, facilitar a



38

comunicagéo entre os atores e a negociar, ampliando o comprometimento de alcancar resultados

politicos e organizacionais validos.

Em uma avaliagdo multicritério, o sucesso do processo de decisdo esta na forma como cada
critério é construido. Sendo o conjunto de critérios a representacao dos diferentes eixos através
dos quais 0s varios atores do processo de decisdo justificam, transformam e demonstram suas
preferéncias. Desta forma, as comparaces feitas a partir destes critérios sdo interpretadas como
preferéncias parciais, isto €, preferéncias restritas aos aspectos levados em consideracao para a
definicdo do critério. Os pontos de vista sobre os quais sdo definidos os critérios devem ser
entendidos e aceitos por todos os atores, ainda que estes discordem sobre a importancia relativa
dos mesmos. Além disso, os critérios devem ser suficientemente familiares para que os atores
possam fazer discussdes a respeito dos mesmos (BOUYSSOU, 1990). Uma familia de critérios
deve guardar certas caracteristicas para ser efetivamente Util para o processo de apoio a decisdo,
entre as quais (ROY, Bernard, 1990):

e Legibilidade. O analista deve ser capaz de avaliar toda a informacao necessaria para o
processo de implementacdo através de um namero suficientemente pequeno de critérios;

e Operacionalidade. Os atores devem validar os critérios, garantindo a continuidade do
processo de decisao;

e Exaustividade. Todos os pontos de vista importantes para o problema devem ser
considerados;

e Minimalismo. N&o se deve incluir critérios desnecessarios para o processo de deciséo.

Portanto, quando as atividades de planejamento e gestao sdo entendidas como indissociaveis da
interacdo com os agentes envolvidos nos processos de decisao, nasce a necessidade de aplicar
metodologias de avaliacdo que possibilitem a consideracdo e confrontamento direto dos
diferentes objetivos e pontos de vista (BANA E COSTA,; OLIVEIRA, 2012). Em resposta, as
metodologias multicritério de apoio a decisdo orientadas diretamente para a avaliacao interativa
surgem, permitindo a integracdo de fatores quantitativos e qualitativos e 0 adequado tratamento

da subjetividade presente no processo de decisdo (COSTA, Marcela, 2008).

4.1. Abordagem Multicritério para Analise de Sistemas de

Transporte

Os sistemas de transportes sdao complexos devido, principalmente, a diversidade de seus

componentes e infraestruturas, além das pessoas e organizag¢des envolvidas. Tal complexidade
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é acentuada pela existéncia de diferentes modos que podem assumir diversos papéis, com
legislacdo e corpo regulatorio, provedores de servigos, construtores, sistemas financeiros,
tecnologias, modelos de uso do solo e, mais importante, 0 comportamento humano
(RICHARDSON, 2005). No tocante a utilizacdo dos modelos multicritério, estes podem ser
Uteis na tomada de decisdo em diferentes niveis, como em cidades, companhias, departamentos
e nagdes. Dentro destes contextos, as decisdes referem-se a planos e politicas de
desenvolvimento, estratégias para implementacdo de servicos de transporte, localizacGes para
industrias ou empreendimentos, entre outros (ROY, Bernard, 1990).

A atual abordagem do planejamento de transportes reconhece que a colaboracdo entre
disciplinas e setores politicos, 0 engajamento de atores e a aceitabilidade publica séo fatores-
chave para o progresso. Esta abordagem exige que 0 processo de planejamento passe a ser uma
atividade orientada a comunicacéo, obrigando a adogéo de técnicas para mediacao de conflitos
e comunicacdo com ndo-especialistas (L. BERTOLINI, 2008). Devido a complexidade das
decisdes de desenvolvimento dos sistemas de transporte relacionadas aos Vvarios critérios a
serem considerados e a uma deciséo final viavel a ser tomada, os métodos de deciséo
multicritério (MDMC) séo frequentemente usados (SUGANTHI, 2018). As metodologias de
MDMC tém sido amplamente utilizadas em projetos de transporte (MARDANI et al., 2016) e
uma das abordagens mais populares de apoio as decisdes € o0 Processo Hierarquico Analitico,
ou AHP ( do inglés, Analytic Hierarchy Process) (SAATY, Thomas L.; VARGAS, 2013).
Como o AHP pode lidar com problemas tipicos de cenarios complexos, € apropriado para
problemas de tomada de decisdo que precisam considerar varios critérios e grupos de partes
interessadas (PEDROSO; BERMANN; SANCHES-PEREIRA, 2018).

Além da dificuldade em se definir uma familia de critérios que represente todos os pontos de
vista relevantes para o processo de decisdo, hd muitas vezes certa dificuldade em se quantificar
a importancia relativa dos critérios, uma vez que 0s mesmos podem ter graus de importancia
varidveis para diferentes decisores. Assim, é preciso definir a importancia relativa de cada
critério no processo de decisdo, o que normalmente é feito através da atribuicdo de um peso a
cada critério interveniente. A correta atribuicdo de pesos é importante para que sejam mantidas
as preferéncias dos decisores (SILVA et al., 2004). Comparado a outras técnicas de MCDM
(como o PROMETHEE e 0 ELECTRE), o AHP tem a vantagem de fornecer aos avaliadores
uma estrutura de decisdo hierarquica clara, possibilitando que participantes ndo especialistas
compreendam claramente o problema. Além disso, a verificacdo de consisténcia interna é

particularmente Gtil ao envolver avaliadores leigos quanto ao método (JANIAK; ZAK, 2014).
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Uma das utilidades da estrutura hierarquica é a possibilidade de efetuar julgamentos focados
separadamente em cada uma das diversas variaveis, através da avaliacdo de pares de elementos
em relacdo a uma Unica propriedade, desconsiderando as demais propriedades ou elementos. O
que torna possivel mensurar a preferéncia de alternativas em relacdo a um objetivo (SAATY,
VARGAS, 2013).

O método AHP ¢ fundamentado por trés principios de analise logica: (a) Construgdo
hierarquica, baseada no processo de raciocinio humano, que estrutura o problema em niveis
hierarquicos, identificando os elementos-chave para a tomada de decisdo. Esses elementos sdo,
entdo, agrupados em conjuntos afins e alocados em camadas especificas; (b) Definicdo de
prioridades. Fundamentada na habilidade humana de relacionar objetos por meio da
observacdo, faz o ajuste das prioridades no AHP, comparando pares da perspectiva de um
determinado foco ou critério (julgamentos paritarios) e; (c) Consisténcia logica, que é um
método para avaliar o modelo de priorizacdo construido quanto a sua consisténcia (COSTA,
Helder Gomes, 2002).

A estrutura hierarquica decompde problemas complexos de maneira sequencial, formando uma
cadeia linear e decrescente, permitindo ao decisor uma visdo global do sistema e seus
componentes, assim como as interagdes destes componentes e 0s impactos que 0S mesmos
exercem sobre o sistema (OLIVEIRA, Victor Hugo Mazon; MARTINS, 2015). A aplicacdo do
AHP necessita que tanto os critérios quanto as alternativas sejam estruturadas de forma
hierarquica, conforme visto na Figura 4.1, onde o primeiro nivel da hierarquia corresponde ao
propdsito geral do problema (ou objetivo), o segundo nivel traz os critérios (ou indicadores) e

0 terceiro nivel acrescenta as alternativas (ou subcritérios) (SAATY, Thomas; VARGAS, 2012).

Objetivo

Critérios %\

Alternativas

Figura 4.1. Modelo de Estrutura Hierarquica.

Fonte: Adaptado de (SAATY, Thomas; VARGAS, 2012).

O passo seguinte a estruturacdo hierdrquica do problema é o estabelecimento das prioridades,

determinando a importancia relativa (ou pesos) dos critérios em cada nivel da hierarquia. Para
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a realizacdo dessa etapa, atores devem ser escolhidos para a avaliagdo das matrizes de critérios
e estes devem possuir conhecimento e/ou experiéncia sobre o assunto, evitando ao maximo a
subjetividade dos resultados. Desse modo, € possivel obter um julgamento o mais realista
possivel. Ao aferir a relevancia de cada critério, 0 método AHP faz uso da comparacgdo par a
par, disposta numa matriz quadrada ‘n x n’, onde as linhas e as colunas correspondem aos ‘n’

critérios analisados para o problema em questdo, como mostrado na Equacéo 4.1.

A= [ai,j]nxn (41)

Cada linha i ¢ N mostra as razfes entre o peso do critério de indice i quando comparado a j € N,
sendo N ={1, 2, ..., n}. Desta forma, aij corresponde ao peso ou valor dado por um especialista,
ao comparar o critério da linha i ¢ N com um dos critérios nas colunas j ¢ N da matriz A da
Equacdo 1. A matriz A, é tal que aij = //an, Sendo aij = 1, quando i =je j ¢ N (QUADROS;
NASSI, 2015). Todos os julgamentos sdo baseados em uma escala de importancia, mostrada na
Tabela 4.1, cuja eficécia foi validada por meio de aplicacdes em um grande nimero de pessoas
e através de comparacg0es tedricas com outras escalas (SAATY, Thomas L.; VARGAS, 2013).

Tabela 4.1. Escala de Julgamento de Importéncia do Método AHP.

Importancia Definicéo

1 Igual importéncia (ambos os fatores contribuem igualmente ao objetivo)

Importancia moderada (fator ligeiramente favorecido em relacdo ao

3
outro)

5 Forte importancia (fator fortemente favorecido em relag&o ao outro)

. Importancia muito forte (fator fortemente favorecido, e sua dominancia
é demonstrada na pratica)

9 Extrema importancia (um fator domina o outro com a maior validade

possivel)

2,4,6e8 Valores intermediarios

Fonte: Adaptado de (SAATY, Thomas; VARGAS, 2012)

Partindo da matriz A é possivel obter o peso normalizado (vjj) para todo i,j ¢ N, dividindo-se
um elemento da matriz pelo somatério dos valores presentes na respectiva coluna (SAATY,
Thomas; VARGAS, 2012), conforme mostrado na Equacéo 4.2.
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L) = i
vij = /Zai,j’ sendo Yvij =1, VjeN (4.2)

Desta forma, a matriz A pode ser reescrita como na Equacao 4.3:

A= [vij]nxn (4.3)

Um dos diferenciais do método AHP € a verificacao de consisténcia dos pesos obtidos na matriz
de comparacdo pareada. Dada a matriz A e 0s pesos encontrados para cada critério: wl; w2; ...;
wn, pode-se assumir entdo que Y-, w; = 1, e a matriz de comparagéo pareada é denominada

matriz consistente, expressa na Equacéo 4.4:

1 Wq Wy
Wi1 Wi Win / wp T wp
w w
W1 Wi .. Wiy =1 ... =21
W = : : - : = | W1 Wn |; (4.4)
Wn1i Wn2 Wnn Wn  Wp 1
wi Wy
.. 1 w; Wi W
Noteque Vi, i, k:w:;; = — ew;; =— = —=—LS=w; . Wy, ;
q ) U7 Wi T W T wew; i,kWk,j

Por se comparar critérios para 0s quais nao existe uma escala ou medida estabelecida, € comum
que a aplicacdo do AHP incorra em inconsisténcias, uma vez que os critérios estdo envolvidos
em mais de uma comparacao e os valores sdo atribuidos com base em julgamentos (SAATY,
Thomas; VARGAS, 2012). Neste contexto, nem sempre a condicdo w;; = w; ,w ; € satisfeita,
e 0 autovalor encontrado nédo € igual a ordem da matriz (n). O indice de inconsisténcia de uma
matriz pareada ¢ utilizado para mostrar o quanto o autovalor (Amax) da matriz esta afastado do
valor esperado (n). O valor tedrico do autovalor é n (correspondendo ao nimero de critérios
definidos) e o desvio pode ser calculado pela diferenca entre o autovalor e n (Amax -
n)(QUADROS; NASSI, 2015).

A Equacdo 4.5 mostra o calculo do indice de inconsisténcia (IC). A razdo de inconsisténcia
(RC) € determinada pela divisdo do IC e o indice de consisténcia aleatéria (IR), cujo valor
tabelado pode ser visto na Tabela 4.2. Assim, quanto maior for o RC, maior é a inconsisténcia.
Uma matriz é considerada normalmente consistente se a razdo encontrada é menor que 0,1, caso
contrario, a avaliacdo deve ser revista (SAATY, Thomas; VARGAS, 2012).

IC — }\méx -n
n-—1

(4.5)
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Tabela 4.2. indices Médios de Consisténcia Aleatéria.

Ne de
o 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
critérios

IR 00 05 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 1,57

Fonte: Adaptado de (QUADROS; NASSI, 2015).

AHP ndo é uma técnica estatistica, mas uma analise dindmica que reflete a percepcéo real dos
problemas pelas partes interessadas envolvidas com base em uma pesquisa dinamica por
questionario (FU et al., 2018). Outra caracteristica da abordagem do AHP é a capacidade de
examinar as diferentes opinides de varios grupos interessados de transporte publico: o governo
como mantenedor, a organizacdo como administrador e o0s viajantes como clientes. Suas
opinides conflitantes sobre os principais objetivos de uma estrutura especifica podem ser a
razdo de escolhas erradas quanto a implementacdo do transporte publico (TUMPACH et al.,
2018). Os diferentes pontos de vista de passageiros, ndo passageiros e tomadores de deciséo
justificam o uso de diferentes avaliadores. Desse modo, para a construcdo da hierarquia
utilizando o AHP, as primeiras etapas foram: a identificacdo dos conceitos que estruturam o
referencial de transporte e logistica urbana sustentaveis e; a identificacdo dos indicadores,
iniciativas e politicas publicas para a promocdo da sustentabilidade dos sistemas de transporte

que sdo discutidos na secéo 4.2.

4.2. Indicadores e Mensuracao Da Sustentabilidade e a
Mobilidade Urbana

O desenvolvimento sustentdvel conceitua-se com base em um nUmero consideravel de
dimensdes e atributos cujos valores associados podem variar de modo a ultrapassar a
capacidade humana de processamento de tais informacgdes (SOUZA et al., 2003). Desse modo,
uma analise confiavel das informacdes para tomada de decis6es na mobilidade urbana requer
ferramentas para sua manipulacdo, fornecendo resultados precisos, atualizados e de féacil
interpretacdo. Os indicadores podem sintetizar a informacdo, ao mesmo tempo em que a
contextualizam de forma clara e acessivel, no momento certo, para aqueles que dela necessitam
(BELL; MORSE, 1999).

Um indicador é uma varidvel, ou a combinacao de variaveis, selecionadas para representar uma

certa questdo mais ampla ou caracteristica de interesse. Especificamente, um indicador deve ser
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entendido como uma variavel que é medida e exibida de acordo com a necessidade e o termo
“questdo mais ampla” € usado porque frequentemente ndo é possivel medir diretamente uma
questdo ou problema, indicando o que vai além do que possa ser apurado em uma simples
medida (HENRIK GUDMUNDSSON, HALL, RALPH P., MARSDEN, GREG, 2016). O
principal elemento de um indicador é a sua unidade de medida. A variavel deve ser

conceitualmente clara ao ligar-se ao fendmeno para ser um indicador.

Os indicadores sé@o recursos importantes para definicdo de metas, avaliacdo de desempenho,
monitoramento, gerenciamento e tomada de decisdes (HUOVILA; BOSCH; AIRAKSINEN,
2019). Um dos problemas com os indicadores de sustentabilidade é o fato de que eles, em geral,
refletem apenas elementos de uma das dimensdes de sustentabilidade, seja ela a econbmica, a
social ou a ambiental (SOUZA et al., 2003). No estudo realizado por Sdoukopoulos et al.
(SDOUKOPQULOS et al., 2019), os indicadores de transporte sustentavel tem o pilar
ambiental como o de maior importancia em relagdo a sociedade, principalmente quando
comparado a economia, seguido por mobilidade, acessibilidade e seguranca. A quantificacdo
da sustentabilidade do transporte urbano € importante, conforme evidenciado por um namero
crescente de estudos para medir a sustentabilidade no transporte (REISI et al., 2014). No
entanto, a avaliacdo da sustentabilidade esta associada a trés desafios: ambiental, mobilidade e
eficiéncia, sendo praticamente impossivel dissocia-los (SOUZA et al., 2003). Assim, transporte
e sustentabilidade sdo areas que podem se beneficiar do uso de indicadores por serem sistemas
grandes, complexos e com entidades altamente dinamicas. Sustentabilidade é uma nocdo que
particularmente chama o uso de indicadores, pois &€ um conceito dificil de observar ou medir

diretamente e pode precisar da reflexdo de diversas medidas indiretas.

A natureza complexa e abrangente da sustentabilidade dificulta manter todos os seus aspectos
em foco todo o tempo. Por isso hd duas abordagens para selecdo de indicadores de
sustentabilidade na literatura. A primeira enfatiza a necessidade de multiplicidade de diferentes
indicadores para as dimensGes ambiental, social, econémica e institucional do seu
desenvolvimento, que cobrem todas as causas e efeitos (LEHTONEN, 2004). A outra se
preocupa com indicadores mais diretos e completos de sustentabilidade que buscam medir em
um nimero a “reprodutibilidade do modo como uma dada sociedade” se comporta
(LEHTONEN, 2004). Em outras palavras, os indicadores fornecem uma resposta binaria para

questdes como “o transporte € sustentavel? 7.

A integracdo dos principios fundamentais da sustentabilidade no planejamento do transporte

compreende um processo de grande relevancia, ja que o transporte desempenha um importante
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papel em termos de sociedade, meio ambiente e economia com consequéncias tanto positivas
quanto negativas. Avancar na sustentabilidade dos transportes é uma tarefa complexa, porque
requer mudancas fundamentais em aspectos de infraestrutura, investimento em tecnologia e
mudanca comportamental da populacdo, bem como o constante monitoramento das condigdes
atuais através ferramentas metodoldgicas amplamente aceitas, como o0s indicadores
(SDOUKOPQULOS et al., 2019). Os indicadores desempenham um papel crucial na
conceituacdo, medicdo e orientacdo para a mobilidade sustentavel. Definir e medir a
sustentabilidade ambiental dos sistemas de transporte requer, em primeiro lugar, uma
compreensdo profunda da complexa interagdo entre 0 meio ambiente e sistema de transporte
(infraestrutura e operacoes) (DANIELIS; ROTARIS; MONTE, 2018).

Como ndo ha, até o momento, evidéncias de modelos de gestdo com uma abordagem
abrangente, que incluiam movimentos tanto de pessoas como de bens e mercadorias (TOILIER
et al., 2018), todos os indicadores selecionados foram obtidos de forma isolada. No entanto, a
reunido dos indicadores elencados trata todos os aspectos do transporte e logistica urbana
sustentavel na movimentacao de pessoas e mercadorias, bem como a integracdo do transporte
de bens e pessoas, por exemplo, na utilizagdo do TPU para transporte de mercadorias
(MAZZARINO; RUBINI, 2019) e na construcédo de infraestrutura para o transporte intermodal
(ZECEVIC; TADIC; KRSTIC, 2017). Da unificacio desses indicadores pode-se construir um
modelo ou sistema unico de avaliagdo e acompanhamento da sustentabilidade do transporte e

logistica integrados de pessoas e mercadorias no meio urbano.

A Tabela 4.3 mostra todos os indicadores levantados na literatura, através da RSL realizada,
para 0 monitoramento do desempenho da sustentabilidade do transporte e logistica urbana. Os
indicadores foram divididos em cinco grupos, de acordo com seus objetivos: eficiéncia
econbmica, eficiéncia operacional, equidade social, protecdo ambiental e infraestrutura, de
maneira a englobar todas as dimensdes da sustentabilidade. Entretanto, como dito
anteriormente, esses indicadores podem ndo refletir, isoladamente, uma visdo completa da
sustentabilidade no sistema de transporte de uma cidade. J& um indice de sustentabilidade dos
transportes pode ser usado pelos decisores politicos para avaliar o efeito das suas politicas na
sustentabilidade dos transportes em diferentes aspectos como, por exemplo, a avaliacdo de uma
politica para definir se esta deve limitar as emissdes e o consumo de recursos (REISI et al.,
2014).

No contexto das cidades, o impacto social dos projetos de mobilidade urbana pode incluir a

troca de bens e servigos, cultura e conhecimento entre a populacéo. Ja existem projetos nesse
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sentido, para avaliacdo de projetos de mobilidade urbana sustentdvel (CAVALCANTI et al.,
2017), ou a sustentabilidade econdmica, social e ambiental dos sistemas de transporte de
passageiros em um grupo de cidades europeias (ALONSO; MONZON; CASCAJO, 2015).
Nesse Gltimo exemplo (ALONSO; MONZON; CASCAJO, 2015), descobriu-se que as cidades
com as maiores pontuacdes na dimensédo social também eram as mais sustentaveis globalmente,
evidenciando, que o transporte de pessoas e mercadorias deve ser analisado de maneira
conjunta. No entanto, constatou-se que para realizar uma analise integrada entre transporte e
logistica urbana os indicadores encontrados na literatura ndo sdo as melhores métricas porqué
mensuram a sustentabilidade de maneira isolada em cada uma de suas dimensdes. Assim, este
trabalho propde novos indicadores transporte e logistica urbana, através de iniciativas e
politicas publicas no modelo discutido no Capitulo 6.

Modelos de indicadores podem ajudar governantes a priorizar, de forma mais eficiente, 0s
recursos disponiveis, por exemplo: (a) o sistema de indicadores aplicado na cidade turistica de
Darjeeling, india, que constatou que as principais medidas para a melhora do sistema de
transporte, no aspecto sustentavel, sdo nas éareas de gerenciamento do trafego-
congestionamento, qualidade do ar e gerenciamento de estacionamento (NAG et al., 2018); e
(b) o indice de Mobilidade Urbana Sustentavel, aplicado na cidade de Curitiba, que tem a fama
de ser um modelo de mobilidade urbana, mostrou que apesar do transporte publico ser um
exemplo de bom planejamento e estrutura, o transporte ndo motorizado ainda precisa de
melhorias, especialmente para bicicletas (MIRANDA; RODRIGUES DA SILVA, 2012).



Tabela 4.3. Indicadores de sustentabilidade do transporte e logistica urbana

Eficiéncia Econémica

Indicadores

Custos mensais com TPU por habitante

Custos mensais com combustivel por habitante
Prego do combustivel

Taxas de estacionamento

Pedagios urbanos

Uso de espaco sobressalente de TPU para transporte de carga

Uso de veiculo para varias entregas em uma Unica viagem
Taxa de ocupagdo de carros particulares
Taxa de ocupagdo do TPU

Cyril et al. (2019)

Kiba-Janiak e Witkowski (2019)

Zou et al. (2014)
Reisi et al. (2014)

Nag et al. (2018)

Weng et al. (2018)

Kaszubowski (2019)
Ko et al. (2019)

> > |Bragaetal. (2019)

bR B T

> [Miranda e Silva (2012)
* * [Santos & Ribeiro (2013)

Hox X X

> = [Alonso et al. (2015)

> > [Chakhtoura e Pojani (2016)

Dol

> x|Oses et al. (2017)

> > |Danielis et al. (2018)

> |Sdoukopoulos et al. (2019)

Equidade Social

Custos hospitalares com acidentes ao ano

Numero de acidentes ao ano

Qualidade do ambiente para pedestres

Qualidade do ambiente para ciclistas

Proporgdo da populagdo que se sente segura no transito
Proporgdo de horas diarias de transito congestionado
Média de tempo gasto viajando em condi¢des de

NUmero de entradas nos hospitais de problemas
Proporgdo da populagdo com acesso ao TPU em até 500m
Proporgdo da populagdo com acesso aos equipamentos
Satisfagdo da populagdo sobre o servigo de TPU
Satisfagdo da populagdo sobre variedade dos modos de
Proporgdo da area urbana coberta por linhas de TPU
Condi¢des de transporte para desfavorecidos (idosos,
Campanhas de educacdo sustentavel, ambiental e para o
Area média por habitante (mz) para moradia e dreas verdes
Numero de modos de transporte disponiveis

Proporgdo de viagens em modos ndo motorizados
Proporcdo de vagas de estacionamento gratuitas
Proporgdo de viagens de TPU

XX = X

>

bl

Ral

X XX

> X

HoxX o= X = >

>

Hox XX

x

> [> > > x x x > > x|Rajak et al. (2016)

R oX X = X

HoOX XX

=

R®ox|x X

> R R bt

= xR =X X

Eficiéncia Operacional

Distancia durante o processo de entrega

Tempo total sem deslocamento

NuUmero de entregas por viagem

Existéncia de centros de distribui¢do para otimizagdo de
Existéncia de entregas sustentaveis para a ultima milha
Nivel de utilizagdo de carregamento dos veiculos de carga
Existéncia de entregas noturnas ou janelas de entrega
Proporgdo de veiculos de carga na frota urbana

NuUmero de acidentes envolvendo veiculos de carga

bal

>

Prote¢do ambiental

Taxa de emissdo de poluentes de veiculos de carga
Existéncia de zonas de baixa emissdo

Taxa de emissdo de poluentes por habitante

Taxa de uso de transporte limpo

Proporgdo de veiculos com energia limpa

Nivel de ruido do trafego

Proporgdo da populagdo exposta a niveis de ruido acima do
Proporgdo de solo usado para transporte em relagdo ao
Litros de petrdleo bruto usado por habitante por ano
Proporgdo de veiculos ndo poluentes no TPU

Numero de pessoas que utilizam o TPU por ano

Taxa de reciclagem de veiculos em fim de vida

HoX X = X

>

Hox XX

>

XXX

*
X X XX X

xR xR X xR =X

>

Infraestrutura

Numero de vagas publicas exclusivas para carga

Numero de locais para entrega e sua rotatividade
Existéncia de politica de planejamento urbano

Geracdo de entregas de acordo com o tipo de atividade
Demanda de frete e taxa de suprimentos de acordo com o

>

Fonte: autora.
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Formas mais eficientes de entrega também tém sido testadas, focando no aproveitamento de
espaco vago em veiculos particulares e publicos e viagens com multiplos propositos, como o
crowd logistics, que é um conceito de mercado que permite a conectividade de informac6es que
atende a oferta e demanda por servicos de logistica com parte da populacéo que tem capacidade
livre em relagdo a tempo e/ou espaco em seus meios de transporte, participa de forma voluntéria
e é compensada de acordo (BULDEO RAlI et al., 2017).

4.3. Iniciativas para Integragdo do Transporte e Logistica

Urbana Sustentavel

Em 2014, 54% da populagdo mundial, aproximadamente 3,9 bilhGes de pessoas, vivia em areas
urbanas, proporcao que devera aumentar para 66%, aproximadamente 4,9 bilhdes de pessoas,
até 2030, ou 6 bilhdes até 2050 (CONWAY, 1997; MARCIAL, 2015). Tal cenario implica em
um sistema de transportes cada vez mais complexo e desafiador, carente ainda de solucgdes
viaveis para o0 desenvolvimento sustentavel. O conceito das “Cinco Transformagdes” (LOO;
TSOI, 2018) indica um modo de se alcancar definitivamente o transporte sustentavel, através
da enumeracdo das transformacdes necessarias para promover a sustentabilidade no transporte:
cidade, economia, tecnologia veicular, divisdo modal e estilo de vida. A ideia é educar a nova
geracdo para que no futuro todos tenham um modo de vida mais sustentavel. Este cenario
mostra como o desenvolvimento sustentavel no transporte e na logistica urbana vem ganhando
destague no planejamento das cidades e como a integracéo do transporte de mercadorias e de
pessoas juntamente com o envolvimento de toda a sociedade é determinante para alcancar esse

objetivo.

Entre os artigos publicados no ano de 2019 analisados, novos conceitos e iniciativas para
entregas na Ultima milha destacam-se como tema principal, num total de 27% dos artigos. Ideias
como o uso de espaco sobressalente no TPU para transporte de carga (MAZZARINO; RUBINI,
2019) e a criacdo de um sistema de logistica urbana subterranea (DONG et al., 2019) visam
aproveitar a infraestrutura disponivel nas cidades para melhorar a eficiéncia das entregas e
reutilizar recursos, um dos principios da sustentabilidade. Como novas propostas de diminuir
congestionamentos e emissao de poluentes, o uso de bicicletas e triciclos elétricos no transporte
urbano de mercadorias (DE MELLO BANDEIRA et al., 2019; PERBOLI; ROSANO, 2019)
alia-se ao crowdshipping (BINETTI et al., 2019; GATTA et al., 2019) e iniciativas de criacdo
de modelos de politicas sustentaveis para o transporte de mercadorias urbano (ALJOHANI;
THOMPSON, 2018; KASZUBOWSKI, 2019).
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Outro tema recorrente na literatura esta relacionado ao transporte urbano de pessoas, através do
incentivo ao uso de TPU e quais as medidas necessérias para atrair um numero maior de
passageiros. As estratégias vdo desde um melhor controle de horérios e rotas, diminuindo o
tempo de espera nos pontos de Onibus (CHEN et al., 2019; CYRIL; MULANGI; GEORGE,
2019), passando pela melhoria na qualidade do TPU, visando o conforto dos passageiros para
atrair usuérios de automdveis (GAO; SHAO; SUN, 2019) até a implementacdo de tecnologias
de comunicagdo em Onibus para atrair os passageiros mais jovens (BAK; BORKOWSKI,
2019). As bicicletas destacam-se como um modo muito competitivo no transporte urbano
devido ao impacto negativo nulo a sociedade e seu baixo custo relativo mas possuem altas taxas
de inseguranca e desconforto (RAYMUNDO; DOS REIS, 2018). Para que o nimero de adeptos
a esse modo de transporte aumente significativamente, medidas de incentivo como melhora na
infraestrutura, campanhas educacionais e de conscientizacdo ainda precisam ser intensificadas.
Tais medidas acarretam ganhos para o transporte sustentavel de pessoas, incentivando o uso de
meios ativos e diminuindo o fluxo de veiculos particulares nas vias a0 mesmo tempo em que
proporciona um modo eficaz, econdmico e sustentavel para a realizacdo de entregas na ultima

milha.

A escolha do modo de viagem €, em grande parte, decisdo fundamentada que pode ser afetada
por intervencdes que produzem mudancas nas atitudes, normas subjetivas e percepc¢des de
controle comportamental. E as escolhas de viagens passadas contribuem para a previsdo de
comportamento posterior, somente se as circunstancias permanecerem relativamente estaveis
(BAMBERG; AJZEN; SCHMIDT, 2003). Mudar a mentalidade da populacdo é fundamental
para que a implementacao de um sistema de transporte urbano sustentavel seja de fato efetivo,
tanto para o transporte de pessoas quanto de mercadorias. Algumas estratégias-chave a serem
consideradas para alcancar esse objetivo: (1) incentivo aos modos sustentaveis de transporte
através da manutencdo das condicGes das ruas, como calcadas e restricdes de velocidade; (2)
zonas somente para pedestres em areas onde o trafego a pé € alto; (3) faixas exclusivas para
onibus e bicicletas com a devida protecédo do trafego motorizado; (4) taxas de estacionamentos
razoaveis; (5) mais aten¢do a manutencdo da infraestrutura rodoviaria do que construcéo de
nova infraestrutura; e (6) campanhas de educacdo e sensibilizacdo (POJANI; STEAD, 2015).
Nos ultimos anos as cidades polonesas tém implementado o uso de dnibus elétricos e hibridos
no sistema de transporte, motivadas, principalmente, pela pressdo do governo para a introducao
de meios de transporte sustentaveis (TACZANOWSKI et al., 2018). A média de inclusdo de

veiculos sustentaveis no sistema de transporte urbano polonés fica em torno de 20 a 30% da
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frota, em parte pelo custo de tal alteracdo, em parte pela preocupacdo com custos a longo prazo,
com faixas elétricas para Onibus, tempo de vida das baterias e fornecimento e demanda de
energia. Essa mudanca exemplifica as dificuldades dos governantes em tragcar e executar
estratégias de longo prazo para a sustentabilidade do transporte urbano, tornando a solugdo mais
viavel e segura a criacdo de modelos de transporte.

4.4. Modelos de Avaliacdo e Monitoramento do Transporte e

Logistica no Apoio a Tomada de Decisdo

Um modelo de transporte é uma ferramenta que prové resultados qualitativos e quantitativos de
quais serdo 0s impactos das possiveis solugdes formuladas no nivel de planejamento
(JASPERS, 2014). Essa ferramenta tem sido explorada ao redor do mundo na tentativa de
solucionar a questdo do transporte e logistica urbana, desde ferramentas que avaliam a
sustentabilidade nos sistemas de transporte de grandes centros urbanos através planos de acao
jaexistentes (CHAKHTOURA; POJANI, 2016), uso de logica fuzzy para avaliar o desempenho
da sustentabilidade do transporte urbano atraves de indicadores identificados na literatura
(RAJAK; PARTHIBAN; DHANALAKSHMI, 2016), a sistemas de avaliacdo do
desenvolvimento dos transportes coletivos urbanos, no qual as prioridades sdo dadas ao
transporte publico (ZOU et al., 2014). Modernos sistemas de gestdo utilizam indicadores e
metas de desempenho, e as politicas publicas devem operar da mesma maneira. O uso de
instrumentos econdmicos - como tarifas, incentivos, subsidios e impostos - deve ser usado para
promover a transicdo para um transporte mais sustentavel (SANTOS; RIBEIRO, 2013). O uso
de indicadores pode ajudar a estabelecer e fortalecer politicas futuras de sustentabilidade de
transporte e, assim, contribuir para o processo de tomada de decisdes no Brasil (e no mundo)
(SANTOS; RIBEIRO, 2013).

Modelos de indicadores podem ajudar governantes a priorizar, de forma mais eficiente, 0s
recursos disponiveis, por exemplo: (a) o sistema de indicadores aplicado na cidade turistica de
Darjeeling, India, que constatou que as principais medidas para a melhora do sistema de
transporte, no aspecto sustentavel, sdo nas éareas de gerenciamento do trafego-
congestionamento, qualidade do ar e gerenciamento de estacionamento (NAG et al., 2018); e
(b) o Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel. Aplicado na cidade de Curitiba, que tem a fama
de ser um modelo de mobilidade urbana, mostrou que apesar do transporte publico ser um
exemplo de bom planejamento e estrutura, o transporte ndo motorizado ainda precisa de
melhorias, especialmente para bicicletas (MIRANDA; RODRIGUES DA SILVA, 2012).
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Formas mais eficientes de entrega também tém sido testadas, focando no aproveitamento de
espaco vago em veiculos particulares e publicos e viagens com maltiplos propésitos, como o
crowd logistcs, que € um conceito de mercado que permite a conectividade de informacgdes que
atende a oferta e demanda por servicos de logistica com parte da populacéo que tem capacidade
livre em relagdo a tempo e/ou espaco em seus meios de transporte, participa de forma voluntéria
e é compensada de acordo (BULDEO RAlI et al., 2017).

Levando-se em conta a grande variabilidade de iniciativas e indicadores destacados pela revisao
da literatura, pode-se argumentar que caminhar em direcdo a sustentabilidade do transporte ndo
deve ser uma abordagem universal ideal, mas a selecdo do método mais adequado, porém
compativel e cientificamente valido para cada caso especifico (BRAGA et al., 2019). Nesse
contexto, esta pesquisa propde o indice de Sustentabilidade Integrada do Transporte e Logistica

Urbana, com foco nas grandes cidades brasileiras.

A Tabela 4.4 apresenta as iniciativas selecionadas com base na revisdo da literatura, de acordo
com as referéncias dos trabalhos analisados. Estas iniciativas serdo os indicadores do modelo
proposto no Capitulo 6. Nesse contexto, o Capitulo 5 apresenta a metodologia utilizada para o
desenvolvimento do modelo proposto, através de uma metodologia multicritério de apoio a
decisdo que comporta critérios qualitativos e quantitativos de maneira integrada, atendendo as
particularidades do processo sustentavel de planejamento urbano e de transportes,

especialmente no que diz respeito a multiplicidade de atores e seus diferentes pontos de vista.



Tabela 4.4. Iniciativas para a sustentabilidade do transporte e logistica urbana

Referéncias

Integracdo intermodal

Acessibilidade universal ao TPU

Acessibilidade econémica no

Infraestrutura para TPU

Caminhabilidade

Infraestrutura cicloviaria

Sistema de compartilhnamento de

Promocdo da seguranca publica

Restricdo a veiculos de

Restrigdo de estacionamentos

Restricédo de veiculos de carga

Taxas de Circulagdo e

Espacos exclusivos de

Restrigdo a veiculos com baixa

Crowdshipping

Transporte de mercadorias em

Incentivo a Entregas com

Pontos de Coleta

Janelas de entrega

Sist. de comunicagdo no

Centros de distribuicéo

Logistica e estacionamentos

Incentivo ao Uso de Veiculos

Manutencéo viéria preventiva

Incentivo para Combustiveis

Canal de Comunicacdo com a

Politicas governamentais

Educagdo ambiental

Lopez, Ruiz-Benitez & Vargas-Machuca (2019)

x

Paskannaya & Shaban (2019)

X | | Sistema de comunicagéo no TPU

x

x

Chen et al. (2019); Bak & Borkowski (2019);
Hidalgo & Huizenga (2013)

x

Chakhtoura & Pojani (2016)

x

Zou et al. (2014)

Zecevi¢,Tadi¢ & Krsti¢ (2017)

Zhao & Li (2017)

x

Loo & Tsoi (2018)

Masoumi (2019); Weng et al. (2018); Alonso,
Monzén & Cascajo (2015); Cyril, Mulangi &
George (2019); Gao, Shao & Sun (2019); Reisi et
al. (2014)

Ko, Lee & Byun (2019)

Nag et al. (2018)

x

Munira & Santoso (2017)

Santos & Ribeiro (2013)

Kiba-Janiak & Witkowski (2019)

Lawson, Ghosh & Pakrashi (2015)

Kwiatkowski (2018)

Pojani & Stead (2015)

X | XXX

Miranda & Silva (2012)

Ros-McDonnell et al. (2018)

Russo & Comi (2010)
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Referéncias

Liu, Zhu & Xiao (2019)

Gatta et al. (2019)
Gatta et al. (2018); Buldeo et al. (2017); Binetti et

al. (2019)
Mazzarino & Rubini (2019)
Bandeira et al. (2019); Perboli & Rosano (2019);

Melo & Baptista (2017)
Aljohani & Thompson (2019)

Marujo et al. (2018)
Mommens et al. (2018)
Van Heeswijk, Larsen & Larsen (2019)

Dong et al. (2019)
Satabun, Palczewski & Watrobski (2019);

Taczanowski et al. (2018)

Guo & Ma (2017)
Dias, Antunes & Tchepel (2019)
Marcucci et al. (2017); Bouhouras & Bashas
(2015); Duleba & Moslem (2018); Cavalcanti et

al. (2017)
Adetiloye & Pervez (2015)

Fonte: autora.



5. METODOLOGIA

Este capitulo determina a metodologia aplicada na pesquisa para o desenvolvimento de um
modelo de avaliagdo de desempenho de transportes e logistica urbana integrados visando a
sustentabilidade da mobilidade urbana, discutindo as etapas necessarias para a construcdo da
ferramenta proposta.

A pesquisa foi classificada de acordo com a sua natureza, objetivo, abordagem e método, na
divisdo proposta por Miguel et al. (CAUCHICK-MIGUEL, 2018). A metodologia adotada
nesta pesquisa possui natureza aplicada, com interesse pratico na solugcdo de problemas reais,
sendo embasada na sistematizacdo, ordenacgéo e interpretacdo dos dados que caracterizam o
tema de estudo (GERHARDT; SILVEIRA, 2009; MARCONI; LAKATOS, 2003), através do
desenvolvimento de novos processos, com o intuito de produzir conhecimentos para resolver
problemas reais (APPOLINARIO, 2006). Dessa forma, a pesquisa desenvolve um indice, que
serve como ferramenta para a avaliagdo e monitoramento da sustentabilidade no transporte e
logistica urbana integrados de grandes cidades, propondo acbes de melhorias e indicando as

prioridades de investimentos dos recursos publicos.

No tocante do objetivo, a pesquisa € descritiva, com o intuito de identificar a natureza da relacéo
entre indicadores e desempenho. Uma pesquisa descritiva busca descrever as caracteristicas de
determinada populacédo ou fenémeno, ou estabelecer relacdes entre variaveis, com a utilizacéo
de técnicas padronizadas de coleta de dados (GIL, 2002). Desse modo, a descricdo das
caracteristicas do fendmeno estudado estabelece a relacdo entre as variaveis, determinando
como cada indicador influencia o0 modelo proposto, cuja coleta de dados foi realizada por meio

de revisdo bibliografica e entrevistas com especialistas para a ponderacdo dos critérios.

Em relacdo a modelagem, o trabalho faz uso da combinacdo de solucdes qualitativas e
quantitativas na analise do problema, proporcionando uma visdo mais ampla e completa da
pesquisa (CAUCHICK-MIGUEL, 2018). O entendimento aprimorado de um problema pode
ser obtido através da integracdo sinérgica de resultados quantitativos e descobertas
interpretativas qualitativas. Essa integracdo pode ocorrer para entender um unico caso, abordar
um dnico tépico, examinar diferencas entre grupos, entender padrdes ao longo do tempo e
explicar ou expandir um tipo de resultado com o outro, para citar apenas algumas das

possibilidades para misturar dados e resultados (CLARK et al., 2013).
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Por fim, o método de pesquisa é categorizado como experimental com o desenvolvimento de
um modelo de avaliagdo por meio de um indice. A utilizacdo da Analise Multicritério de Apoio
a Decisdo foi escolhida, uma vez que o trabalho descreve contextos complexos envolvendo
diversos fatores no processo decisorio. Essa metodologia consiste na estruturacdo do problema
para a tomada de decisdo, permitindo que a deciséo final seja analisada por um conjunto de
especialistas através do método do Processo Hierarquico Analitico (AHP). O método AHP foi
adotado por possibilitar o julgamento de cada especialista consultado, além da analise
simultdnea de dados qualitativos e quantitativos (COMINO et al., 2014). Seu resultado foi
incorporado aos demais resultados parciais do modelo, todos normalizados na escala 0 e 1,

como descrito no Capitulo 6.

5.1. Etapas da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida de acordo com o fluxograma ilustrado na Figura 5.1, adaptadas do
processo de tomada de decisdo e avaliacdo multicritério. A primeira parte da pesquisa, a Etapa
1, apresenta a Estruturacdo do Modelo proposto. Essa etapa comega com uma Pesquisa
Bibliografica, onde o referencial tedrico foi levantado para a compreensdo do problema
abordado com o levantamento dos indicativos de sustentabilidade para o transporte e logistica

urbana.

Pesquisa Bibliografica

T

- - . Etapal-
Identificacdo de Politicas e Iniciativas E s0d o
‘ struturacdodo Etapa 2 — Aplicagdo
Modelo do Modelo

Estrutura Hierarquica dos Indicadores

Coleta de Dadps do Estagio

Defini¢do do Calculo do indice ~
de Implementagdo

Aplicagdo do Sistema AHP Aplicagdo do ISITransLog

Calculo do Grau de Sustentabilidade

Construgdo das Matrizes de Célculo do Grau de Integragéio .=  Calculodo ISitransLog
Comparagdo Par a Par

{ Calculo do Grau do Fator de Impacto | Andlise dos Resultados

Verificacdao de Consisténcia '
i Sugestdo de Melhorias

Definigdo do Grau de
Importancia das Iniciativas

Figura 5.1. Fluxograma das Etapas da Pesquisa

Fonte: autora.
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5.2. Etapa de estruturacdo do modelo

Nessa fase, constatou-se que as melhores métricas para avaliagdo da sustentabilidade e
integracdo do transporte e logistica urbanos seriam as politicas puablicas e iniciativas
implementadas tanto pelos governantes quanto pela iniciativa privada. Assim, a selecdo dos
indicadores foi feita através da Identificacdo de Politicas e Iniciativas, para avaliar
integralmente medidas que promovam o desenvolvimento sustentavel do transporte e logistica

urbana.

Uma vez selecionados os indicadores, a Estruturacéo Hierarquica dos Indicadores foi elaborada,
levando em conta como indicadores as politicas e iniciativas selecionadas na revisdo
bibliografica. O passo seguinte foi a Definigdo do Calculo do indice, composto por outros sub
passos. O primeiro deles foi a Aplicacdo do AHP, para a qual foi desenvolvido um sistema para
a avaliacdo, online, dos especialistas em transportes da estrutura hierarquica construida, de
modo a facilitar a comparacdo das iniciativas, pois todas as entrevistas precisaram ser realizadas
remotamente. O sistema consiste na Construcdo das Matrizes de Comparagdo par a par para
cada grupo de politicas publicas e suas respectivas iniciativas. Apds o julgamento de cada
matriz, o sistema faz a Verificacdo de Consisténcia da mesma, calculando automaticamente o
indice de consisténcia. Com a confirmacao de consisténcia do julgamento, uma nova matriz é
disponibilizada para avaliagdo e assim, sucessivamente, até a Ultima matriz da estrutura
hierarquica. A etapa seguinte € a de Definicdo do Grau de Importancia das Iniciativas e
politicas, o que gerou o Célculo do Fator de impacto dos indicadores. O sistema de avaliacao

AHP do ISiTransLog é apresentado em detalhes na se¢éo 6.1.2.

Em paralelo & elaboragio do sistema, a Definicdo do Calculo do indice foi desmembrada em
mais dois pontos. Com as iniciativas ponderadas, novas avaliacbes sdo feitas para cada
indicador. A primeira etapa € a do Calculo do Fator de Impacto, que esta diretamente ligado ao
grau de importancia da iniciativa, obtido através da aplicacdo do método AHP. O passo
imediato é o do Célculo do Grau de Sustentabilidade da iniciativa, relacionado com os objetivos
atingidos diretamente com sua implementacdo, descrita na secdo 6.1.3. A ultima etapa do
calculo do indice € o do Calculo do Grau de Integracdo das iniciativas, e diz respeito a

capacidade integrar o transporte de pessoas e mercadorias, apresentado na secdo 6.1.4.
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5.3. Etapa de aplicacdo do modelo

Com os calculos parciais do ISITransLog definidas, da-se inicio a Etapa 2 da pesquisa, com a
Aplicacéo do Modelo. Os passos englobados na aplicacdo do modelo comegam, primeiramente,
com a Coleta de Dados do Estagio de Implementagdo da cidade objeto de estudo, relacionando
sua importancia em relacéo ao estagio de desenvolvimento da iniciativa na cidade, podendo ser
classificada em: inexistente, planejamento, projeto, implementacdo e execucdo, cada etapa é

detalhada na segdo 6.1.1.

O municipio selecionado para esta aplicacdo foi Sdo Paulo — SP, cujo tamanho se adequa as
especificacfes do modelo e ha suficiente dados sobre o sistema de transporte e iniciativas
implantadas disponiveis, estando descritas todas as etapas dessa aplicacdo no Capitulo 7. Com
0s dados necessarios em maos, é feita a Aplicacdo do ISITransLog, e o célculo do indice. Vale
ressaltar que a aplicacdo foi realizada duas vezes para a mesma cidade, considerando periodos
diferentes de tempo, para sua comparacéo e analise. Em seguida, a Analise dos Resultados foi
realizada, considerando o panorama temporal definido. O fluxograma desta pesquisa foi
finalizado com a Sugestdo de Melhorias para 0 municipio analisado, indicando onde seria
possivel melhorar as acGes e priorizar os investimentos, visando a sustentabilidade do sistema

de transporte e logistica urbana.

Todos os passos descritos nas etapas da presente pesquisa sdo esmiucados e detalhados no
Capitulo 6, assim como a decisdo de alterar os indicadores previamente selecionados na
literatura em favor de iniciativas e politicas publicas relacionados a acGes em prol do

desenvolvimento sustentavel das grandes cidades brasileiras.
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6. MODELAGEM E CONSTRUCAO DO INDICE DE
SUSTENTABILIDADE E INTEGRACAO DO
TRANSPORTE E LOGISTICA URBANA

Este capitulo apresenta, detalhadamente, cada etapa do processo de desenvolvimento do modelo
de avaliacdo de desempenho de transportes e logistica urbana proposto, seus indicadores e o
método de célculo do ISltransLog, como apresentado na Figura 6.1.

Com objetivo de desenvolver um modelo de avaliacdo de desempenho de transportes e logistica
urbana integrados, visando a mobilidade urbana sustentavel, esta pesquisa teve inicio no
levantamento do referencial tedrico e a selecdo dos indicadores listados na literatura para a
solucgéo do problema em questéo.

Planejamento Execugdo Aplicacio do indice
Coleta de dados
Célculo do indice
Analise de
- L resultados
Estruturacdo do indice
Definigdo do estagio de
implementagdo das iniciativas
Definigdo do fator de impacto das
iniciativas
Selegdo dos indicadores Defini¢do do grau de
Indicadores como iniciativas sustentabilidade das iniciativas
e politicas publicas Defini¢do do grau de integragdo
Levantamento Modelo hierarquico das iniciativas
do referencial
tedrico Andlise de resultados

Figura 6.1. Processo de desenvolvimento do modelo.

Fonte: autora.

Entretanto, ao analisar os indicadores comumente utilizados na avaliacdo da sustentabilidade
dos sistemas de transporte notou-se que estes ndo supriam de maneira eficaz e simultanea todas
as dimensdes envolvidas na sustentabilidade, gerando o questionamento se este seria 0 melhor
caminho para seguir com a pesquisa. Ao mesmo tempo, foi possivel constatar que os trabalhos
analisados na RSL trabalhavam com os indicadores como base para desenvolver iniciativas

como acBes concretas para o desenvolvimento sustentavel.

Essas iniciativas reinem indicadores por meio de um objetivo em comum, unificando as

dimensGes ambiental, econbmica e social. Por essa razdo, uma nova selecdo de indicadores foi
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sugerida com base em iniciativas publicas e privadas para avaliacdo da sustentabilidade e sera
usada no modelo proposto. Essa estrutura pode ser vista na Figura 6.2, com as iniciativas
separadas por grupos de politicas publicas.

A hierarquia apresentada na Figura 6.2 foi construida com base nos dados coletados através da
extensa pesquisa bibliogréfica realizada, e previamente apresentada nos capitulos 2 e 3 desta

tese.
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Acessibilidade Econémica no TPU

Infraestrutura para TPU
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Infraestrutura Cicloviaria

Sistema de Compartilhamento de Bicicletas
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Restricdo a Veiculos de Passageiros

Restri¢do a Veiculos de Carga

Restri¢do do Uso
do Solo

Restric@o a Estacionamentos

Restrigdo a Veiculos com Baixa Ocupacéo

Espacos Exclusivos para Carga/Descarga

—bl Taxas de Circulagdo e Estacionamento

_+|

Crowdshipping

4>| Transporte de Carga em TPU

4>| Incentivo a Entregas com Veiculos Limpos

Compartilhamento
de Logisticae
Transporte

—+| Pontos de Coleta

I
> Janelas de Entrega

| Sistema de Comunicacdo no Transporte de Carga

4>| Centros de Distribuigao

_,l

Logistica e Estacionamento Subterrdneos

-

Incentivo ao Uso de Veiculos Elétricos

4,|

Manutengao Viaria Preventiva

Transporte Limpo e
Conscientizagdo
Ambiental

3 Incentivo para Combustiveis Alternativos

)

Canal de Comunicagdo com a Sociedade

s

Politicas Governamentais Colaborativas

—»

Educacdo Ambiental

Figura 6.2. Estrutura hierarquica do modelo.

Fonte: autora.

60



61

As iniciativas sdo descritas, por categoria de politicas, nos Quadros de 6.1 a 6.5, bem como as
medidas a serem tomadas para a execuc¢do de cada uma das iniciativas. O Quadro 6.1 traz as
iniciativas para o incentivo ao uso do transporte publico, envolvendo a¢des de melhoria de
infraestrutura, incentivos fiscais, acessibilidade fisica e novos atrativos para o transporte

publico urbano. O Quadro 6.2 trata das iniciativas relacionadas ao incentivo de modos ativos

de transporte com foco, principalmente, no deslocamento de pedestres e ciclistas. Com
destaque também para a seguranca publica como incentivo a esses modos de transporte.
Quadro 6.1. Iniciativas de Incentivo ao Uso do Transporte Publico Urbano
Iniciativa Descricéo Exemplos Fonte
Desenvolvimento e Prefeitura de Sdo
implementacio de Sistemas de compra de Paulo, 2014;
Sistema de P ¢ passagens; Site informacional; | FARMASI, 2016;

comunicacdo no TPU

sistemas de
comunicacéo online
para usuarios do TPU

Rede de Internet durante
viagem em TPU

Secretaria Especial
de Comunicacéo,
2019

Integracéo Intermodal

Ampliacéo da
intermodalidade nos
meios de deslocamentos
urbanos

Bilhete Unico;
Estacionamento para carros e
bicicletas préximo a estacdes
de metro/trem e rodoviarias;
Pontos de acesso ao sistema
de compartilhamento de
bicicletas

Prefeitura de Sao
Paulo, 2014;
Biderman, 2008;
Oliveira, 2017;
Prefeitura de Sao
Paulo, 2012; Silveira
2013

Acessibilidade
Econdmica no TPU

Incentivo ao Uso do Transporte Pablico Urbano

Diminuic&o dos gastos
da populagéo com

Subsidios para transporte de
estudantes, idosos e

Ampliacdo da Adequacio de pontos de Prefeitura de S&o
acessibilidade do Gnib%s (\;/eiculops) estacdes e Paulo, 2014;
Acessibilidade transporte pablico em - ' ’ ¢ FARMASI, 2016;
; vias para portadores de L )
Universal ao TPU todos os modos LS - Oliveira, 2017;
. o deficiéncia fisica e mobilidade - S
disponiveis para : Sociedade Civil
. .. reduzida
necessidades especiais 2017
Prefeitura de S&o
Paulo, 2014;

Biderman, 2008;
Sociedade Civil

infraestrutura para TPU

Sinalizacdo adequada

transporte populagdo de baixa renda 2017: Prefeitura de
Séo Paulo, 2012
Prefeitura de Séo
Construgao, Adequacéo de largura e Paulo, 2014;
Infraestrutura para manutencao e guantidade de faixas nas vias; | FARMASI, 2016;
TPU ampliacdo de Corredores para 6nibus; Oliveira, 2017;

Sociedade Civil
2017; Silveira 2013

Fonte: autora.
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Quadro 6.2. Iniciativas de Incentivo ao Uso de Modos Ativos de Transporte

Iniciativa

Descricéo

Exemplos

Fontes

Caminhabilidade

Adequacéo e
manutenc¢éo de
calgadas ampliando a
conectividade dos
trajetos urbanos

Calcadas de largura
adequada; Remocéo de
obstaculos das calcadas;
Instalacdo de mobiliario e
iluminacdo publica

Prefeitura de Séo Paulo,
2014; FARMASI, 2016;
Biderman, 2008; Sociedade
Civil 2017

Ciclofaixas; Clicovias;

Prefeitura de Séo Paulo,

bicicletas

para usuarios

Infraestrutura Instalagdo e Estacionamentos para 2014; FARMASI, 2016
SRR manutencéo da rede - il pare Oliveira, 2017; Sociedade
Cicloviaria . L Bicicletas; Sinalizacdo L ) . ~

cicloviaria adequada de vias Civil 2017; Prefeitura de Sao
g Paulo, 2015b
~ Prefeitura de Séo Paulo,
Sistema de Implantacdo de Pontos dealuguele 1547 1. s iedade Civil 2017;
X sistemas de devolucéo de bicicletas; . x
Compartilhamento compartilhamento de Sistema de comunicacao Prefeitura de Sdo Paulo,
de Bicicletas P ¢ 2015b; Prefeitura de Sao

Paulo, 2018

Promocao de
Seguranca Publica

Incentivo aos Modos de Transporte Ativo

Implantac&o de
politicas para a
promocdo da seguranca
publica e viaria para
pedestres e ciclistas

lluminagdo pablica;
Sinalizacdo adequada;
Policiamento

Prefeitura de Sao Paulo,
2014; FARMASI, 2016;
Sociedade Civil 2017,
Prefeitura de Sao Paulo,
2015b; Prefeitura de Sao
Paulo, 2009; Secretaria
Municipal de Mobilidade e
Transporte, 2014a; CET,
2019

Fonte: autora.

Jano Quadro 6.3 é possivel ver as acdes de politicas para restricdo do uso do solo. Com destaque

para a criacdo de zonas ambientais com restricdo de deslocamento de veiculos tanto de carga

quanto de passageiros, de acordo com seu tamanho, combustivel e ocupacdo. As restricoes

também incluem agdes de taxacdo de estacionamento e criacao de espacos exclusivos para carga

e descarga de mercadorias.

Quadro 6.3. Iniciativas para Politicas de Restri¢cdo de Uso do Solo

Iniciativa Descricéo Exemplos Fontes

Restricdo a Criagdo de zonas de L Prefeitura de S&o Paulo, 2014;

Veiculos de restricdo de circulagéo de sgnr]t?cs)samgfnnégls nos FARMASI, 2016; Prefeitura de

Passageiros veiculos particulares Sé&o Paulo, 2015b; CET, 2014
o Zoneamento do centro | Prefeitura de Sdo Paulo, 2014;
3 Restricio a Criagdo de zonas de urbano para proibicdo | FARMASI, 2016; Prefeitura de
o UG restri¢do de circulagdo de | de veiculos de carga | S&o Paulo, 2015b; Secretaria
T | Veiculos de Carga . e .
2 veiculos de carga de acordo com peso e | Municipal de Mobilidade e
2 tamanho Transporte, 2014a
S Restricio a Criagdo de zonas com Z0Nas COM Vadas Prefeitura de Séo Paulo, 2014;
'3 G reducdo de vagas de . g Prefeitura de S&o Paulo, 2015b
‘o | Estacionamento estacionamento reduzidas
—
2 Criagdo de zonas de Proibicio de Prefeitura de Séo Paulo, 2015b
& | Restricdo a restri¢do de circulagdo circul:f 30 de veiculos

Veiculos com para veiculos de carga e de baix% ocupacio em

Baixa Ocupacéo ggu%zsgggelros com baixa vias rapidas




Espagos Exclusivos

Criagdo de vagas e patios
de tamanho apropriado e

Vagas exclusivas perto
de centros comerciais;
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Prefeitura de Sao Paulo, 2015b

Estacionamento

circulacéo de veiculos
motorizados

de estacionamento
(Zona Azul)

para ) >
de uso exclusivo para Patios de

Carga/Descarga veiculos de carga estacionamento

x Pedagios urbanos; Prefeitura de Séo Paulo, 2015b

Implementagdo de taxas e

Taxas de . Multas por

; i multas para restricdo de o
Circulagéo e Permanéncia; Taxas

Fonte: autora.

No Quadro 6.4 encontram-se as iniciativas para compartilhamento na logistica e transporte.

Essas iniciativas contam com novas propostas de servicos de entrega na Gltima milha, como o

Crowdshipping, Pontos de coleta e entregas em veiculos limpos. Incluindo ainda agdes para

diminuir a circulacdo de veiculos de carga nos centros urbanos, através de centros de

distribuicdo, transporte de mercadorias em TPU e logistica subterranea.

Quadro 6.4. Iniciativas de Compartilhamento na Logistica e Transporte

Iniciativa

Descricéo

Exemplos

Fontes

Crowdshipping

Implantac&o de servigo de
entrega por cidaddos
comuns

Entregas na vizinhanca
aproveitando viagens diarias e
espaco sobressalente em veiculos

Transporte de

Compartilhamento de
espaco sobressalente em

Reserva de vagdes e
compartimentos de bagagem com

Prefeitura de Séo
Paulo, 2014

Entregas com
Veiculos Limpos

incentivo ao uso de
veiculos limpos em
entregas na Ultima milha

patinetes (elétricos ou ndo) para
entrega nos centros urbanos

Cargaem TPU TPU para transporte de baixa ocupacdo para transporte
carga de carga
Incentivo a Implementacdo e Uso de bicicletas, triciclos e Prefeitura de Sao

Paulo, 2015b

Pontos de Coleta

Implantacdo de
infraestrutura para pontos
de coleta e retiradas
coletivas

Pontos de coleta em estacdes de
metrd; estacionamento de
shopping centers e
supermercados; Lockers

Prefeitura de Séo
Paulo, 2015b

Janelas de Entrega

Implantacdo de janelas de
entrega fora do horério de
pico nos centros urbanos
em veiculos de carga

Entregas noturnas; Entregas
antes do horéario comercial

Prefeitura de S&o
Paulo, 2015b;
Secretaria Municipal
de Mobilidade e
Transporte, 2014b

Sistema de
Comunicacdo no
Transporte de

Compartilhamento de Logistica e Transporte

Implantacdo de sistemas
de comunicagdo entre
motoristas de veiculos de
entrega e operadores de

Informativos de
congestionamentos;
Disponibilidade de vagas para

Prefeitura de Séo
Paulo, 2015b

e estacionamento

de carga

Carga transito/gerentes de carga/descarga
trafego
Implantacdo de Prefeitura de Sao
Centros de infraestrutura para Troca de veiculos de carga por Paulo, 2015b
S centralizacdo e outros menores e mais completos
Distribuicdo S ) .
redistribuicdo de carga na | para entrega nas areas centrais
area urbana
Lodistica e Adequacdo e ampliagdo | Patios de estacionamento; Péatio | Prefeitura de S&o
gist de infraestrutura de manobras para veiculos de Paulo, 2015b
Estacionamento n - ) R
A subterranea para logistica | carga; Pontos para redistribuicao
Subterréneos

Fonte: autora
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Por fim, no Quadro 6.5 estdo listadas as iniciativas para o transporte limpo e educagdo
ambiental. A andlise dos artigos elencados na RSL aponta para a necessidade de
conscientizacdo da populagdo para o transporte e desenvolvimento sustentavel, de modo a
incorporar as novas tecnologias correta e amplamente no cotidiano do transporte urbano. A
quebra de habitos é o ponto mais critico no desenvolvimento sustentavel e, por isso, incluir a
educacdo ambiental para criancas € fundamental para um sucesso a longo prazo. O quadro 6.5
trata ainda das iniciativas para a comunicacgdo direta e aberta entre governantes, populacéo e
iniciativa privada; a promocdo de combustiveis limpos atraves de incentivos fiscais e

infraestrutura adequada e; manutencao viaria preventiva.

Quadro 6.5. Iniciativas de Transporte Limpo e Educacdo Ambiental

Iniciativa

Descricéo

Exemplos

Fontes

Incentivo ao Uso de
Veiculos Elétricos

Implantagdo e manutencéo
de infraestrutura para uso
de veiculos elétricos

Pontos de recarga para
veiculos elétricos; Vias
com tecnologia de
recarga; Servigos de
descarte correto de
baterias

Prefeitura de Sdo Paulo,
2014; Secretaria Especial
de Comunicacéo, 2019;
Sociedade Civil 2017,
SPTRANS, 2011;
Prefeitura de Sao Paulo,
2012

Manutencdo Viaria
Preventiva

Realizacdo periddica de
manutencdo e ampliacdo de
vias

Reparos em vias;
Sinalizacdo vertical,
Sinalizacdo horizontal

Prefeitura de Sao Paulo,
2014; FARMASI, 2016;
Prefeitura de Sao Paulo,
2016

Incentivo para
Combustiveis
Alternativos

Politicas de incentivo
financeiro para aquisicdo e
manutencdo de veiculos que
ndo usam combustiveis
fosseis

Subsidios e descontos
fiscais para veiculos
elétricos e de
combustiveis limpos

Prefeitura de Sao Paulo,
2014; Sociedade Civil
2017; Prefeitura de Séo
Paulo, 2015b; Secretaria
Municipal de Mobilidade
e Transporte, 2017

Implantacdo de canais de

Foruns de discussao;

Prefeitura de Sao Paulo,
2014; Sociedade Civil

Transporte Limpo e Conscientizagdo Ambiental

Governamentais
Colaborativas

colaborativas entre todos os
decisores do sistema de
transporte e logistica

privadas; Incentivos e
subsidios em prol da
sustentabilidade

Canal d_e ) comunicagao entre governo szssoes especiais na . 2017 CET, 2019:
Comunicacgdo com | e sociedade sobre camara de vereadores; : g
. o A Secretaria Municipal de
a Sociedade mobilidade urbana Votaces publicas de -
, . Mobilidade e Transporte,
sustentavel projetos
2017
Prefeitura de Séo Paulo,
Implantacdo de politicas . . 201.4; FARMASI’ 2016;
o, ; Parcerias publico- Sociedade Civil 2017,
Politicas governamentais

Prefeitura de Sao Paulo,
2016; CET, 2019;
Prefeitura de Sao Paulo,
2018; Prefeitura de S&o
Paulo, 2012

Educacéo
Ambiental

Campanhas e cursos de
conscientizacdo para
criancas e motoristas sobre
a importancia do
desenvolvimento
sustentavel

Campanhas publicitérias;
Palestras em escolas;
Cursos de reciclagem para
motoristas

Sociedade Civil 2017;
Prefeitura de Sao Paulo,
2020

Fonte: autora.
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O modelo proposto pode ser também dividido em outras duas fases: estruturacéo e aplicacéo.
A estruturacdo envolve os passos que devem ser seguidos somente uma vez, de modo a
determinar todas as caracteristicas fixas de cada iniciativa do modelo. J& a fase de aplicacdo diz
respeito aos dados que devem ser coletados sobre cada iniciativa na cidade onde o modelo for
efetivamente aplicado e precisa ser refeita a cada aplicacdo. A fase de estruturacdo contempla:

e Criacdo da estrutura hierarquica ponderada, a aplicacdo do AHP pelos avaliadores e a
determinacéo do valor do fator de impacto de cada iniciativa;

e Definicéo do Grau de sustentabilidade das iniciativas, de acordo com a sua contribuicéo
para atingir os objetivos propostos;

e Definicdo do Grau de integracdo das iniciativas, o qual relaciona o quéo integrados
ficam o transporte de pessoas e mercadorias através da implementacdo de cada
iniciativa;

Para a fase de aplicacdo é necessaria a coleta de dados, na cidade de aplicacdo, para cada
iniciativa:
e Estagio de implementacédo, que diz respeito ao andamento da implementacdo da
iniciativa, entre planejamento e execucao;
As secdes seguintes explicam detalhadamente o célculo de cada etapa do indice, os valores

obtidos para cada iniciativa e o calculo do valor final do ISITransLog.

6.1. Método de agrupamento para o calculo do indice do

modelo proposto

O fluxograma do método proposto para a avaliacdo das iniciativas selecionadas através da
revisao bibliografica pode ser visto na Figura 6.2. Apds a obtencdo de todos os pesos parciais
das iniciativas, ou seja, 0s scores de Fator de Impacto, Grau de Sustentabilidade e Grau de
Integracdo, na fase de estruturacdo do modelo, o indice final para a cidade é dado pela somatoria

do score de cada iniciativa do modelo. A Equacéo 6.1 traz o calculo do score de uma iniciativa

(Ini).

Ini = E * (Fi + Gs + Gi) (6.1)
Onde:

e E é o0 valor obtido de Estagio de Implementacdo da iniciativa
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e Fi é o Fator de Impacto
e (s é o Grau de Sustentabilidade

e Gi é 0 Grau de Integracao

A Equacdo 6.3 mostra o célculo final do ISITransLog, dada pela somatoria dos valores

individuais das iniciativas:
ISITLU = Y22, Ini (6.2)

Cada iniciativa deve ser categorizada, primeiramente, quanto a sua Implementacéo na cidade
abordada. Os estagios de implementacdo podem ser classificados em inexistente, projeto,
planejamento, implementacdo ou execucdo, detalhado na secdo 6.1.1. A segunda etapa da
avaliacdo e dada pelo Fator de Impacto da iniciativa, por meio da estrutura hierarquica
elaborada e a aplicacdo do método AHP por especialista para a ponderacdo das iniciativas,
especificado na se¢éo 6.1.2.

Iniciativa 1 Iniciativa N
Aplicagdo de Métodos
Secundarios
Classificagdo do Estagio
Implementagdo | i de Implementago
Calculo do Score
. . s .

* Estrutura Hierarquica } da Iniciativa 1
Fator de ‘ 1| Ponderagiio das ;
Impacto Iniciativas » ISITranslog = 5 E*(Fi+Gs+Gi)
Gra; de Célculo do Score

 Lista de Objetivos | dalniciativaN |

Sustentabilidade |

¢ Nivel de Integragdo:
Grau de ‘ N Total, Misto, Prioritario
Integragao ou Exclusivo

Figura 6.3. Fluxograma do Modelo de Avaliagdo ISITransLog.
Fonte: autora.
A terceira avaliacdo parcial do indice refere-se ao Grau de Sustentabilidade, que é calculado
com base na porcentagem dos objetivos diretamente alcancados pela iniciativa. Os objetivos
foram levantados durante a revisdo bibliografica e sua classificacdo esta detalhada na secédo
6.1.3. Por fim, o Grau de Integracdo das iniciativas avalia o compartilhamento do transporte de

mercadorias e pessoas, tanto em sua infraestrutura quanto em suas politicas. Uma iniciativa
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pode ser classificada, quanto ao seu grau de integracdo, em: exclusiva, prioritaria, mista ou
total. Essa categorizacdo estd detalhada na secdo 6.1.4. Esses resultados parciais sdo entdo
combinados linearmente, gerando o score de cada iniciativa. Com o score de cada iniciativa
calculado, o ISITransLog é calculado pela combinagdo dos resultados parciais, anteriormente
obtidos.

6.1.1. Estagio de implementacéo da iniciativa

A etapa de avaliacdo do estagio de implementacdo da iniciativa trata da existéncia ou fase de
desenvolvimento de cada iniciativa, ou seja, se a iniciativa estd em pleno funcionamento no

municipio. O estagio de implementacdo pode ser classificado em cinco categorias:

e Inexisténcia. Ndo ha iniciativa na cidade ou planos e estudos para sua implementacéo
na administracéo atual,

e Planejamento. Fase de mobilizacéo e organizacédo para inicio dos trabalhos referentes a
iniciativa ou fase de contratacdo de consultoria especializada para este fim;

e Projeto. Fase de desenvolvimento de estudos e projetos que compdem a iniciativa ou
por consultoria contratada para este fim;

e Implementacdo. Fase de institucionalizacdo do projeto, com implementacao das obras e
processos necessarios para sua plena funcionalidade;

e Execucdo. Fase de implantacdo plena da iniciativa com efetivacdo das aces.

O score ¢ obtido a partir do resultado da avaliacdo, associando-se diretamente o respectivo
valor, conforme a Tabela 6.1. Os valores de referéncia sao propostos pela autora, tomando como

base as fases para elaboracdo da politica de mobilidade urbana aplicada em Costa (2008).

Tabela 6.1. Escala de Avaliacdo do Estagio da Iniciativa

Score Valor de Referéncia
0,25 Planejamento
0,50 Projeto
0,75 Implementagéo

Fonte: autora.

O resultado final alcangado pela iniciativa deve ser multiplicado pela somatoria dos demais

valores calculados nas etapas seguintes para obtencdo do indice da iniciativa analisada.
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6.1.2. Fator de impacto da iniciativa

A avaliagdo de impacto tem por objetivo mensurar as consequéncias da implementacdo de
determinada iniciativa com foco na sustentabilidade e integracdo do transporte e logistica
urbana. Para isso, foi construida uma estrutura hierarquica para avaliar cada iniciativa,
considerando os grupos de politicas publicas. Utilizou-se 0 método AHP para ponderacdo de
cada iniciativa e de cada agrupamento, conforme apresentado na Figura 6.2. Desse modo, cada
iniciativa possui um grau de importancia, estabelecido pela aplicacdo do método AHP a

estrutura hierarquica construida.

Para a aplicacdo do AHP foi desenvolvido um sistema online, baseado na linguagem de
programacdo PHP (Hypertext Preprocessor) em associacdo ao banco de dados MySQL
(Structured Query Language), para que os avaliadores pudessem comparar as iniciativas aos
pares quanto a sua importancia. A Figura 6.4 ilustra a tela inicial do sistema, onde as instru¢fes

séo dadas e é possivel cadastrar o e-mail ou fazer o login no sistema.

LoGrns |G| TransLog @

O ISITransLog faz parte de um trabalho de doutorado cujo o objetivo € desenvolver um modelo de avaliacio de desempenho da
integracdo de transportes e logistica em centros urbanos, com vista a alcancar a sustentabilidade da mobilidade urbana

Este site tem o proposito de avaliar as iniciativas contidas no modelo hierarquico proposto utilizando o Processo Hierarquico Analitico (AHP), bem como coletar a
opmdo de especialistas sobre questdes relacionadas ao trabalho. A avaliagio do modelo sera realizada em duas etapas. sendo a pruneira constituida pela avaliagde do

modelo AHP e do modelo de modo geral.

O foco de aplicagio do modelo sdo as cidades de grande porte (com mais de 500 mil habitantes).

Para iniciar a avaliagio, por favor, cadastre seu e-mail O login permitira que as avaliagdes de cada formulario sejam salvas independentemente. possibilitando que seja
feita em momentos diferentes.

Ao clicar no botdio "Enviar”, no final de cada formulario, sua resposta estard salva e a pagina pode ser fechada sem perda de dados. a navegacio entre os formuldrios é
livre, sem a necessidade de preenchimento da avaliagio.

Caso algum formularno seja preenchido mais de uma vez, sera validada a tltima avaliago.

Para acessar o sistema, faga o login-

E-mail: ‘ ‘

| Login || Cadastrar |

Figura 6.4. Tela inicial do sistema I1SITransLog

Fonte: autora.

Uma vez efetuado o login no sistema, o avaliador é apresentado a hierarquia do modelo a ser

avaliado, como na Figura 6.5, onde ha também o link para a avaliacdo de cada uma das matrizes
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do modelo. Como hé o registro do e-mail do especialista a cada matriz avaliada, esse processo
pode ser realizado em quantas vezes o especialista julgar necessario, podendo também escolher

a ordem em que as matrizes serdo avaliadas.

LCGtrans: IS |Tra nSLOQ @

O ISITransLog faz parte de um trabalho de doutorado cujo o objetivo ¢ desenvolver um modelo de avaliacido de desempenho da
integracao de transportes e logistica em centros urbanos, com vista a alcancar a sustentabilidade da mobilidade urbana

Instrugdes para a avaliagdo:
1) Cada formulario deve ser preenchido completamente. comparando as iniciativas duas a duas, considerando a ordem em que aparecem em cada pergunta.
2) As defini¢des das iniciativas estdo na coluna a direita de cada formuldrio.

3) Ao finalizar o preenchimento do formulario. clique no botdo 'Enviar’. Sera indicada a consisténcia do seu julgamento. Em caso de inconsisténcia, é importante que
vocé reveja seus julgamentos antes de avangar para o proximo formulério. Para facilitar essa reavaliagio, uma matriz comparativa das iniciativas € apresentada.

Desde ja agradecemos a sua colaboragdo. Em caso de duvidas, entrar em contato pelo e-mail: clarams@unifei edu.br

Modelo Hierarquico do ISITransLog

Incentivo ao uso do TPU

v

Incentivo ao uso dos
modos ativos

‘ | Politicas para restricdo
iSlTranslog ﬁ do uso do solo

Compartilhamento na
logistica e transporte

sg0rts Ot mercadonss

]
]
)
‘.
=) |
] ~3
|
‘

Figura 6.5. Apresenta¢do da Hierarquia do Modelo I1SITransLog
Fonte: autora.
Na Figura 6.6, é apresentada uma das telas de avaliacdo do modelo. No exemplo, é feita a
avaliacdo do grupo de politicas publicas, no segundo nivel da hierarquia. H4 uma definicdo de
cada item avaliado na tela atual na coluna a direita da pagina, de modo a orientar a avaliagéo.
A comparacdo das politicas é feita linha a linha, em uma escala que acompanha os valores
propostos por Saaty e Vargas (2012), mas que é expressa por valores entre 1 (igualmente

importante) e 5 (extremamente mais importante) para facilitar a visualizacdo do avaliador.
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Priorizacio das Politicas Publicas

7 o ) 7 Definicio para as Politicas Publicas:
Avalie a importancia relativa entre a Iniciativa 1 e a Imciativa 2, em cada linha. O valor "1" indica que sio 1gualmente

importantes, enquanto que o valor "5" para uma das iniciativas, indica a maxima importincia dela com relaghio a outra.  Incentivo ao Uso do Transporte Piiblico:

Bem vindo, clarasenne @gmail com

Iniciativa 1
Incentivo ao Uso do Transporte
Publico Urbano

Incentivo ao Uso do Transporte
Publico Urbano

Incentrvo ao Uso do Transporte

Piblico Urbano

Incentivo ao Uso do Transporte
Publico Urbano

Incentivo ao uso de modos ativos

Incentivo ao uso de modos ativos

Incentivo ao uso de modos ativos

Politicas para restrigio de uso dosolo ()

Politicas para restrigdo de usodosole & O O O O O O O O

Iniciativa 2

Incentrvo ao Uso dos Modos Atives

" DPoliticas para restricdo de uso do solo

Compartilhamento na logistica e
transporte

Transporte limpo e conscientizacdo
ambiental

) Politicas para restricio de uso do solo

Compartilhamento na logistica e
transporte

Transporte limpo e conscientizagdo
Ambiental

Compartilhamento na logistica e
transporte

Transporte limpo e conscientizacio

Afrair usvdrios para o transporte publico
através da  melhoria do SETVIGO,
acessibilidade e integracio modal.

Incentivo ao Uso de Modos Atives de
Transporte:  Melhoria. ampliagio e
manutencio de espagos para pedestres e
ciclistas. Criacio de politicas para promogio
da seguranca publica.

Politicas de Restricio de Uso do Solo:
Criacdo de zonas de restricio de circulagio e
estacionamento. pedagios urbanos e espagos
exclusivos para carga e descarga.

Compartilhamento na  Logistica e
Transporte: Iniciativas para integragio do
transporte de pessoas e mercadorias como
crowndshipping. centros de distribuigio.
janelas de entrega, sistema de comunicagio e
logistica subterranea

Transporte Limpe e Conscientizacio

Ambiental > -1mpe
. - . = Ambiental: Iniciativas para preservacio e
Compartilhamento na logistica e P I R I R I Transporte limpo e conscientizagdo - "
eolelelelelele|le|le melhoria do meio ambiente, foruns de
transporte - S| il B e B e - Ambiental

discussio, politicas governamentais

S colaborativas e educagdo ambiental
| Enviar || Voltar |

Formulario 2: Incentivo

ao Uso do TPU Pagina Inicial

Figura 6.6. Pagina de Avaliacdo das Matrizes do Modelo
Fonte: autora.
Ao preencher todas as linhas da avaliacdo, o especialista deve clicar no botdo Enviar. Nesse
momento, o sistema calcula a consisténcia da matriz avaliada, retornando a mensagem
“Julgamentos Consistentes”, em uma janela de notificacao, quando o indice for menor do que
0,1. Ou a mensagem “Reveja seus julgamentos” e a matriz de avaliagdo inconsistente, caso
contrario, como pode ser visto na Figura 6.7. O método do célculo foi explicado passo a passo
na secdo 4.1. Terminada a avaliacdo das iniciativas, as respostas sdo salvas em um banco de
dados. Caso o avaliador ndo deseje realizar a avaliacdo de todas as matrizes de uma vez, pode

fechar o sistema e retornar em outro momento.

7

Finalizada a avaliacdo de todas as matrizes, o especialista € convidado a responder uma
avaliacdo geral do sistema, onde pode opinar sobre a robustez do modelo, a sua aplicabilidade
em cidades de médio porte e tem a possibilidade de sugerir outras iniciativas que possam ser

relevantes e ndo tenham sido listadas. Esse formulario € ilustrado na Figura 6.8. Por fim, os
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avaliadores devem dizer se a implementagdo de cada uma das iniciativas é capaz de impactar

todo o perimetro urbano ou apenas parte deste.

Loew=  |S|TransLog @

ol Lo i o e P a TR TN sk, A,

@ wwwiisitlu.online/testeconsistencia.php - Google Chrome l o 1
Priorizd| A Mo seguro | isitluonline/testeconsistencia.php
o . . ' Politicas Publicas:
satieaing| RevVeja seus julgamentos!
importantes do Transporte Publico:
ara o transporte publico
Bem vindo. Poln, T o melhoria do servigo,
o Incetivo ||Incentive aos oliticas Compartilhamento ransporte ~impo ¢ tegracio modal.
Iniciativas - 5 Restricao Uso L Conscientizacao
a0 TPU |[Modos Ativos Logistica e Transporte .
Incentivi Solo Ambicntal o de Modos Ativos de
| [meetive ac TPU 100 500 3.00 1.00 0.33 ethoria.  ampliago e
— =spagos para pedestres e
f:(?e_m‘ os 20s Modos 0.20 1.00 0.20 0.14 0.14 de politicas para promogio
tivos
ca.
Politicas Restricao Uso -
0.33 5.00 1.00 0.14 7.00
Solo \stricio de Uso do Solo:
Compartilhamento ) e restrigio de circulagdo e
Logistica e Transporte 1.00 714 714 1.00 9.00 dagios urbanos e espagos
= ga e descarga.
Transporte Limpo e
Conscientizacao 3.03 7.14 0.14 0.11 1.00 Mo na Logistica e
Ambietal ativas para integracio do
- _ oas e mercadorias como
TTTOTETar cr T centros de distribuicio,
e e I I U I N I - Compartilhamento na logistica e janelas de entrega, sistema de comunicagio e
e s g
Politicas para restrigdo deuso dosolo. 0 0 O O O O O @ transporte logistica subterranea.

Transporte limpo e conscientizagio i L
Ambiental Transporte Limpo e Conscientizagio

Ambiental: Iniciativas para preservacdo e
melhoria do meio ambiente, foruns de
discussdo. politicas governamentais
colaborativas e educagio ambiental

Politicas para restrigio de usodosolo O @ O O O O O O O

Compartilhamento na logistica e @ o0 o000 o0 o Transporte limpo e conscientizagio
. Ambiental

Enviar || Voltar |

Formulario 2: Incentivo . o
ao Uso do TPU Pagina Inicial

Figura 6.7. Mensagem de Julgamentos Inconsistentes
Fonte: autora.
Ao todo, 14 especialistas participaram da avaliacdo do modelo hierarquico AHP, preenchendo
todas as matrizes. Os especialistas convidados a participarem dessa avaliacdo trabalham nas
areas de logistica e transporte, tanto no meio académico quanto no empresarial — publico e
privado. Na avaliacao geral do sistema, apenas o avaliador Av14 considerou o ISITransLog ndo
robusto, com o comentario de que “tive que adulterar as respostas de 2 formularios”. O Unico
outro comentario recebido, do Av35, foi “Excelente a disposicdo da comparacdo entre as
iniciativas, parabéns!”. Quanto a aplicabilidade do modelo em cidades de médio porte, apenas
0 avaliador Av3 acha que ndo é possivel aplicar 0 modelo, com a justificativa “Algumas
iniciativas ndo vao se aplicar diretamente, porém podem ser pensadas e adaptadas ao contexto
de cidades de médio porte”. Ja o Avll1, acredita que o modelo pode ser aplicado a cidades de

médio porte “parcialmente”.
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Avaliacdo Geral do Modelo

Bem vindo, clarams@unifei edu br
1) Em 3va opinido. o modelo esxtd robusta?

0 Sim O Nio

Comenticio ]

2) Em sva opinido, o modelo pode ser aplicado a uma cidade de médic porte?
D 8im O Nio

Comentério: ]

3) Ha indciativas ndo abordadas no modelo que considera relevantes? Se sim, favor listar

Lista de iniciativas a acrescentar

4) Marque abaixo todas as iniciativas cuja a implementagdo impacta toda a cidade e nSo somente uma regidio desta:

Sistema de Informacio e comunicagdo no TPT
Integracdo intermodal

Acessibilidade ao TPU

Equidade Social

Questdes operacionais

Caminhabilidade

Rede Cicloviaria

Compartilhamento de Bicicletas

Politicas de Promogdo da Seguranga Poblica

Zonas com Restrigdes de Circulagdo de Veiculos de Passageiros
Zonas com Bestrigbes de Estacionamentos

Zonas de Restrigdo de Circulagdo de Veiculos de Carga
Pedigios Urbanos

Espagos Exclusives de Carga e Descarga

Restrigdo para Veiculos com Baixa Ocupagio
Crowdshipping

TFU para Transporte de Mercadorias

Figura 6.8. Formulério de Avaliacdo Geral do Sistema

Fonte: autora
Quanto a sugestdo de outras iniciativas que ndo foram abordadas no modelo, foram obtidas
respostas de dois avaliadores. O Av5 sugeriu a inclusdo de: (i) Compartilhamento de veiculos
e (ii) Transporte coletivo sob demanda. A iniciativa de compartilhamento de veiculos néo foi
incluida no modelo por ndo promover diretamente nenhuma das politicas publicas definidas.
No entanto, € incentivada através da Restricdo a Veiculos com Baixa Ocupacdo. Ja a iniciativa
de transporte coletivo sob demanda ndo foi citada em nenhum dos trabalhos avaliados na RSL,
mas pode ser incluida em trabalhos futuros. O Av13 incluiu também a sugestdo de Docas para

carga e descarga, iniciativa que também ndo constava na RSL mas abre caminho para a inclusao
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de um grupo de iniciativas especificas para transporte ndo terrestre em trabalhos futuros, mas

em geral esta associada ao transporte intermunicipal, o que foge do escopo do modelo.

Na Tabela 6.2 € possivel comparar a porcentagem de respostas consistentes em cada matriz de
avaliacdo, com destaque para a avaliacdo das iniciativas de Incentivo ao uso do transporte
publico urbano e Compartilhamento na logistica e transporte, com 92,85% dos resultados
consistentes. As matrizes de Incentivo aos modos ativos de transporte, Restrigcdes do uso do
solo e Transporte limpo e conscientizagdo ambiental, obtiveram uma taxa de respostas
consistentes de 86,71%. O pior resultado ficou por conta da matriz de avaliacdo das Politicas
publicas, com 78,57% de respostas consistentes.

Tabela 6.2. Porcentagem de consisténcia por matriz de avaliacéo

@ o o

2 8 |85 |8, |s 2

o e = S o c2 (= Q@
5 ®© S > 2 7] 8 s v38| EQT
S o » @ & ESS|=NE
. a = S = 8 |82 8|eE5
Matriz @ 2 £ Sk o |E22|C 55
S |53 |88 |28 |E28|8%¢
=] c 2 E o 3 S 1| 2c<<

= £ c c 8 L o o =]

5 o 82 |£° |E o

F |EZ |9 S ~

Avl 0,08 0,056 0,043 | 0,084 | 0,095 0,049
Av2 0 0 0,017 | 0,045 | 0,051 0,034

Av3 0,096 | 0,035 0,016 | 0,049 | 0,071 0

Av4 0,165 | 0,068 0,057 | 0,13 0,025 0,056
Av5 0,063 | 0,023 0,044 | 0,065 | 0,089 0,007
Av6 0,08 0,085 0,064 | 0,091 | 0,069 0,146
Av7 0,09 0,048 0,026 | 0,083 | 0,091 0,026
Av8 0,093 | 0,046 0,069 | 0,05 0,096 0,068
Av9 0,122 | 0,123 0,271 | 0,392 | 0,401 0,137
Av10 0,097 | 0,045 0,058 | 0,083 | 0,048 0,058
Avll 0,013 | 0,082 0,059 | 0,045 | 0,071 0,068
Av12 0,228 | 0,088 0,299 | 0,092 | 0,044 0,045
Av13 0,045 | 0,032 0,057 | 0,073 | 0,069 0,039

Avl4 0,065 | 0,041 0,094 0 0,084 0,034
Média de
Consisténcia | 78,57 | 92,85 85,71 | 85,71 | 92,85 85,71
Fonte: autora.

Indice de Consisténcia das Matrizes por Avaliador

Havia uma preocupacdo latente quanto aos resultados dessas avaliagfes, principalmente na
matriz de Compartilhamento na logistica e transporte por se tratar de um conjunto de 8
iniciativas, tornando-a mais complexa de se avaliar. No entanto, sua taxa alta de consisténcia

revela que o modo de apresentacdo desenvolvido no sistema previamente citado ajudou o0s
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avaliadores a visualizar de forma mais clara a relagdo de importancia dessas iniciativas. O modo
de exibicdo das comparagdes de iniciativas foi baseado no software pago Expert Choice. E, no
conjunto, a qualidade das respostas obtidas assegura uma boa ponderagdo das iniciativas,
porque o alcance de um nivel de consisténcia satisfatorio é visto como uma propriedade
desejavel para o modelo. Quanto mais consistentes forem as preferéncias de um tomador de
decisdo, maior sera a probabilidade de ele ser um especialista confiavel, ter uma visdo profunda

do problema e agir com atencdo e cuidado em relacdo ao problema que esta enfrentando
(BRUNELLLI; CRITCH; FEDRIZZI, 2013).

A Figura 6.9 complementa a Tabela 6.2, mostrando graficamente os indices de consisténcia de
cada avaliador em todas as matrizes de avaliagdo. Com base na taxa de consisténcia apresentada
na Tabela 6.2, € facil notar que a maioria das respostas estdo abaixo da linha de 0,1 no eixo do
indice de Consisténcia. No entanto, algumas respostas foram inconsistentes e podemos destacar
o0 avaliador Av9, que ndo obteve consisténcia em nenhuma de suas avaliagdes. Os avaliadores
Av4 e Av12 possuem duas respostas inconsistentes cada e o avaliador Av6 uma resposta
inconsistente. No que diz respeito as matrizes de avaliacdo, Politicas publicas destaca-se

negativamente, com trés respostas inconsistentes.

0,45
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Indice de Consisténcia

Avaliador
O Politicas Publicas Incentivo ao Transporte Publico

Incentivo aos Modos Ativos de Transporte Restri¢do do Uso do Solo

O Compartilhamento na Logistica e Tansporte O Transporte limpo e conscientizagdo ambiental

Figura 6.9. Indices de consisténcia Avaliador x Matriz

Fonte: autora.
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Com as respostas verificadas no tocante da consisténcia, a ponderacdo das iniciativas foi
calculada e é exibida na Tabela 6.3. Entre os grupos de Politicas publicas, o Incentivo ao uso
do TPU alcangou 31% da relevancia total, acompanhando a tendéncia destacada nos artigos da
RSL, pois o incentivo ao uso do transporte publico € uma estratégia que promove praticas de
consumo sustentaveis (SALLIS et al., 2004).

Tabela 6.3. Ponderacéo das Iniciativas

Politicas Iniciativa I:)nog)rocl;t fl?p():cl)a 'mp;’i;t:{‘ ca
o5 Sistema de Comunicagdo no TPU 0,136 0,042
g o 2 Integracao intermodal 0,154 0,048
= 3 :‘7', Acessibilidade Universal ao TPU 0,289 0,090
8 g | Acessibilidade Econdmica no TPU 0,303 0,094
= = |Infraestrutura para TPU 0,118 0,037
8 _| Caminhabilidade 0,258 0,062
8 8 8 & § Infraestrutura Cicloviaria 0,267 0,065
S 2 S % S Sistema de Compartilhamento de Bicicletas 0,119 0,029
2 N Promocéo da Seguranga Pablica 0,356 0,086
2E Restricdo a Veiculos de Passageiros 0,159 0,017
= & | Restrigdo a Estacionamento 0,162 0,017
° f—i Restri¢éo a Veiculos de Carga 0,186 0,020
'S, < | Taxas de Circulacao e Estacionamento 0,104 0,011
§ g Espacos Exclusivos para Carga/Descarga 0,242 0,026
@ © | Restricdo a Veiculos com Baixa Ocupacao 0,146 0,016
Crowdshipping 0,115 0,020
g % Transporte de Carga em TPU 0,078 0,013
2 Z  |Incentivo a Entregas com Veiculos Limpos 0,177 0,030
% § ' | Pontos de Coleta 0,18 0,031
< o = |Janelas de Entrega 0,085 0,015

‘é § Z | Sistema de Comunicacio no Transporte de 0.126

2 Carga ' 0,022
S S |Centros de Distribuicdo 0,154 0,026
Logistica e Estacionamentos Subterraneos 0,085 0,015
8 g2 Incentivo ao Uso de Veiculos Elétricos 0,152 0,026
% gc—j | Manutengdo Viaria Preventiva 0,23 0,039
@ g ks § Incentivo para Combustiveis Alternativos 0,201 0,034
S5 2 ¢ | Canal de Comunicacéo com a Sociedade 0,084 0,014
2 § < ™| Politicas Governamentais Colaborativas 0,16 0,027
F o Educacido Ambiental 0,174 0,029

Fonte: autora.

O comportamento dos usuarios é o parametro mais significativo no incentivo ao uso do TPU

devido a falta de uma rede de transporte publico confiavel e seu nivel de conforto. Portanto, ha



76

uma necessidade clara de desenvolver politicas de transporte que incentivem a populacéo a usar
o sistema de transporte publico (LOPEZ; RUIZ-BENITEZ; VARGAS-MACHUCA, 2019).
Entre as iniciativas com maior valor de importancia estdo: a Acessibilidade econdémica no TPU
(9,4%), a Acessibilidade universal ao TPU (9%) e a Promocéo da seguranca publica (8,6%), o
que corrobora com o estudo de Sdoukopoulos (2019) onde mobilidade, acessibilidade e
seguranga sdo identificados como os temas mais significativos incluidos em uma ampla gama
de iniciativas. Do ponto de vista econdmico, a acessibilidade é considerada um importante fator
de competitividade que pode explicar o maior crescimento econémico (TSAMBOULAS;
KOPSACHEILI, 2003). Da mesma forma, a introducdo de métricas de acessibilidade no
planejamento do transporte publico permite o desenvolvimento de novas evidéncias e
argumentos para a redistribuicdo dos meios de transporte que podem reduzir a pressao
ambiental e espacial do transporte rodoviario urbano (KHAN et al., 2019).

Das iniciativas mais bem ponderadas, as duas primeiras fazem parte do grupo de politicas para
0 Incentivo ao uso do TPU e a terceira do grupo de Incentivo ao uso dos modos ativos de
transporte, segundo grupo mais importante na avaliagdo dos especialistas. Caminhadas e
ciclismo comecam a ser promovidos como alternativas sustentaveis para veiculos motorizados.
O aumento do uso desses meios sustentaveis de viagem reduz o numero de veiculos rodando
na cidade, diminuindo assim o congestionamento do trafego, emissdes de poluentes e
problemas de salde associados a essas emissdes veiculares (LAWSON, A. R., GHOSH, B., &
PAKRASHI, 2015). Os meios de transporte ativos funcionam de forma mais eficiente quando
hd uma forte colaboracdo entre todos os modos. Assim, o fornecimento de conexdes
convenientes e acesso legivel na infraestrutura fisica dos modos ativos desempenha um papel
crucial no incentivo ao uso de um sistema de transporte sustentavel eficaz
(DEHGHANMONGABADI; HOSKARA, 2018).

Na opinido dos avaliadores, o grupo de politicas que menos impacta a sustentabilidade nos
centros urbanos é de Restri¢cdes ao uso do solo, com (10,8%) e € desse grupo também a iniciativa
avaliada com o menor score, Taxas de circulacdo e estacionamento, com 1,1% de importancia.
Essa avaliacdo se justifica pela relacdo indireta das iniciativas de restricdo ao uso do solo com
o0 transporte sustentavel do ponto de vista de que sdo acBes implementadas como forma de
desestimular o uso de veiculos particulares e a circulacdo de veiculos de carga nos centros
urbanos; uma vez que pode ser dificil incentivar as pessoas a desistirem de usar carros depois
de comecarem a usé-los (ZHAO; LI, 2017). Desse modo, pode-se implementar métodos de

desencorajamento para o uso de veiculos particulares como restricdo de espacos de
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estacionamento e aumentando 0s custos para direcdo como 0 aumento no preco dos
combustiveis, taxas de registro de automdveis e licengas para dirigir, por exemplo (PUCHER,;
BUEHLER, 2008).

6.1.3. Grau de Sustentabilidade

O grau de sustentabilidade da iniciativa implementada refere-se ao quanto esta contribui para
alcancar a sustentabilidade do transporte e logistica urbana, medido de acordo com os objetivos
afetados pela iniciativa. Os objetivos de sustentabilidade dos sistemas de transporte foram
levantados durante a revisdo bibliografica realizada. A sustentabilidade é um conceito muito
amplo e, quando relacionada ao transporte, € normalmente expressa em trés dimensdes:
ambiental, econémica e social. Tais dimensfes ndo podem ser avaliadas separadamente, uma
vez que sdo interdependentes. Assim, 0s objetivos elencados para alcancar a sustentabilidade
do transporte e logistica urbana integrados relacionam-se com as iniciativas de forma a construir
um sistema que seja ambientalmente amigavel, socialmente equitativo e economicamente

viavel.

A Tabela 6.4 apresenta 0s objetivos de sustentabilidade levantados, sua descricdo e a
porcentagem de iniciativas que, ao serem implementadas, trabalnam em favor da sua
concretizacdo. Na opinido dos avaliadores, 0s objetivos de: Incentivar os transportes
sustentaveis; Alcancar a sustentabilidade ambiental; Ampliar a integracdo multimodal e;
Promover a seguranca publica e privada sdo promovidos, em diferentes graus, com a
implementacao de todas as iniciativas do modelo. Ja o objetivo de Alcancar a Equidade Social
¢ afetado por 86,20% das iniciativas, excluindo apenas: Espacos exclusivos para
carga/descarga; Janelas de entrega; Centros de distribuicdo e; Logistica e estacionamento
subterraneos. Considerando ainda as respostas dos especialistas que avaliaram o modelo, o
objetivo de Melhorar a Acessibilidade para o Transporte de Carga € promovido por 89,65% das
iniciativas, ndo sendo afetado por: Acessibilidade universal ao TPU; Incentivo ao uso de

veiculos elétricos e Canal de comunicacao com a sociedade.

Esses resultados mostram que a sustentabilidade requer um transporte mais eficiente, equitativo
e ambientalmente correto. E isso ndo pode ser alcancado simplesmente por mudancas no design
do veiculo ou gerenciamento aprimorado de trafego. Exige mudangas na maneira como
pensamos sobre o transporte e como identificamos e avaliamos solucfes para os problemas de

transporte, ou seja, mudar a maneira como abordamos os problemas e como os individuos
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comportam-se como cidaddos e consumidores (LITMAN, 1999). Para serem eficazes, 0s
modelos de sistemas de transporte urbano precisam ser capazes de refletir toda a gama de
objetivos associados a sustentabilidade e gerar os indicadores de resultados que megam o
desempenho em relagéo a esses objetivos (MAY, 2013).

A avaliacdo do grau de sustentabilidade das iniciativas foi feita atraves do mesmo sistema que
calculou a ponderacdo da hierarquia do modelo. A Figura 6.9 traz a tela de avaliagdo dos
objetivos, onde cada um deles é apresentado e descrito e, em seguida ha uma lista das iniciativas

e dos objetivos.

Tabela 6.4. Descri¢do de Objetivos e Alcance entre as Iniciativas

Objetivo Descrigdo Alcance | Iniciativas
Desestimular o uso de veiculos particulares e,
. consequentemente, o nimero de veiculos em 100%
Incentivar os - x o
Hransportes circulagdo nos centros urbanos, a emissao de 21 01%
porte poluentes e polui¢do sonora. Estimulando o ’
sustentaveis e :
transporte publico (melhorando sua qualidade),
veiculos limpos e 0s modos ativos de transporte
Melhorar a qualidade de vida da populacdo e dos
Alcancar a | ecossistemas através da reducdo de emissao de
Sustentabilidade | poluentes, congestionamentos, incentivo a 23,4% 100%
Ambiental reciclagem e a promocéo da educacao ambiental
para motoristas e criangas
Diminuir a desigualdade de classes no tocante da
Alcancar a mobilidade urbana, reduzindo gastos com
Jeancar a transporte e distribuindo pontos de acesso ao 12,63% | 86,20%
Equidade social L ) .
transporte publico de qualidade por todas as regifes
de acordo com a demanda
Ampliar a intermodalidade nos deslocamentos
urbanos estimulando a integracdo do transporte
Ampliar a publico com meios de transporte individual e
Integracdo | modos ativos. Através da construcao de locais 11,7% 100%
multimodal | adequados para estacionamento de veiculos e
bicicletas, proximos a estacdes, terminais e outros
pontos de acesso ao sistema de transporte coletivo
Contribuir para a reducdo da sensacao de
Promovera |. ~ S
inseguranca da populacdo, principalmente para 100%
Seguranca - ; P 16,36%
s .. . | pedestres e ciclistas, relativa a criminalidade e
Publica e Viaria |~ PO
acidentes de transito
Melhorar a
Acessibilidade Diminuir o t de circulacio d ‘ria d
para o iminuir o tempo de circulagéo desnecessaria de 14.91% | 89.65%
veiculos de carga, bem como o trafego de veiculos
Transporte de
Carga pesados nos centros urbanos

Fonte: autora.
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Os especialistas relacionaram cada uma das iniciativas com 0s objetivos que julgaram
pertinentes, de acordo com a descricdo fornecida. Assim, os 12 avaliadores que participaram
dessa etapa da avaliacdo somaram 966 respostas relacionando iniciativas e objetivos. A coluna
de Alcance da Tabela 6.4 exibe os resultados dessas respostas, com destaque para os objetivos
de Alcancar a sustentabilidade ambiental com 23,4% das respostas e Incentivar os transportes
sustentaveis com 21,01%. Juntos esses objetivos possuem quase metade das respostas dos
avaliadores (44,41%), o que pode ser explicado pela inter-relacdo entre eles. Pois, ao diminuir
a circulacdo de veiculos movidos a combustiveis fosseis a emissdo de poluentes € reduzida
proporcionalmente, melhorando a qualidade de vida da populacéo e dos ecossistemas presentes

na area urbana.

Por outro lado, apenas 11,7% das respostas dos especialistas relaciona as iniciativas ao objetivo
de Ampliar a integragcdo multimodal, uma vez que sdo necessarias varias medidas relacionadas
a infraestrutura para os meios de transporte, exclusivas para esse fim. Nesse contexto, € possivel
identificar que os principais objetivos estdo interligados, e a justificativa & que com a reducao
do congestionamento, o tempo em transito dos veiculos poluentes também é abrandado e,
consequentemente, as emissdes de poluentes. Assim como menos trafego também sugere uma
diminuicdo nos acidentes de transito (ALJOHANI; THOMPSON, 2018; DONG et al., 2019;
MARUJO et al., 2018; MELO; BAPTISTA, 2017; MOMMENS et al., 2018).



Iniciativas

Sistema de Comunicagio no TPU: Desenvolvimento e implementacio de sistemas de comunicagio online para vsudrios do TPU

Integragdo intermodal: Ampliagio da intermodalidade nos meios de deslocamentos urbanos

Acessibilidade Universal ao TPU: Ampliagio da acessibilidade do transporte piblico em todos os modes disponiveis para necessidades especiais

Acessibilidade Econdmica no TPU: Diminuicio dos gastos da populagio com transporte

Infraestrutura para TPU: Construgio, m.anu(enqao e ampha;;ao de infraestrutura para TPU
de .

Caminhabilidade: Adequagho e manu

a conectividade dos trajetos urbanes

Infraestrutura Ciclovidria: Instalagio e m.anulenqaa da rede ciclovidria

do de si de compartilt » de bicicl

Sistema de Compartilhamento de Bicicletas: I

Promogio da Seguranga Publica: Implantagio de polmcas para a promogio da seguranga piblica e vidria para pedestres e ciclistas

Restrigdo a Veiculos de E

Criagdo de zonas de restrigéo de circulagdo de veiculos particolares

Restrigio a Estacionamento: Criagio de zonas com redugdo de vagas de estacionamenta
Restrigdo a Veiculos de Carga: Criagic de zonas de restrigio de circulagio de veiculos de carga
Taxaz de Circulagdo e Estacionamento: Implementagdo de taxas e multas para restrigfo de circulagio de veiculos motorizados

Espagos Exclusivos para CargaDescarga: Criagdo de vagas e patios de tamanho apropriadode uso exclusivo para veiculos de carga

Restrigio a Veiculos com Baixa Ocupagdo: Criagdo de zonas de restrigio de circulagdo para veiculos de carga e de passageiros com baixa ocupagdo
Crowdshipping: Implantagio de servigo de entrega por cidaddos comuns

Tranzporte de Carga em TPU: Compartithamentc de espago sobreszalente em TPU para transporte de carga
Incentivo a Entregas com Veiculos Limpos: Implementagéo e incentivo ao uso de veiculos limpos em entregas na oltima milha
Pontos de Coleta: Implantagio de infrasstrutura para pontos de coleta e retiradas coletivas
Janelas de Entrega: Implantagio de janelas de entrega fora do hordrio de pico nos centros urbanos em veiculos de carga

Sistema de Comunicagio no Transporte de Carga: I

a0 de =i de co

Centros de Distribuigdo: o de infr

a

entre motoristas de veiculos de entreda e operadores de trinsito/gerentes de trifege
d0 e redistribuicdo de carga na drea urbana

Logistica e Estacionamentos Subterranecs: Adequagio e ampliagio de infraestrutura subterranea para logistica e estacionamento

Incentive ao Use de Veiculos Elétricos: Implantagio e manutencio de infraestrutura para uso de veiculos elétricos
3o periddica de

o

Manutengdo Vidria Preventiva: R.

i

de vias

Incentivo para Combustiveis Alternativos: Politicas de

foe

it iro para icdo e

o de veiculos que ndo usam combustiveis fosseis

Canal de Comunicagio com a Sociedade: Implantagic de canais de comunicagio entre govemo e sociedade sobre mobilidade urbana sustentavel
gov ais colaborativas entre todos os decisores do sistema de transporte e logistica

Politicas Governamentais Colaborativas: Impl

dodep

Educagdo Ambiental: C has e cursos de

para criangas e motcristas sobre a importancia do desenvolvimento sustentavel

bilidade da

Hilidad

Objetivos para alcancar a

Promover a Se;

Incentiv: Al .
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Com o intuito de avaliar e verificar a ordem de relevincia de cada o objetivo de sustentabilidade, selecione o ohijetivo equivalente ac grau de importincia apresentado em cada quadro abaixo:

Primeiro

Segundo

Terceiro

os
Alcancar & Sustentabilidade Ambiental
Alcancar & Equidade social

Amgliar a Integragdo multimodal
Promover a Ssguranga

Incentivar os transportes sustentaveis
Alcangar & Sustentabilidade Ambiental
Alcangar & Equidade social

Ampliar a Integrag &0 multimodal
Promover a Ssguranga

Incentivar os transportes sustentaveis
Alcangar 8 Sustentabilidade Ambiental
Alcangar 2 Equidade social

Amgliar a Integrag do multimodal
Promover a8 Ssguranga

Alcancar a Sustentabilidade Ambizsntal
Alcancar & Equidade socisl

Amplisr a Integrag&e multimods!

Promover a Seguranca

Melhorar a Acessibilidade para transporte de r

dorias

Alcangar & Sustentabilidade Ambizsntal

Alcancar & Equidade socisl

Ampliar a Integrag &o multimodal

Promover a Seguranga

Melhcrar a Acessibilidade para transporte de mercadorias.

Melhorar a dade para transporte de r Melhorar 3 Ace: dade para transporte de r Melhcrar 3 dade para transporte de r
Quarto Quinto Sexto
03 transportes Avei Incentivar o transportes sustentaveiz Incentivar os trangportes sustenidveiz

Alcangar a Sustentabilidade Ambisntal
Alcancar & Equidade socisl

Ampliar a Integrag &c multimodal

Promaver ‘:eguranua

Melhorar & para de

Por faver, entre com o seu e-mail para registro

R —

| Enviar |

Figura 6.10. Formulério de Avaliacdo do Grau de Sustentabilidade das Iniciativas

Fonte: autora.
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Uma iniciativa pode afetar mais de um objetivo simultaneamente, por isso, a pontuacao final
desse item é dada pela porcentagem dos objetivos diretamente afetados. O resultado da
avaliacdo do formulério da Figura 6.10 pode ser contemplado na Tabela 6.5, onde cada
iniciativa recebeu uma porcentagem de alcance dos objetivos pretendidos.

Tabela 6.5. Grau de Sustentabilidade por Iniciativa

T Grau de
Iniciativa sustentabilidade
Sistema de comunicagéo no TPU 0,0277
Integracao Intermodal 0,0377
Acessibilidade Universal ao TPU 0,0377
Acessibilidade Econbmica no TPU 0,0344
Infraestrutura para TPU 0,0377
Caminhabilidade 0,0477
Infraestrutura Cicloviaria 0,0466
Sistema de Compartilhnamento de Bicicletas 0,0499
Promocéo de Seguranga Pablica 0,0366
Restricdo a Veiculos de Passageiros 0,0333
Restricdo a Estacionamento 0,031
Restricdo a Veiculos de Carga 0,0277
Taxas de Circulacao e Estacionamento 0,031
Espacos Exclusivos para Carga/Descarga 0,0266
Restricdo a Veiculos com Baixa Ocupagéo 0,0299
Crowdshipping 0,0355
Transporte de Carga em TPU 0,0388
Incentivo a Entregas com Veiculos Limpos 0,0377
Pontos de Coleta 0,0288
Janelas de Entrega 0,0333
Sistema de Comunicagdo no Transporte de Carga 0,0288
Centros de Distribuicao 0,0266
Logistica e Estacionamento Subterraneos 0,0222
Incentivo ao Uso de Veiculos Elétricos 0,0288
Manutencdo Viaria Preventiva 0,031
Incentivo para Combustiveis Alternativos 0,0322
Canal de Comunicagdo com a Sociedade 0,0377
Politicas Governamentais Colaborativas 0,0399
Educacdo Ambiental 0,0432

Fonte: autora.

A iniciativa com o maior grau de sustentabilidade é a de um Sistema de compartilhamento de
bicicletas, com 4,99% de alcance, seguida da Caminhabilidade (4,77%) e a Infraestrutura
cicloviaria (4,66%) o que indica que iniciativas que promovam 0 incentivo ao uso dos modos

ativos de transporte alcancam, simultaneamente, mais dimensdes da sustentabilidade. As
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viagens de bicicleta estdo positivamente correlacionadas com os atributos do ambiente
construido, como infraestrutura para bicicletas, seguranca no transito, conforto e atratividade,

densidade de empregos e combinagéo de uso do solo (ARELLANA et al., 2020).

Os beneficios do ciclismo nas cidades tém como efeito positivo ndo apenas 0s gastos com
transporte e melhora da satde dos residentes, mas também no meio ambiente e na economia da
cidade (KWIATKOWSKI, 2018). O compartilhamento de bicicletas, além dos beneficios
referentes a salde da populacéo e para a habitabilidade urbana, tem uma relagéo custo-beneficio
positiva e pode ser altamente competitivo em relacdo a grandes investimentos em transporte
publico (PERMALA et al., 2016).

A caminhabilidade envolve qualidades de design que apoiam a caminhada, como melhor
estética, seguranca no transito, seguranga contra crimes, locais densos e diversos e instalagcGes
para pedestres, como calcadas e paradas de transporte publico (JENSEN et al., 2017). Assim
como o ciclismo, caminhar traz varios beneficios para os habitantes, entre economia de dinheiro
e melhora da saude. Infelizmente, apesar dos seus beneficios, a caminhabilidade ndo tem sido
uma prioridade no planejamento das cidades. O estudo de Arella et al. (2021) revela que a
acessibilidade para caminhar € maior em zonas com nivel socioecondmico médio e alto, que
paradoxalmente optam por utilizar alternativas de viagens publicas e privadas mais
motorizadas. Dai a importancia de se implementar essa iniciativa em todas as areas da cidade,

integrando mais objetivos para alcancar a sustentabilidade no transporte urbano.

Por outro lado, a Logistica e estacionamento subterraneos atingem apenas 2,22% dos objetivos
e depende diretamente da infraestrutura disponivel no municipio ou do potencial de
investimento na mesma. Um sistema de logistica subterraneo urbano refere-se a um tipo de
sistema de logistica inteligente e trata do transporte automatizado de carga geral por veiculos
que circulam por uma rede de tdneis subterraneos (GUO, Dongjun et al., 2021). A fim de
reduzir o custo, a implementacao do sistema de logistica subterraneo com base em sistemas de
metrd urbano também tem sido amplamente discutido nos ultimos anos (DONG et al., 2019),

mas ainda ndo é uma realidade nas cidades brasileiras.

No formulédrio de avaliacdo da sustentabilidade (Figura 6.9) também foi solicitado aos
especialistas o ranqueamento dos objetivos, de acordo com o seu grau de importancia. Foram
obtidas doze respostas, das quais foi extraida a ordem de relevancia dos objetivos de

sustentabilidade apresentada na Tabela 6.6.
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Tabela 6.6. Ordem de Importancia dos Objetivos de Sustentabilidade

Ordem de Importéancia dos Objetivos
Alcancar a Sustentabilidade Ambiental
Incentivar os Transportes Sustentaveis
Alcancar a Equidade Social
Ampliar a Integragdo Multimodal
Promover a Seguranga Publica e Viaria

Melhorar a Acessibilidade para o Transporte de
Carga

Fonte: autora.

O objetivo mais importante, na visao dos avaliadores, é Alcancar a sustentabilidade ambiental,
seguido de Incentivar os transportes sustentaveis. Os objetivos de Alcancar a equidade social e
Ampliar a integragdo multimodal vem em terceiro e quarto lugares, respectivamente, mas sua
pontuacdo € muito proxima. Promover a seguranga publica e viaria vem em quinto lugar e, por
altimo, Melhorar a acessibilidade para o transporte de carga que é o objetivo classificado com
menor importancia com 81,81% das opinides. Esse resultado mostra, mais uma vez, que 0S
objetivos que integram mais iniciativas sao mais relevantes, englobando a0 mesmo tempo a
melhora na qualidade de vida da populagéo e dos ecossistemas presentes no meio urbano. Pois,
para alcancar o transporte urbano sustentavel é preciso uma abordagem integrada para o

planejamento estratégico do transporte de passageiros e carga nas cidades (MENG et al., 2020)

6.1.4. Grau de Integracéo

O grau de integracgdo das iniciativas diz respeito ao relacionamento entre o transporte de pessoas
e mercadorias proporcionado por cada acdo. Um modelo de governanca colaborativa e uma
logistica urbana bem projetada proporcionam um ambiente integrado que pode ajudar na
construcdo de transportes urbanos e redes logisticas mais eficientes, eficazes e sustentaveis
(MARCUCCI et al., 2017). Em termos econdmicos e sociais, esta integracao implica em maior
eficiéncia dos deslocamentos, reducao dos tempos de conexao e das despesas com transportes
(COSTA, 2008).

A integracdo dos principios da sustentabilidade no planejamento do transporte engloba um
processo de grande importancia, considerando-se a importancia do seu papel em termos de
sociedade, meio ambiente e economia, podendo alcancar consequéncias tanto positivas quanto
negativas (SDOUKOPOULOS et al., 2019). Nesse contexto, a Tabela 6.7 apresenta os valores

de referéncia para a classificagdo das iniciativas. Os valores sdo propostos pela autora, com
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base em dados de integracdo dos sistemas de transporte fornecidos pela NTU (NTU, 2008) e
do IMUS (COSTA, Marcela, 2003). Vale ressaltar que o menor score atingido, na categoria
Exclusivo, € 0,25 e ndo 0 como seria esperado para uma iniciativa que afeta apenas uma
categoria de transporte (pessoas ou mercadorias). Essa deciséo foi tomada porque mesmo que
as acOes atinjam apenas um tipo de transporte, quando implementadas, melhoram a

sustentabilidade da cidade, o que pode afetar o sistema de transporte e logistica como um todo.

Tabela 6.7. Valores de Referéncia para a Integracdo das Iniciativas

Score Valor de Referéncia

1,00 | Total: afeta ambas as categorias diretamente
Misto: afeta prioritariamente uma categoria,
0,75 | mas a outra também se beneficia diretamente,
em menor grau

Prioritario: afeta prioritariamente uma
categoria, mas indiretamente a outra
Exclusivo: afeta somente uma categoria

(pessoas ou mercadorias)
Fonte: autora.

0,50

0,25

A classificacdo das iniciativas segundo seu grau de integracdo é mostrada na Tabela 6.8. As
iniciativas Caminhabilidade e Infraestrutura Cicloviaria foram classificadas como totais, por
exemplo, porque ao incentivar (e dar suporte adequado aos) modos ativos de transporte, outras
iniciativas sao beneficiadas. Nesse exemplo, um sistema de crowdshipping é impulsionado pela

infraestrutura adequada para modos ativos de transporte.

Tabela 6.8. Iniciativas Classificadas pelo Grau de Integracéo

Politicas Publicas Iniciativa Grau de Integracdo
Sistema de comunicagdo no TPU 0,0120
Incentivo ao Uso |Integracéo Intermodal 0,0361
do Transporte | Acessibilidade Universal ao TPU 0,0120
Publico Urbano | Acessibilidade Econémica no TPU 0,0120
Infraestrutura para TPU 0,0241
) Caminhabilidade 0,0482
Inl\c/?gldt:;/so daeos Infraestrutura Cicloviaria 0,0482
Transporte Ativo Slstema~de Compartllhame,ntc_) de Bicicletas 0,0482
Promocdo de Seguranca Pablica 0,0482
Restri¢do a Veiculos de Passageiros 0,0241
- Restri¢do a Veiculos de Carga 0,0241

Restricdo do Uso — -

do Solo Restricdo a Estacionamento 0,0361
Restri¢do a Veiculos com Baixa Ocupagéo 0,0361

Espacos Exclusivos para Carga/Descarga 0,0241




85

Taxas de Circulacdo e Estacionamento 0,0482

Crowdshipping 0,0361

Transporte de Carga em TPU 0,0361

Incentivo a Entregas com Veiculos Limpos 0,0241

Compartilhamento | Pontos de Coleta 0,0241

de Logisticae |Janelas de Entrega 0,0241

Transporte Sistema de Comunicacgdo no Transporte de 0,0120

Carga

Centros de Distribuigédo 0,0241

Logistica e Estacionamento Subterraneos 0,0482

Incentivo ao Uso de Veiculos Elétricos 0,0482

i Manutencdo Viaria Preventiva 0,0482

Transpo_rte !"mPO Incentivo para Combustiveis Alternativos 0,0482
e Conscientizacao — -

Al Canal de Comunicagdo com a Sociedade 0,0482

Politicas Governamentais Colaborativas 0,0482

Educacdo Ambiental 0,0482

Fonte: autora.

Enguanto um Sistema de comunicacdo para o transporte de carga afeta, a primeira vista,
somente o transporte de mercadorias, suas consequéncias positivas podem ser observadas no
transporte de pessoas. Uma vez que pode diminuir a circulacdo de veiculos de carga a procura
de vagas para carga/descarga de mercadorias, por exemplo, reduzindo o trafego e afetando

todos veiculos em circulacdo (incluindo os de transporte de passageiros).

E valido ressaltar que apenas 13,8% das iniciativas estdo da categoria Exclusiva, na
classificacdo de integracao, enquanto 41,38% sdo classificadas como totalmente integradas no
transporte de pessoas e carga e mais 17,24% das iniciativas sdo classificadas como Mistas. Esse
resultado mostra que a maioria das acdes em prol da sustentabilidade no transporte e logistica

urbana naturalmente integram o transporte de pessoas e mercadorias.

Este capitulo apresentou a estruturacdo do modelo de avaliacdo proposto e cada etapa do célculo
do ISITransLog. No Capitulo 7 sera apresentada a aplicacdo do modelo para o municipio de

Séo Paulo — SP, paratestar a aplicabilidade da ferramenta e seus resultados.
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7. APLICACAO DO MODELO DE AVALIACAO NO
MUNICIPIO DE SAO PAULO - SP

Neste capitulo é apresentada a aplicacdo do ISITransLog para o municipio de Séo Paulo, capital
do estado de S&o Paulo, seguindo a sequéncia de passos apresentada na Figura 7.1.
Primeiramente, sdo apresentadas algumas caracteristicas da cidade, bem como a justificativa de
sua escolha para avaliacdo do indice. Posteriormente, sdo discutidas as etapas de coleta e
avaliacdo da qualidade dos dados para célculo do ISITransLog. Essa aplicacao serve como uma
legitimacdo do modelo como uma ferramenta para auxiliar os gestores municipais a planejar e

monitorar a sustentabilidade e integracdo do transporte e logistica urbana.

Planejamento Execugdo Discuss3o dos
resultados
Avaliacdo de
futuras agdes
Aplicagdo do indice
Dados de 2010

Dados de 2020

Selecdo da cidade de
aplicagéo

Coleta de dados
Defini¢do do estagio
de implementacgdo Andlise de resultados

Figura 7.1. Processo de aplicacédo do indice.

Fonte: autora.

Uma vez estruturado o ISITransLog, com base nos critérios identificados na revisdo
bibliogréafica, e definidos os processos de calculo, normalizacédo e agregacao das iniciativas, a
etapa seguinte consiste na aplicacdo do indice para uma cidade brasileira, de modo a validar a
aplicabilidade da ferramenta desenvolvida. A primeira atividade para validacdo da
aplicabilidade do indice consiste na escolha da cidade para sua aplicacdo. Em seguida a analise
da disponibilidade de dados para o calculo de todos os indicadores que compdem o

ISITransLog.

A principio, para calculo do I1SITransLog seria realizado um procedimento de coleta de dados
por meio de fontes diretas (Prefeitura Municipal, Secretarias, 6rgdos de gestdo de transito e
transportes, etc) e indiretas (paginas oficiais da Prefeitura Municipal e das Secretarias na

Internet, dados e estudos publicados por instituicdes de ensino e pesquisa, etc). No entanto,
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devido a pandemia do COVID-19, foram necesséarios alguns ajustes na obtencdo dos dados para
a aplicacdo do indice. Assim, as entrevistas e visitas as instituicfes foram canceladas e toda a
informacdo foi obtida através dos canais de comunicacdo digitais oficiais da prefeitura.

A eficiéncia do sistema de transporte e logistica de um municipio € influenciada ndo s6 pela
infraestrutura construida, politicas e acGes em curso, mas também de caracteristicas
geograficas, populacionais e culturais de cada cidade. Desse modo, o indice alcancado
(ISITransLog) por uma cidade ndo pode ser diretamente comparado ao resultado de nenhuma
outra cidade. Entretanto, a validacdo do modelo pode ser feita através da comparagdo dos
resultados de uma mesma cidade em periodos de tempo diferentes. Tal abordagem €é proposta
por Tomaz Saaty e Luis Vargas (SAATY; VARGAS, 2012) como um mapa temporal, o qual
permite a analise comparativa de resultados de um mesmo cenario e sua evolugao (ou regressao)
em um determinado periodo de tempo. Considerando a proposta dos referidos autores, , , foram
coletados dados das iniciativas de logistica e transportes urbanos na cidade de S&o Paulo

referente aos anos de2010 e 2020.

Os limites minimo e maximo do I1SITransLog situam-se entre os valores 0,00 e 1,00, indicando
que resultados globais préoximos a 0,00 possuem performance ruim em relacdo a
sustentabilidade e integracdo do transporte e logistica urbana. Ja valores proximos a 1,00
representam ganhos em termos de sustentabilidade, ou seja, indicam uma melhor situacdo do

sistema analisado.

7.1. Objeto de estudo

O ISITransLog foi estruturado de forma a conter as iniciativas mais difundidas no mundo, de
acordo com a literatura e nas politicas implementadas, com foco na sustentabilidade dos
sistemas de transporte. Dessa forma, ao ser sobreposto na realidade brasileira, constatou-se que
as cidades de grande porte brasileiras (com mais de 500 mil habitantes) estdo mais propensas a
ter projetos e politicas inovadoras e integradas, informacdes disponiveis sobre estudos de
mobilidade e acGes executadas com foco na sustentabilidade. Por isso a eficiéncia do indice é
maior para essas cidades, mesmo correspondendo a apenas 8,5% (ou 25) dos municipios
brasileiros (IBGE, 2020).

Politicas e acdes integradas podem ser empregadas com o0 suporte de um guia que aponte as
melhores praticas e estratégias a serem adotadas em cada cidade. Nesse contexto, a aplicacdo

do ISITransLog pretende identificar quais os elementos do transporte e logistica urbana
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influenciam na qualidade de vida da populacdo urbana, direta ou indiretamente, o que é mais
relevante e entdo tracar um “perfil” da cidade, que seja capaz de identificar quais os pontos

positivos que ela possui e também os aspectos que podem ser melhorados.

O municipio de S&o Paulo foi selecionado por ser o maior do pais, com 12,2 milhGes de
habitantes, com uma densidade demografica de 8054,7 habitantes/km? (IBGE, 2020). Além de

possuir uma boa fonte de informagdes disponiveis online.

Ha vias publicas com arborizacdo em 74.8% de domicilios urbanos e domicilios urbanos em
vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calgada, pavimentacdo e meio-
fio) em 50.3% da populagdo do municipio, em 2010 (IBGE, 2020). Esses dados colocam a
cidade de S&o Paulo em 517° e 83° lugares no estado, num total de 645 municipios. A
composicao da frota de veiculos de Sao Paulo, apresentada na Tabela 7.1, indica que 78,93%
sdo automoveis contra 0,74% de bicicletas, indicando que had muito a ser realizado no incentivo

ao uso dos modos ativos na cidade.

Tabela 7.1. Composicao da Frota de Sdo Paulo em 2018.

Modo de transporte | Quantidade | Porcentagem
Automoveis 4.193.557 78,93%
Onibus Urbano 146.854 2,76%
Onibus Fretado 18.234 0,34%
Caminhao 68.207 1,28%

Moto 846.900 15,94%
Bicicleta 39.395 0,74%

Total 5.313.147 100%

Fonte: (CET, 2018a).

Em 2019, Sdo Paulo possuia 20.180km de rede viaria e 503km de rede cicloviaria (CET,
2018b). Foram registradas 35 mortes por acidentes de transito em S&o Paulo somente no més
de junho de 2020 (INFOSIGA, 2020). Um mapa da cidade pontuando todos os acidentes de
transito de junho de 2020, com vitimas, € ilustrado na Figura 7.2, onde os pontos vermelhos
representam vitimas fatais e os azuis as vitimas ndo-fatais. Em 2019, os pedestres representaram
45% das mortes por acidentes de transito na cidade de Sdo Paulo (CET, 2019). Existe uma
vulnerabilidade da populacdo em relacdo aos acidentes de transito, sendo criancgas e idosos as

principais vitimas.
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Flgura 7.2. Mapa do municipio de Sao Paulo com os amdentes de tranS|to com vitimas em junho
Fonte: (INFOSIGA, 2020).

As viagens por modos motorizados somam 28,280 milhdes de viagens diarias na cidade, contra
13.727 milhdes de viagens diarias por modos ndo-motorizados. Essas ultimas se subdividem
em 13.350 milhdes de viagens a pe e 377 mil viagens de bicicleta (CET, 2018b). O tempo
disponivel pelos semaforos da cidade de S&o Paulo ndo € o suficiente para 97,8% dos idosos
atravessarem a rua (CICLOCIDADE, 2018b). Uma em cada cinco internagdes por queda no
IOT-HCFMUSP (Instituto de Ortopedia e Traumatologia do Hospital das Clinicas da
Universidade de S&o Paulo) sdo causadas pelas cal¢adas. Os custos sociais gerados pelas quedas
em calcadas, em Sdo Paulo, chegam a R$2,9 bilhdes ao ano, enquanto a reforma de todas as
calcadas da cidade custaria R$7 bilhdes (CICLOCIDADE, 2018b).

Esses dados apontam para a necessidade de melhorias no transporte e logistica da cidade como
um todo. Tais melhorias comecaram a tomar forma em 2010, quando S&o Paulo aderiu ao
programa “Década da Seguranga Viaria” da ONU (CET, 2018b). Juntamente com o
desenvolvimento um Plano de Cargas para a cidade de Sdo Paulo, por meio da Secretaria
Municipal de Mobilidade e Transportes (SMT) e a n® 031/16 - SMT/GAB, e visa incentivar a
implantacdo de Mini Terminais Logisticos, para o abastecimento do comércio varejista em
areas adensadas e/ou de grande concentracdo de comércio; incentivar a implantacdo de
terminais que propiciem a intermodalidade e multimodalidade dos transportes de carga, com
base nas diretrizes de uso e ocupacdo do solo e; garantir a prestacdo de servicos, o

abastecimento, a distribuicdo de bens e cargas no ambiente urbano, por veiculos de pequeno
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porte, mistos, especiais e ndo-motorizados (CET, 2018b), por exemplo. Tal cenario aponta o

municipio de S&o Paulo como um objeto de estudo adequado para a aplicagdo do ISITransLog.

7.2. Coleta de Dados para a Aplicacao do ISITransLog

A aplicagdo do modelo, para o calculo do indice proposto necessita da coleta de dados quanto
a cada iniciativa na definicdo de seu Estagio de Implementacdo atual. Para tanto, foram feitas
pesquisas em documentos e sites oficiais da prefeitura de Sdo Paulo, pois a coleta de dados
precisou ser realizada de forma totalmente online. O Apéndice A apresenta os dados coletados
para a aplicagdo do modelo na cidade de S&o Paulo, tanto para o ano de 2010 quanto para o0 ano
de 2020. A Tabela 7.2 apresenta um exemplo dos valores da iniciativa Acessibilidade universal
ao TPU quanto ao seu Estagio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 7.2. Estagio de implementacédo da Iniciativa — Acessibilidade universal do TPU

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

0,50 Projeto

Fonte: autora.

A Tabela 7.3 apresenta o conjunto de valores de cada componente da Equacao 6.1, apresentada

no capitulo 6, para o calculo do ISITransLog.



Tabela 7.3: Valores finais para o calculo do ISITransLog

Politicas o Fator de Grau _d_e Grau de~3 Estagio (E) em 2010 Estagio (E) em 2020
PUblicas Iniciativas Impa_tcto Sustentabilidade Integr_agao Referéncia Score Referéncia Score
(Fi) (Gs) (Gi)
S g |Sistemade comunicagdo no TPU 0,042 0,0277 0,0120
S8 S 8| Integracdo Intermodal 0,048 0,0377 0,0361
= o = T B a
S g 2 5| Acessibilidade Universal ao TPU 0,090 0,0377 0,0120
8 O 8 & | Acessibilidade Econdmica no TPU 0,094 0,0344 0,0120 | |
= F  [infraestrutura para TPU 0,037 0,0377 0,0241 | |
o 8 t|Caminhabilidade 0,062 0,0477 0,0482 | |
>3 © O TE T .
S © o % Infraestrutura Cicloviaria 0,065 0,0466 0,0482
8 E © 5| Sistema de Compartilhamento de Bicicletas 0,029 0,0499 0,0482 \ |
= 2  F[Promocio de Seguranca Publica 0,086 0,0366 0,0482
o o |Restricdoa Veiculos de Passageiros 0,017 0,0333 0,0241 | |
S5 |Restricdo a Veiculos de Carga 0,017 0,031 0,0241 | |
g % | Restricio a Estacionamento 0,020 0,0277 0,0361 | |
£ [Restricdo a Veiculos com Baixa Ocupaéo 0,011 0,031 0,0361 | |
& 3 |Espagos Exclusivos para Carga/Descarga 0,026 0,0266 0,0241 | | Implementacio | 0,75 |
Taxas de Circulacdo e Estacionamento 0,016 0,0299 0,0482
3 Crowdshipping 0,020 0,0355 0,0361 \ \
2 Transporte de Carga em TPU 0,013 0,0388 0,0361 \ !
2 pt € | Incentivo a Entregas com Veiculos Limpos 0,030 0,0377 0,0241 \ | Implementacio
== S | Pontos de Coleta 0,031 0,0288 0,0241 \ | Projeto
=% S |Janelas de Entrega 0,015 0,0333 0,0241 | |
§ 3= |[Sist. de Comunicagdo no Transporte de Carga | 0,022 0,0288 0,0120 | |  Projeto | 05
S Centros de Distribuicdo 0,026 0,0266 0,0241 Projeto
3 Logistica e Estacionamento Subterraneos 0,015 0,0222 0,0482 Projeto
2 | Incentivo ao Uso de Veiculos Elétricos 0,026 0,0288 0,0482 Projeto
2 o §§ Manutencéo Viaria Preventiva 0,039 0,031 0,0482
2 8 € §| Incentivo para Combustiveis Alternativos 0,034 0,0322 0,0482
CES 2 [ Canal de Comunicagao com a Sociedade 0,014 0,0377 0,0482 \ !
= — 2 </ Politicas Governamentais Colaborativas 0,027 0,399 0,0482
S [Educacio Ambiental 0,029 0,432 0,0482 |




7.3. I1SITransLog em Sao Paulo para 2010

A Tabela 7.4 apresenta os resultados do célculo do ISITransLog para a cidade de S&o Paulo
tendo como base as iniciativas e politicas publicas vigentes no ano de 2010. O resultado final
do ISITransLog para essa aplicagdo foi de um alcance de 56,5% do indice total. Entre as 29
iniciativas avaliadas, 10 eram inexistentes no ano de referéncia, 6 estavam em fase de projeto,

3 em implementacédo e 10 em execucao.

Tabela 7.4. Aplicacdo do ISITransLog para a cidade de S&o Paulo em 2010

Politicas Publicas Iniciativas Indice Parcial
Sistema de comunicagdo no TPU 0,000
Incentivo ao Uso | Integracdo Intermodal 0,041
do Transporte | Acessibilidade Universal ao TPU 0,023
Publico Urbano | Acessibilidade Econdémica no TPU 0,047
Infraestrutura para TPU 0,033
Incentivo aos Caminhabilidadg _ 0,053
Modos de Infraestrutura CchO\{larla _ 0,040
Transporte Ativo Sistema de Compartllhament(_) de Bicicletas 0,000
Promocdo de Seguranca Publica 0,043
Restri¢do a Veiculos de Passageiros 0,025
Restricdo a Veiculos de Carga 0,024
Restricdo do Uso | Restrigdo a Estacionamento 0,000
do Solo Restri¢do a Veiculos com Baixa Ocupacéo 0,026
Espacos Exclusivos para Carga/Descarga 0,000
Taxas de Circulacdo e Estacionamento 0,016
Crowdshipping 0,000
Transporte de Carga em TPU 0,000
. Incentivo a Entregas com Veiculos Limpos 0,000
Compartilhamento
de Logistica e Pontos de Coleta 0,000
Transporte Ja}nelas de Entrgga 0,024
Sist. de Comunicac¢do no Transporte de Carga 0,000
Centros de Distribuicao 0,013
Logistica e Estacionamento Subterraneos 0,014
Incentivo ao Uso de Veiculos Elétricos 0,017
Transporte Limpo Manut_en(;éo Viaria Prevent.iva _ 0,039
. | Incentivo para Combustiveis Alternativos 0,029
e Conscientizacdo ——— .
Ambiental Cana_l de Comunicacao com a Some(_jade 0,000
Politicas Governamentais Colaborativas 0,019
Educacdo Ambiental 0,040
ISITransLog — Ano 2010 0,565

Fonte: autora.
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Nenhuma estava no estagio de planejamento. Vale destacar, entre as iniciativas que j& estavam
em execuc¢do em 2010, no grupo de Incentivo ao uso do TPU, a Integragdo Multimodal e a
Acessibilidade Econbmica no TPU, cujos primeiros projetos foram idealizados ainda na década
de 1970 e vém tendo seu alcance populacional aumentado desde entéo.

No grupo de politicas publicas para o Incentivo aos modos ativos de transporte somente a
iniciativa de Caminhabilidade estava em execucéo no ano de 2010, iniciada pela reforma das
calgadas da Avenida Paulista em 2007, com a implantagéo de pavimento de concreto moldado
no local com juntas de dilatacdo em latdo (SANTOS et al., 2017).

Entre as iniciativas de Restricdo do uso do solo, restricdes de veiculos de passageiros, veiculos
de carga e veiculos com baixa ocupacéo ja eram uma realidade em 2010. O programa Operacao
Rodizio foi implementado em 1996, com o objetivo de minimizar os problemas de polui¢do
atmosférica e reduzir as externalidades na area de saude publica resultantes dos
congestionamentos na Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) (JUNIOR, 2011).

A maioria das iniciativas do grupo de Compartilhamento de logistica e transporte ainda néao
eram uma realidade em S&o Paulo em 2010, no entanto, a iniciativa de Janelas de Entrega ja
servia como estratégia para as transportadoras afetadas pelo rodizio de carros no municipio.
Uma pesquisa conduzida pelo SETCESP (Sindicato das Empresas de Transporte de S&o Paulo),
em 2009, com 127 transportadoras, revelou que as entregas noturnas aumentaram para 64% das
empresas (JUNIOR, 2011).

Entre as politicas publicas para Transporte limpo e educacdo ambiental apenas a manutencéo
viaria preventiva e a educacao ambiental estavam em execucdo em 2010. A criacdo do Centro
de Treinamento e Educacdo de Transito (CETET), fundado em 1980, desponta no
desenvolvimento de acdes educativas para publicos diversos (estudantes do ensino infantil a
universidade, professores, condutores, terceira idade, pessoas com deficiéncia e puablico em
geral), por meio de metodologias apropriadas para cada segmento e voltadas ao estimulo a

reflexdo e a adocdo de atitudes e comportamentos seguros e éticos (CET, 2018b).

7.4. ISITransLog em Sao Paulo para 2020

A aplicacdo do ISITransLog para a cidade de S&o Paulo com o ano de referéncia em 2020 traz
uma visivel evolucdo das iniciativas em execu¢do para a sustentabilidade e integracdo do

transporte e da logistica urbana no periodo. Como pode ser visto na Tabela 7.5, apenas duas
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iniciativas ainda recebem o valor de inexistente em seu estagio de implementacdo:

Crowdshipping e Transporte de carga em TPU. Assim, a cidade de S&o Paulo atingiu um total

de 90,2% da pontuacdo maxima para o ISITransLog no ano de 2020.

Tabela 7.5. Aplicacdo do ISITransLog para a cidade de S&o Paulo em 2020

Politicas Publicas Iniciativas Indice Parcial
Sistema de comunica¢do no TPU 0,027
Incentivo ao Uso | Integracdo Intermodal 0,041
do Transporte | Acessibilidade Universal ao TPU 0,046
Publico Urbano | Acessibilidade Econdmica no TPU 0,047
Infraestrutura para TPU 0,033
INCentivo aos Caminhabilidadg _ 0,053
Modos de In_fraestrutura Clclov_larla _ 0,053
Transporte Ativo Sistema de Compartllhamentt_) de Bicicletas 0,042
Promocéo de Seguranga Publica 0,057
Restri¢do a Veiculos de Passageiros 0,025
Restri¢do a Veiculos de Carga 0,024
Restricdo do Uso | Restrigdo a Estacionamento 0,028
do Solo Restricdo a Veiculos com Baixa Ocupacéo 0,026
Espacos Exclusivos para Carga/Descarga 0,019
Taxas de Circulacdo e Estacionamento 0,031
Crowdshipping 0,000
Transporte de Carga em TPU 0,000
. Incentivo a Entregas com Veiculos Limpos 0,023
Compartilhamento
de Logistica e Pontos de Coleta 0,014
Transporte Ja}nelas de Entrega_ _ 0,024
Sistema de Comunicacdo no Transporte de Carga 0,010
Centros de Distribuicao 0,026
Logistica e Estacionamento Subterraneos 0,028
Incentivo ao Uso de Veiculos Elétricos 0,034
Transporte Limpo Manut_engéo Viaria Prev,ent.iva _ 0,039
.~ |Incentivo para Combustiveis Alternativos 0,038
e Conscientizacdo ——— .
Ambiental Cana_l de Comunicacao com a SO(:le(_jade 0,033
Politicas Governamentais Colaborativas 0,038
Educacdo Ambiental 0,040
ISITransLog — Ano 2020 0,902

Fonte: autora.

Todas as iniciativas do grupo de politicas para o Incentivo ao Uso do TPU estavam em execucao

em 2020. Para alavancar a iniciativa de Sistemas de comunicacdo no TPU, a Prefeitura de Séo

Paulo apresentou, em 2019, 15 dnibus elétricos que circulardo na linha 6030/10 Unisa-

Campusl/Terminal Santo Amaro. Os veiculos ja estardo equipados com a tecnologia NFC
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(Near Field Communication) — pagamento da tarifa por meio dos cartdes de débito ou crédito,
smartphones ou smartwatches através das plataformas de pagamento digitais (SECRETARIA
ESPECIAL DE COMUNICACAO, 2019). J4 para aumentar a Integracio multimodal, em 2018
a prefeitura regulamentou o compartilhamento de bicicletas na cidade, abrindo a possibilidade
de empresas atuarem como operadoras de bicicletas compartilhadas mediante cadastramento
junto ao Comité Municipal de Uso do Viario (CMUV) (PREFEITURA DE SAO PAULO,
2018), alem de criar 26300 vagas em 40 estacionamentos junto ao sistema de trilhos para
incentivar a integracdo do transporte individual ao coletivo (SECRETARIA DOS
TRANSPORTES METROPOLITANOS, 2006a).

A Figura 7.3 mostra uma a¢do que merece destaque na Acessibilidade Universal do TPU, o
programa Servico Atende, uma modalidade de servi¢o de transporte porta-a-porta oferecido a
pessoas com deficiéncia severa ou alto grau de dependéncia para locomocéo para escola, laser
e salide (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2012).

Figura 7.3. Veiculo da frota do Servigo Atende do S&o Paulo.
Fonte: (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2012)

Entre as iniciativas do grupo de Incentivo aos modos ativos de transporte, a Infraestrutura

cicloviaria e o Sistema de compartilhamento de bicicletas tiveram grande impacto para 0s
cidaddos de Sdo Paulo, uma vez que as ciclovias passaram de 30 km em 2006 para uma malha
cicloviaria de 358km em 2014 (CICLOCIDADE, 2018a; PREFEITURA DE SAO PAULO,
2015a). Além disso, o numero de viagens realizadas por meio do programa Bike Sampa, que

faz parte do novo sistema de compartilhamento de bicicletas gerenciado pela Secretaria
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Municipal de Mobilidade e Transportes (SMT), cresceu 34% em S&o Paulo em apenas uma
semana (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2018).

As politicas de Restricdo do uso do solo estdo todas em execucdo em S&o Paulo, com excegdo
dos Espacos exclusivos para carga/descarga. Embora haja projetos e a implementacéo de vagas
exclusivas para carga e descarga de mercadorias tenha sido iniciada, por exemplo, na rua
Galvdo Bueno, onde as vagas destinadas a carga e descarga, vitais para o comeércio, foram
realocadas na mesma quantidade para o lado impar, préximo a Rua Américo de Campos
(FARMASI, 2016).

Das oito iniciativas do grupo de Compartilhamento de logistica e transporte, apenas uma estava
em execucdo em 2010 (Janelas de entrega), e duas estavam na fase de projeto: Centros de
distribuicéo e Logistica e estacionamento subterrdneo. Ambas as iniciativas estudadas em 2010
estdo agora em execucdo, com destaque para o investimento previsto — até 2020 — de R$223
milhdes na implantacao de garagens subterraneas no centro expandido, totalizando 11440 vagas
(SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOQOS, 2006b).

No grupo de politicas publicas para Transporte limpo e educacdo ambiental todas as iniciativas
estavam em execucdo em 2020. A iniciativa de Incentivo ao uso de veiculos elétricos, se
sobressai aqui também pela preocupacéo das autoridades em fazer uso de uma energia de uma
fonte limpa. Segundo Paulo Shingai, foi viabilizado um projeto que capta energia limpa gerada
em uma fazenda no interior do estado para abastecer os 6nibus que circulam na cidade
(SECRETARIA ESPECIAL DE COMUNICACAO, 2019).

A iniciativa de Politicas governamentais colaborativas esta presente em acdes de diversas
iniciativas avaliadas, como o sistema de compartilhamento de bicicletas, por exemplo, e ha
projetos de incentivo para um maior envolvimento de empresas e da populacdo em geral. A
“Radartona Mobiliza Mais SP”, que ocorreu em novembro de 2019, promoveu uma hackatona
em busca de solucdes inovadoras para a utilizacdo de informacdes da base de dados dos cerca
de 900 equipamentos de fiscalizacdo eletrbnica — mais conhecidos como radares - em
funcionamento atualmente na cidade e teve o objetivo de abrir os dados de radares da cidade de
Séo Paulo para melhorar as politicas publicas de mobilidade urbana e seguranca viaria. Essa €
uma atividade da Prefeitura de Sdo Paulo em parceria com a Iniciativa Bloomberg para
Seguranca Global no Transito e o Banco Mundial, além do apoio da Vital Strategies
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2019).
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7.5. Discussao dos resultados do ISITransLog em Séo Paulo

As preocupacdes ambientais podem ser levadas em consideracdo por meio da integracdo nas
fases iniciais da tomada de deciséo e por meio de procedimentos apropriados de avaliacéo de
impacto ambiental (incluindo consulta e participacdo do publico). Gestores e planejadores
podem decidir a respeito das melhores estratégias a adotar observando as iniciativas que
contribuem de forma mais efetiva para a melhoria dos resultados da Politicas Publicas criticas.
Isto é possivel avaliando as iniciativas pontualmente e verificando sua contribuicdo para cada

categoria de Politicas Publicas e para o indice como um todo.

Esta avaliacdo auxilia as cidades a identificar aspectos que ndo contribuem para a
sustentabilidade e integracdo do transporte e logistica urbana e aqueles que contribuem para tal.
Consequentemente, qualquer politica publica formulada para melhorar a sustentabilidade do
sistema de transporte deve necessariamente tratar dos aspectos identificados como criticos. A
Tabela 7.6 apresenta as iniciativas com maior peso final de avaliagdo, ou seja, as iniciativas
cuja a combinacéo das ponderag6es parciais (Fator de Impacto, Grau de Sustentabilidade e Grau
de Integracdo) alcancaram melhores scores. Entre as dez iniciativas mais relevantes para o
ISITransLog, nenhuma pertence ao grupo de Politicas Publicas melhor avaliado, Incentivo ao
uso do TPU. Entretanto, todas as iniciativas do segundo grupo melhor avaliado, Incentivo aos

modos de transporte ativo, estdo presentes entre os dez melhores resultados.

Tabela 7.6. Iniciativas com melhores score de avaliacdo geral

Grupo de Politicas Publicas Iniciativa Score
Incentivo modos de transporte ativo | Caminhabilidade 1,539
Incentivo modos de transporte ativo | Infraestrutura Cicloviaria 1,530
Incentivo modos de transporte ativo | Sistema de Compartilhamento de 1,527

Bicicletas
Transp. limpo e conscientizacdo Educacdo Ambiental 1,461
ambiental
Incentivo modos de transporte ativo | Promocao de Seguranca Publica 1,452
Transp. limpo e conscientizacdo Politicas Governamentais Colaborativas 1,426
ambiental
Transp. limpo e conscientizacdo Canal de Comunicagdo com a Sociedade 1,391
ambiental
Transp. limpo e conscientizacdo Incentivo para Combustiveis Alternativos | 1,355
ambiental
Transp. limpo e conscientizacdo Manutencao Viaria Preventiva 1,348
ambiental
Restri¢do do uso do solo Taxas de Circulacdo e Estacionamento 1,314

Fonte: autora.
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Todas as iniciativas com as melhores pontuagdes finais estdo em execugdo na cidade de Séo
Paulo no ano de 2020, o que corrobora a melhora substancial obtida na aplicacdo do
ISITransLog para 0 municipio em relacdo ao ano de 2010, de 55% para 89% da pontuacdo
maxima. As iniciativas Caminhabilidade; Educacdo Ambiental e Manutencdo Viaria Preventiva
ja estavam em execuc¢do em 2010, mas Sistema de Compartilhamento de Bicicletas e Canal de

Comunicacdo com a Sociedade eram inexistentes.

Assim como estabelecido na Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), a priorizacéo
dos modos ativos (ndo motorizados) e do transporte coletivo foi considerada principio norteador
do PlanMob/SP 2015 da cidade de Sdo Paulo (SOCIEDADE CIVIL, 2017). O incentivo ao uso
dos modos ativos e coletivos de transporte em detrimento do transporte individual motorizado
deve passar pela adogéo de politicas que viabilizem essa transformagéo. Tal constatacdo vem
em concordancia com a iniciativa mais relevante para a sustentabilidade do transporte e da
logistica urbana, de acordo com o ISITransLog: Caminhabilidade. Esta iniciativa esta
relacionada ndo somente com o incentivo dos modos ativos de transporte, mas também com a
seguranca de pedestres e o0 incentivo para a intermodalidade dos meios de transporte nas viagens
diarias, uma vez que melhores condicGes de deslocamento a pé proporcionam maior liberdade
na troca do modo de transporte, coletivo ou individual(SAGHAPOUR; MORIDPOUR,;
THOMPSON, 2019). As calcadas exercem um papel fundamental para que as cidades sejam
esses locais de interacdo social, desenvolvimento criativo e crescimento econdémico(POJANI;
STEAD, 2015).

A Figura 7.4 mostra um grafico de comparacdo do desempenho da cidade de Sado Paulo em
relacdo ao ISITransLog em cada grupo de politicas publica do modelo. Houve melhora nos
resultados de todos os grupos, com maior amplitude entre as politicas para Transporte Limpo e
Conscientizacdo Ambiental, o que se deve ao fato de em 2010 apenas as iniciativas de
Manutencdo viaria preventiva e Educacdo ambiental estavam em execucdo, ao passo que todo
0 grupo de politicas estd em execucdo em 2020. Essa combinacdo de transportes limpos e uma
populacdo mais consciente ambientalmente integra os principais principios da sustentabilidade
e exaltam a mobilidade, a acessibilidade e a seguranga como o0s temas mais significativos no
planejamento dos transportes (SDOUKOPQULOS et al., 2019).
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Figura 7.4. Comparacdo entre desempenho de Séo Paulo por ano e grupo de politicas pablicas.
Fonte: autora.
Entre as politicas de Incentivo ao uso do TPU, o segundo grupo com maior incremento na
pontuacdo do ISITransLog em 2020, a iniciativa de Infraestrutura para TPU destaca-se, pois,
embora em execucdo em 2010, teve um grande acréscimo em sua eficacia até 2020, com a
concluséo de novos corredores para 6nibus. A ampliacdo, pela Prefeitura de S&o Paulo, do
sistema de corredores de Onibus (modal viadrio dedicado com infraestrutura e sinalizacéo
especificas) para 132 km de extensdo. Além da implantacdo de um sistema de faixas exclusivas,
com 500 km de extensédo, que se constitui em conjunto de medidas operacionais que reservam
uma ou mais faixas da via do trafego geral a circulacdo de 6nibus ou taxis, em horarios
especificos do dia (SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS, 2009). Tal
medida vem em concordancia com o estudo Marujo et al. (2018), encorajando o fornecimento
e uso de meios de transporte mais sustentaveis, fortalecendo o uso de infraestrutura e servicos
de transporte publico para aliviar o congestionamento do trafego e democratizar o0 espaco

urbano.

Um automdvel em deslocamento ocupa, em média, 40 m2. S&o Paulo tem uma frota de 4,5
milhGes de carros. Portanto, se todos estiverem em deslocamento ocupariam 180 km? do espaco
urbano. A implementacdo de faixas exclusivas para 6nibus aumenta em 45,1% a média da
velocidade destes (21 km/h) contra 20 km/h das bicicletas e 14,1 km/h dos automoveis
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2014). No entanto, a comodidade oferecida pelo automével

torna o uso de transporte publico e dos meios ativos uma barreira para os motoristas que fazem
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seus trajetos diarios dessa maneira. Por isso, além da melhora da infraestrutura para o TPU,
acOes para despertar a consciéncia ambiental da populagédo e medidas punitivas para o uso de
veiculos movidos a combustiveis fosseis, como as politicas de restri¢cdo do uso do solo aplicadas
em S&o Paulo vem de encontro ao estudo de Pucher & Buehler (2008).

Ainda em relacdo ao Incentivo ao uso do TPU, o investimento em Integracdo multimodal revela
crescimentos significativos no periodo de 2007 a 2017, na utilizagdo do metr6 (53%), trem
metropolitano (73%), transporte escolar (58%) e motocicleta (48%). A utilizacdo de taxis
merece destaque, pois a despeito de sua participacdo de apenas 1,1% dos deslocamentos
realizados diariamente na RMSP em 2007, apresentou crescimento de 397% na ultima década,
decorrente da nova forma de solicitacdo do servico, por meio de aplicativos — regularizados em
2014. Os Onibus tiveram acréscimo na sua utilizacdo de 4% em 2017, no entanto, a sua
participacdo no total dos deslocamentos sofreu ligeiro decréscimo na metropole, de 27% para
25% no periodo (OLIVEIRA, C., 2017).

As politicas para Compartilhamento de Logistica e Transporte ficaram em terceiro lugar como
maior ganho no desempenho do indice. No entanto, das iniciativas desse grupo, apenas a Janela
de entregas estava em execucao em 2010. Esse grupo de politicas € o que contém as iniciativas
mais inovadoras, justamente por mesclar o transporte de pessoas e mercadorias, 0 que ainda
ndo é uma realidade no Brasil. De acordo com Mazzarino & Rubini (2019), o uso do espaco
sobressalente do transporte publico para mercadorias apresentam otimizacdo da configuracédo
da rede urbana e impactos positivos na sustentabilidade urbana. Porém, mesmo em 2020, as
iniciativas Crowdshipping e Transporte de carga em TPU ndo estdo cotadas nem para o

planejamento em S&o Paulo.

Apesar de figurar apenas na penultima colocacdo entre os grupos de politicas publicas, o
Incentivo aos modos ativos de transporte trouxe um grande impacto na populacéo paulistana,
principalmente nas iniciativas relacionadas ao uso de bicicletas. Entre 2007 e 2017, as viagens
de bicicleta cresceram 24% (SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS,
2009). Gatta et al. (2019) propdem o uso de bicicletas para a realizacdo das entregas através do
crowdshipping. Essa unido de acBes para a sustentabilidade do transporte poderia ser ainda
incentivada com o uso do sistema de compartilhamento de bicicletas disponivel em Sdo Paulo,
aproveitando o incremento no volume de cidaddos que fazem suas viagens didrias com esse

modo.
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Analisando individualmente cada iniciativa, independentemente de seu grupo de politicas, em
termos de estagio de implementacdo, pode-se notar na Figura 7.5 que todas as iniciativas que
estavam em execu¢do em 2010 continuam em funcionamento no ano de 2020. Além disso,
houve uma ampliacéo das acOes relacionadas as dez iniciativas ativas em 2010, o que mostra o
comprometimento do municipio com a mobilidade sustentavel. Nenhuma das iniciativas do
modelo esteve em fase de planejamento nos anos analisados e apenas duas iniciativas
continuam como inexistentes ainda no ano de 2020: Crowdshipping e Transporte de carga no
TPU. Ambas iniciativas se encontram em funcionamento em cidades da Europa (BULDEO
RAl et al., 2017; BULDEO RAI; VERLINDE; MACHARIS, 2018; GATTA et al., 2018, 2019;
MARUJO et al., 2018; MAZZARINO; RUBINI, 2019; SERAFINI et al., 2018), mas talvez
precisem de mais estudos e algumas adaptacdes culturais antes que sejam uma realidade no
Brasil.

Iniciativas

....... 1 e e mmn omms omma
! 2010 . Crowdshipping ! 2020 I
1 1 Transporte de Carga em TPU 1 .

i inexistente i Inexistente -
. Sistema de Comunicagdo no Transporte de Carga e R |
1 I Pontos de Coleta 1 |

| 1 | N
. . 1

1 1 Espacos Exclusivos para Carga/Descarga 1 .
- . ., Incentivo a Entregas com Veiculos Limpos . |
[ Planejamento i 1 | : Planejamento : *
. - . RO |

1 ! Restricdo a Estacionamentos | |
1 1 Sistema de Compartilhamento de Bicicletas 1 .
- Canal de Comunicagdo com a Sociedade . 1

| | Sistema de comunicagdono TPU_—~" Y [N e -
I Projeto ; e Projeto
---------------- : . , R |

1 1 Acessibilidade Universal ao TPU 1 .

. Politicas Governamentais Colaborativas . 1

1 1 Taxas de Circulagdo e Estacionamento 1 .

i Logistica e Estacionamento Subterraneos X 1

! | | taci U Incentivo ao Uso de Veiculos Elétricos |
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L. e e = 1 Restri¢do a Veiculos de Passageiros | I "

Manutengao Vidria Preventiva

Acessibilidade Econémica no TPU

Restri¢do a Veiculos de Carga
Restrigao a Veiculos com Baixa Ocupagao
Infraestrutura para TPU
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Figura 7.5. Fluxograma de estagio de implementacdo das iniciativas entre 2010 e 2020.

Fonte: autora.
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As iniciativas de Pontos de coleta e Sistema de comunicagé@o no transporte de carga estdo em
fase de projeto e sdo complementares, pois promovem um deslocamento mais eficiente dos
veiculos de carga. A prefeitura de S&o Paulo esta desenvolvendo um Sistema de Logistica de
Cargas, o qual inclui agdes para: equacionar o transporte de cargas e servicos atraves do sistema
de movimentagdo e armazenamento de cargas e dos grandes equipamentos urbanos de
distribuicdo e a manutengdo de canais de informacdo. Serd levada em conta também a
participacdo da sociedade, de modo a melhorar 0 uso e o aprimoramento do sistema
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015b). Essas agbes, juntamente com os centros de
consolidacdo podem reduzir até 70% das emissfes na cidade (VAN HEESWIIK; LARSEN;
LARSEN, 2019).

Iniciativas para logistica e estacionamento subterraneos ja estdo em execugdo em Sao Paulo,
porém ainda ha muito potencial a ser explorado. Segundo Dong et al. (2019) a instalagédo de
uma rede subterranea de logistica aliviaria ndo o congestionamento e as emissdes causas por

veiculos de carga, como reduziria drasticamente o tempo de entrega de mercadorias.

Por fim, ha duas iniciativas que ndo existiam em 2010 e estdo em fase de implementacéo:
Espacos exclusivos para carga e descarga e Incentivo a entregas em veiculos limpos. Segundo
dados publicados pela prefeitura de S&o Paulo, o cronograma para funcionamento dessas
iniciativas ja deveria estar finalizado, mas muitas obras e a¢6es planejadas para o ano de 2020
ndo puderam ser realizadas devido a pandemia da COVID-19. Nesse sentido, a cidade do Rio
de Janeiro saiu na frente com os estudos de Bandeira et al. (2019) e Marujo et al. (2018), onde

entregas na Ultima milha foram testadas com sucesso em triciclos de carga e depdsitos moveis.

7.5.1. Evolucéo do ISITransLog em S&o Paulo e proximos passos

Como pode ser visto na discussdo dos resultados da aplicacdo do ISITransLog entre 0s anos de
2010 e 2020 na cidade de S&o Paulo, a evolugdo das acdes em pro da sustentabilidade do sistema
de transporte e logistica urbana é ascendente. No ano de 2020 a cidade de Sdo Paulo atingiu
90,2% da pontuacdo maxima do ISITransLog, tendo posto em execuc¢do todas as iniciativas dos
grupos de politicas para Incentivo ao uso do TPU, Incentivo aos modos ativos de transporte e
Transporte limpo e conscientizacdo ambiental. No grupo de politicas para Restri¢cdo do uso do
solo apenas a iniciativa para Espacos exclusivos para carga e descarga ndo esta em

funcionamento, porém encontra-se na fase de implementacéo.
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Assim, € preciso focar nas iniciativas relacionadas as politicas de Compartilhamento da
logistica e transporte. Nesse grupo, das oito iniciativas correspondentes, somente trés estdo em
execucdo (Janelas de entrega, Centros de distribuicdo e logistica e estacionamentos
subterraneos); uma em implementacdo (Incentivo a entrega em veiculos limpos); duas em fase
de projeto (Pontos de coleta e Sistema de comunicacdo no transporte de carga); e duas nao

foram ainda cogitadas (Crowdshipping e Transporte de carga em TPU).

Apesar de os resultados de 2020 terem superado em 128% os de 2010 na categoria de politicas
para o compartilhamento da logistica e transporte, muito ainda pode ser feito entre essas
iniciativas. Com a conclusdo das fases de projeto e implementacao que ja estdo em andamento,
entre esse grupo de politicas, o indice de Sdo Paulo no ISITransLog alcancara 93,4% do indice.
Acrescentando a execuc¢do da iniciativa de Espacos exclusivos para carga e descarga, chegara
a 94%.

Desse modo, somente duas iniciativas precisardo ser trabalhadas para que a cidade alcance a
nota maxima no ISITransLog. A iniciativa para Transporte de carga em TPU nao necessita de
muito investimento em infraestrutura. Como ¢ ilustrado na Figura 7.6, muitas empresas de
onibus oferecem o servico de transporte de mercadorias em seus veiculos, aproveitando a

viagem dos passageiros e separando parte do bagageiro para as encomendas.

Figura 7.6. Servico de transporte de mercadorias por empresas de dnibus.

Fonte: BusLog
Esse servigo pode ser facilmente adaptado para o transporte publico urbano, principalmente no

metrd, fora do horario de pico. Nesse caso, alguns vagdes que fariam as viagens vazios, sdo
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separados para o transporte das mercadorias, atravessando a cidade sem aumentar o fluxo do

trénsito, eliminando emissdes, ruidos e possibilidade de acidentes.

Quanto a iniciativa de Crowdshipping, pode ser necessaria uma parceria com as empresas de
logistica da cidade, que estejam dispostas a usar as viagens diarias dos cidadaos para a entrega
de pacotes em suas respectivas vizinhancgas. Esse trabalho pode ser remunerado como crédito
com a transportadora ou descontos em impostos, por exemplo. Um primeiro passo pode ser a
criacdo de um sistema para cadastramento dos cidad&os dispostos a participar do programa para
um levantamento do volume de pessoas interessadas e dimensionamento do servigo. Com 0s
enderecos cadastrados entre as viagens diarias é possivel calcular rotas e pontos de coleta dos
pacotes a serem entregues. Para o Crowdshipping o investimento inicial € muito maior do que
0 necessario em relacdo ao transporte de mercadorias no TPU, mas a parceria publico-privada
ajuda a amortecer o valor e traz retornos positivos para toda a cidade, inclusive com a geracéo

de renda extra para os cidad&os.



105

8. CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um indice para avaliacdo de desempenho de
transportes e logistica urbana integrados visando a sustentabilidade da mobilidade urbana, o
que foi cumprido com a formulagdo do ISITransLog e, em seu processo de construgédo, alcangou
também os objetivos especificos de: identificar os conceitos que estruturam o referencial tedrico
de transporte e logistica urbana sustentaveis; identificar os indicadores, iniciativas e politicas
publicas para promover a sustentabilidade dos sistemas de transporte e desenvolver a
ferramenta proposta; criar um indice de Sustentabilidade e Integracio do Transporte e Logistica
Urbana (ISITransLog), por meio de uma estrutura hierarquica de avaliacdo; testar a

aplicabilidade da ferramenta e seus resultados na cidade de S&o Paulo.

Quanto ao primeiro objetivo, a identificacdo dos conceitos que estruturam o referencial teorico
do transporte e da logistica urbana sustentavel foi realizada através de uma extensa revisdo
sistematica da literatura. Nesse processo, pontos essenciais foram levados em consideracéo,
como: os aspectos da sustentabilidade relacionados aos sistemas de transporte e como eles
afetam o fluxo de trafego e a qualidade de vida da populacdo; os principais problemas
enfrentados pelos governantes, moradores e operadores logisticos nos centros urbanos no
transporte e logistica e as medidas e iniciativas necessarias para sanar 0s problemas. Esse
estagio inicial de pesquisa e colecdo de dados buscou informagdes e conhecimento sobre as
dificuldades de avaliacdo e planejamento de acdes e 0s meios de se modelar e avaliar métodos
e solucdes. Dos resultados e discussdes sobre a analise dos artigos selecionados para esse
trabalho, é possivel fazer algumas recomendac6es, contribuindo com o estado da arte no
desenvolvimento integrado do transporte e logistica urbana do ponto de vista da

sustentabilidade.

H& um consenso no que diz respeito aos principais meios de se melhorar a sustentabilidade do
transporte urbano, embora 0 modo de implementacdo e a taxa de eficiéncia variem em cada
cendrio. Destacam-se: (1) politicas de reducdo do uso de veiculos particulares (em especial
com baixa ocupacdo) através da melhoria do transporte publico e investimento em construcao
e manutencao de infraestrutura para modos de transporte ativos (com foco na ampliacédo de uso
e seguranca); (2) educacdo e conscientizacdo da populacédo sobre o transporte e logistica urbana
sustentavel; (3) investimento em tecnologias ndo poluentes no transporte de pessoas e de
mercadorias; (4) investimento em integracdo da multimodalidade de transportes, promovendo

a independéncia de veiculos particulares e modos sustentaveis de entregas na ultima milha e (5)
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politicas de gestdo logistica que promovam o equilibrio entre a eficiéncia operacional e a
sustentabilidade em entregas e coletas nos centros urbanos. Tais afirmagdes foram corroboradas
no desenvolvimento da pesquisa e a anélise dos resultados.

Quanto ao segundo objetivo, de se identificar os indicadores, iniciativas e politicas publicas
para promover a sustentabilidade dos sistemas de transporte e desenvolver a ferramenta
proposta, € importante destacar o papel relevante dos indicadores na avalia¢éo e evolucao das
medidas implementadas como meio mais eficaz de medicdo de progresso e bussola para
priorizagdo de iniciativas da sustentabilidade do transporte urbano. Os indicadores podem ser
classificados em Equidade Social (com o objetivo de promover qualidade de vida, seguranca e
acessibilidade ao transporte para toda a populacéo), Protecdo Ambiental (com foco na melhoria
da qualidade de vida da populacéo através da reducdo de poluentes, reutilizacdo e reciclagem
de veiculos no fim de vida, promocéo de veiculos ndo poluentes e modos ativos de transporte),
e Eficiéncia Operacional (visando melhor aproveitamento de viagens e espaco dos veiculos,
através de politicas para diminuir o congestionamento e melhorar rotas) e Eficiéncia Econdomica
(para proporcionar uma reducéo de custos com transporte, através de politicas de incentivo ao

TPU, subsidios e taxas para veiculos poluentes).

Entretanto, os indicadores encontrados na literatura tratavam individualmente cada uma das
dimensdes da sustentabilidade (ambiental, social e econdmica), 0 que ndo se encaixava na
proposta deste trabalho de integrar o transporte de pessoas e mercadorias. Foi percebido
também o fato de que os indicadores reunidos formavam acdes em pro da sustentabilidade, com
uma visdo mais ampla do conceito, podendo também ser agrupados em conjuntos de politicas
publicas. Desse modo, na constru¢do do modelo tomou-se como indicadores as iniciativas —

tanto publicas quanto privadas — para a promogéao do desenvolvimento sustentavel.

As principais barreiras para a instauracdo do transporte e logistica urbana sustentavel
encontradas estdo relacionadas a complexidade dos sistemas de transporte, a falta de dados para
avaliacdo das medidas implementadas e a conscientizacdo da populacdo para mudanca de
comportamento. Aqui, o0 modelo proposto surge como uma ferramenta capaz de avaliar e
monitorar as a¢des publicas e privadas para a sustentabilidade do sistema de transporte urbano
e a qualidade de vida da populacdo. Preenchendo a lacuna da literatura quanto a modelos que

tratem simultaneamente o transporte de pessoas e mercadorias.

O estudo apontou como resultado as principais acdes que contribuem para a sustentabilidade

da mobilidade urbana por meio de politicas publicas e iniciativas. Entretanto, sem um
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acompanhamento periédico dos resultados obtidos com politicas e iniciativas é inviavel dar
continuidade ao melhoramento do transporte e logistica urbana do ponto de vista da
sustentabilidade e da integracdo ou escolher qual ponto deve ser trabalhado a seguir.

O desenvolvimento do indice de Sustentabilidade e Integracdo do Transporte e Logistica
Urbana (ISITransLog), o terceiro objetivo, contou com o auxilio da metodologia multicritério
e uma estrutura hierarquica de avaliacdo. A hierarquia de critérios em torno da qual se estrutura
o ISITransLog sintetiza o referencial de mobilidade urbana sustentavel em cidades brasileiras.
O método de construcdo do ISITransLog, com o uso de iniciativas como indicadores do modelo
permitiu que todos os conceitos que estruturam o indice sejam aplicaveis em diferentes

contextos espaciais ou temporais.

Além do modelo hierarquico que ponderou a importancia das politicas e iniciativas atraves da
aplicagdo do AHP, gerando o fator de impacto de cada iniciativa, foram calculados os graus de
sustentabilidade e integracdo. O grau de sustentabilidade das iniciativas relacionou as ac¢oes
com os objetivos da sustentabilidade. Ou seja, quanto mais uma iniciativa contribui com os
objetivos da sustentabilidade, melhor sua pontuacdo nesse quesito. Ja o grau de integracdo,
relacionou o quanto cada iniciativa colabora na integracdo do transporte de pessoas e
mercadorias. Todas essas etapas formam uma parte fixa de valores do modelo, sendo realizadas
apenas uma vez, independentemente do local de aplicacdo do ISITransLog. Por fim, o ultimo
elemento da composicéo do indice refere-se ao estagio de implementacdo de cada iniciativa na
cidade onde seré aplicado e é calculado com base na coleta de dados das iniciativas do objeto

de estudo.

No que se refere ao método de agregacdo dos critérios, 0 método proposto, baseado em uma
combinacdo linear ponderada, permitiu a compensacdo entre critérios bons e ruins. Neste
sentido, salienta as cidades que apresentam boas iniciativas, aumentado os resultados globais
do indice, a0 mesmo tempo em que permite identificar as iniciativas deficitarias, as quais
contribuem para baixar os valores do indice. A forma como o indice foi construido permite uma
avaliacdo global das iniciativas visando a sustentabilidade e a qualidade de vida da populacao.
Sdo analisados aspectos que envolvem politicas e iniciativas como um todo, inclusive as
consequéncias de uma iniciativa em relagdo as outras no quesito integracdo, ja a implementacéo
de uma acdo pode beneficiar direta e indiretamente as demais em seu grau de integracdo. Por
exemplo, a construcdo e manutencdo de infraestrutura para bicicletas promove ndo somente 0s

modos ativos de transporte — contribuindo para a diminui¢cdo de emissdes e congestionamento



108

e melhora na satde da popula¢do — como permite entregas em veiculos limpos e servigos como

0 crowdshipping.

A aplicacéo do ISITransLog na cidade de S&o Paulo, cumprindo o quarto objetivo, possibilitou
avaliar a aplicabilidade do modelo. O indice se mostrou uma excelente ferramenta de tomada
de decisdo, pois a sua aplicacdo em dois periodos distintos (2010 e 2020) permitiu uma analise
sistematica da evolugdo do municipio em relacdo a sustentabilidade e integracdo do transporte
de pessoas e mercadorias. Nesse sentido, o trabalho cumpre seu papel social, trazendo
resultados reais sobre as acOes executadas pela prefeitura de S&o Paulo objetivando a
mobilidade sustentavel.

Ainda que a coleta de dados e a aplicacdo do ISITransLog tenha sofrido uma limitacdo em
relagdo ao planejado no inicio do trabalho, o que foi alheio a vontade dos envolvidos, os
resultados obtidos ndo ficaram aquém do esperado. A ampliacdo da coleta de dados com a
inclusdo de visitas em campo e entrevistas com gestores poderia aperfei¢oar os resultados do
modelo e fica como sugestdo de continuidade da pesquisa em trabalhos futuros. Mesmo assim,
foi possivel identificar a evolucdo da cidade de S&o Paulo no desenvolvimento de um sistema

de transporte mais limpo, consciente e que preza pela satde e bem-estar de toda a populacéo.

No contexto das cidades, as iniciativas para a sustentabilidade do sistema de transporte adotadas
para um determinado local nem sempre podem ser utilizadas, ou trardo os melhores resultados,
em outras regides. As caracteristicas geograficas e demograficas e os recursos disponiveis sao
mais importantes na adocdo de solucbes bem-sucedidas do que localizagcdo ou governo. As
principais barreiras para a instauracdo do transporte e logistica urbana sustentavel encontradas
estdo relacionadas a complexidade dos sistemas de transporte, a falta de dados para avaliacdo
das medidas implementadas e a conscientizacdo da populacdo para mudanca de
comportamento. A implementacdo de transporte e logistica urbana sustentavel e integrada a
longo prazo precisa do suporte de uma educacdo ambiental da populacdo e meios de medicao e
avaliacdo periddicos das iniciativas implementadas, bem como um esforco conjunto de

parcerias publico-privadas.

O trabalho cumpriu seu objetivo maior, desenvolvendo um indice que pode ser utilizado por
gestores publicos para analisar as condi¢fes de integracdo e sustentabilidade da logistica e
transportes urbanos, bem como auxiliar na proposicdo de politicas publicas. A aplicacdo do

ISITransLog em outras cidades depende da coleta de dados sobre cada uma das iniciativas do
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modelo. Entretanto, o0 modelo pode ser adaptado para caracteristicas especificas de cada cidade,

como geografia e cultura.

Durante o processo de coleta de dados e aplicacdo do modelo uma caracteristica recorrente
entre as iniciativas em execucao no ano de 2010 foi verificada. Todas as iniciativas que estavam
em execugdo em 2010 ndo s6 permaneceram assim, como foram ampliadas na década seguinte.
Tal fato levantou a questéo de que a coleta de dados e o Estagio de Implementacdo do modelo
poderiam ser mais completos com o auxilio de um GIS (Geographic Information System) na
coleta de dados da cidade. Assim, o Estagio de Implementacéo poderia ser mais detalhado, uma
vez que seria possivel calcular a &rea urbana ativamente afetada por determinada iniciativa,
gerando uma subclassificacdo de abrangéncia da iniciativa no territério municipal. O que
demonstra, mais uma vez, que sem um acompanhamento periodico dos resultados obtidos com
politicas, estratégias e ac¢Oes fica inviavel dar continuidade ao melhoramento do transporte e

logistica.

Outro ponto a ser trabalhado futuramente € a ampliacdo do modelo para a inclusédo de grupos
de politicas relacionadas as caracteristicas geograficas das cidades. Com a inclusdo de
iniciativas para a sustentabilidade do transporte aquatico, por exemplo, tanto para o potencial
fluvial quanto maritimo. Isso proporcionaria as cidades com rios navegaveis ou portos a

possibilidade de exploracéo total de transportes sustentaveis.
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APENDICE A — Coleta de Dados para a Aplicagéo do

ISITransLog em S&o Paulo

1. Incentivo ao uso do TPU

A seguir sdo apresentados os dados sobre as iniciativas relacionadas as politicas de Incentivo
ao uso do transporte publico urbano.

1.1. Sistema de comunicagdo no transporte publico urbano

Os sistemas de comunicacédo para TPU foram planejados e/ou implementados, de acordo com
os dados divulgados pela prefeitura e 6rgédos publicos, em ordem cronolégica como se segue.
Em 2014 foram entregues mais de 1.000 onibus novos na cidade, equipados com ar-
condicionado e wi-fi, além de novas tecnologias. No mesmo ano, houve a implantacdo pela
SPTrans da recarga do bilhete tnico dentro dos dnibus e no més de dezembro de 2014 mais de
mil énibus ja contavam com o novo equipamento. Com isso, 0 usuario nao perde tempo em
filas para a compra de créditos (SECRETARIA MUNICIPAL DE MOBILIDADE E
TRANSPORTES, 2014a). Ainda em 2014, a LEI N° 16.050, DE 31/07/2014 propde:

e CAPITULO V. DA POLITICA E DO SISTEMA DE MOBILIDADE. Art. 228. XII -
elevar o patamar tecnologico e melhorar os desempenhos técnicos e operacionais do
sistema de transporte publico coletivo (SAO PAULO, 2014);

e CAPITULO V. Secdo VI. Art. 245.As acBes estratégicas do Sistema de Transporte
Publico Coletivo sdo: VI - aperfeicoar a bilhetagem eletrdnica existente, mantendo-a
atualizada em relacéo as tecnologias disponiveis e implantar o bilhete mensal; VII -
instalacdo de sinalizacdes que fornecam informacdes essenciais para o deslocamento do

passageiro nos terminais, estacdes de transferéncia e conexdes (SAO PAULO, 2014).

Em 2015 a prefeitura implantou o monitoramento do estado da infraestrutura de circulacdo das
linhas, incluindo vias, terminais, pontos de parada, sistemas de sinalizacdo e sistemas de
informacdo ao usuario, diligenciando para que sejam executadas as acdes necessarias para sua
recuperacio (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015b). Conforme previsto no Plano de
Mobilidade de Séo Paulo (2015), é preciso desenvolver e implementar ferramenta tecnolégica

para dispositivos mdveis para provimento de informag6es e avaliacdo em tempo real, pelos
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usuérios, de aspectos do transporte plblico municipal (PREFEITURA DE SAO PAULO,
2016).

Para integrar a frota, os Onibus deverdo estar equipados com ar-condicionado, rede wi-fi e
tomadas USB. E os veiculos do modelo articulado também contardo com suportes internos para
bicicletas, estimulando assim a integracdo e o uso de diferentes modais na cidade
(SECRETARIA MUNICIPAL DE MOBILIDADE E TRANSPORTES, 2017). Aindaem 2017,
foram recebidas contribui¢des da Sociedade Civil para a construcdo de metas de mobilidade
para o periodo de 2017-2020: Aprimorar a informacdo disponibilizada ao usuario do sistema
de transporte coletivo, considerando que, de acordo com a PNMU em seu Art. 149, é direito do
usuario “ser informado nos pontos de embarque e desembarque de passageiros, de forma
gratuita e acessivel, sobre itinerarios, horarios, tarifas dos servigos e modos de interacdo com
outros modais”, seguindo também a Lei Municipal 15.962 de 2014. Assim, entende-se que um
bom sistema de informagdes deve contemplar minimamente 0s seguintes elementos:
informacGes gerais sobre rede, identificacdo do servigo, servigos especiais ou ocasionais,
itinerarios, horarios, tarifas, informacdes diversas, regras de operacdo. Essas devem estar
disponiveis tanto fisicamente nos pontos de acesso ao sistema de transporte coletivo, quanto
virtualmente nos canais publicos de comunicacdo (SOCIEDADE CIVIL, 2017).

A Prefeitura de Sdo Paulo, por meio da Secretaria de Mobilidade e Transportes, apresentou 15
onibus elétricos para a linha 6030/10 Unisa-Campusl/Terminal Santo Amaro, da empresa
Transwolff Transportes e Turismo. Os veiculos ja estardo equipados com a tecnologia NFC —
pagamento da tarifa por meio dos cartbes de débito ou crédito, smartphones ou smartwatches
através das plataformas de pagamento digitais (SECRETARIA ESPECIAL DE
COMUNICACAO, 2019). A Tabela 1.1 apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu
Estagio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.1. Estagio de implementacéo da Iniciativa - Sistema de comunicacéo no transporte publico urbano

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

Fonte: autora.
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1.2.Integragéo Modal

Em 1969 foi elaborado o Plano Urbanistico Basico de S&o Paulo — PUB. Partindo de uma visdo
integrada da questdo urbana, o problema da mobilidade foi tratado no PUB com relevancia e
suas principais recomendacgdes para o transporte coletivo foram: Implantar de Terminais de
Integracdo Metrd — Onibus (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2012).

Em 1975 foi formulada uma proposta de integracdo Metrd-ferroviaria, ja sugerindo a integracdo
fisica e tariféria, iniciativas que s vieram a se tornar realidade 30 anos mais tarde. A partir de
2006 a integracao tarifaria, planejada desde a década de 1970, foi implantada de passou a operar
nos trés sistemas — metro, trens metropolitanos e 6nibus urbanos, contribuindo para o aumento

do numero de usuarios nestes sistemas (ASQUINO, 2009).

No contexto recente de elaboragédo dos planos de mobilidade, o Plano Integrado de Transportes
Urbanos (PITU), elaborado em 1995, d& os primeiros passos para alterar esse cenario. O
principal objetivo era somar aos 57 quilometros de metrd existentes, os 272 quildmetros de
ferrovias (também fragmentados entre si), priorizando o transporte de passageiros de alta
capacidade como uma rede Unica no territério metropolitano. Para tanto, o PITU superou anos
de setorizacdo operacional e administrativa entre as varias redes de transporte sobre trilhos em

Sé&o Paulo, que até entéo era o impeditivo para a devida integracdo (LONGO, 2013).

Em 2001 adotou-se um novo modelo de sistema de transporte pablico do municipio — o Sistema
Interligado —, que implantou um rearranjo técnico e institucional para a operacdo das linhas de
Onibus, assim como a construcdo de corredores de énibus em eixos viarios com alta demanda,
com terminais e estacOes de transferéncia que possibilitam a ampliacéo das viagens integradas.
Nesse novo modelo, a integracdo entre as linhas pode ser feita por meio de um cartéo eletronico
— 0 “bilhete Ginico” — que permite que o usuario utilize mais de um veiculo dentro da mesma

viagem, com o pagamento de apenas uma tarifa (KLINTOWITZ, 2011).

O modelo de 2002 foi potencializado a partir da funcionalidade proporcionada pelo do Bilhete
Unico — BU, langado em 2004, criando a possibilidade da livre integracdo dos passageiros em
um determinado intervalo de tempo. Assim a rede de linhas péde alcancar um maior grau de
integracdo, com uma evolucdo do conceito de sistemas tronco-alimentados dependentes de
grandes terminais de 6nibus, dando vez a uma potencial rede hierarquizada de servicos com
funcdes distintas (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015b).
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Uma das estratégias de grande potencial urbanistico da Rede Aberta repousava justamente na
necessidade de aumentar o nimero de conexdes entre as redes de alta capacidade. Tais
intersegdes, de fato, comecaram a entrar em vigor a partir da efetivacdo da intermodalidade
entre metrd e ferrovia nas estagdes mais centrais, de carater nodal como Luz, Brés e Barra
Funda, consolidando esses pontos como importantes polos de desenvolvimento em escala
metropolitana. A atencdo aos nés do sistema de transporte reverberou a inclinagcdo urbana do

plano de mobilidade, consolidando a “potencializacdo do carater indutor e estruturador da rede
de transportes” (LONGO, 2013).

Houve regulamentacdo, em 2009, da circulacdo, parada e estacionamento de 6nibus fretados,
criando bolsdes de estacionamento no entorno das estacdes de metrd, em area limitrofe ao
centro expandido (SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS, 2009).

Em 2014 foi sancionada a LEI N° 16.050,. No seu Capitulo V, Art. 228 aborda aspectos da
Politica e do Sistema de Mobilidade.. Os programas, acdes e investimentos, publicos e privados,
no Sistema de Mobilidade devem ser orientados segundo as seguintes diretrizes: | - priorizar o
transporte publico coletivo, os modos ndo motorizados e os modos compartilhados, em relacao
aos meios individuais motorizados; 111 - promover integracéo fisica, operacional e tarifaria dos
diferentes modos de transporte que operam no Municipio, reforcando o carater de rede unica
com alcance metropolitano e macrometropolitano; V - promover a integracao entre os sistemas
de transporte publico coletivo e 0s ndo motorizados e entre estes e o transporte coletivo privado
rotineiro de passageiros; XXII - criar estacionamentos publicos ou privados nas extremidades
dos eixos de mobilidade urbana, em especial junto as estacfes de metrd, monotrilho e terminais
de integracéo e de transferéncia entre modais (SAO PAULO, 2014). A Lei N° 16.050, traz ainda
no CAPITULO V. Secdo VI. Art. 245.8 4°: 11 - integracio fisica e operacional com o Sistema
de Transporte Plblico Coletivo existente, incluindo-se o transporte hidroviario (SAO PAULO,
2014).

Existem dois pontos de 6nibus de facil acesso ao sair da estacdo de trem na Avenida Queiroz
Filho, sentido bairro (Imperatriz Leopoldina) e sentido Jaguaré-Osasco. Por se tratar de local
conectado a vias de acesso a municipios vizinhos, ambos os sentidos da avenida sdo servidos
por 6nibus da Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de Sdo Paulo (EMTU). No
sentido Jaguaré observa-se a presenca de fretados. Ha também um bicicletario integrado a

estacdo com pouca procura (FREIRE, 2016).
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Ligados fisicamente ao terminal de 6nibus existem dois bicicletarios instalados na Rua Giovani
Binoncini, um da CPTM e outro préprio do terminal urbano de 6nibus. Enquanto o da CPTM
tem lotacdo méaxima de 179 bicicletas e estava com boa utilizacdo, o bicicletario do terminal
com capacidade menor estava ocioso. Segundo funcionéria do local, o horério de pico nos
bicicletarios € das 4 as 9 da manhad (FREIRE, 2016).

Entrou em operacdo, a partir de 2014, os servicos de taxis demandados por aplicativo
(SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS, 2009). Na RMSP, diminuiram
as viagens por modo exclusivo, que representaram 62% em 2017, e aumentaram as viagens
com uma (27,5% em 2017), duas (9% em 2017) e trés transferéncias (1% em 2017), que
ocorrem entre modos diferentes. Em relagéo aos modos, ocorreu aumento nas viagens com uma
transferéncia no trem e com duas transferéncias no metrd e no trem (SECRETARIA DOS
TRANSPORTES METROPOLITANOS, 2009).

Sociedade Civil apontou algumas questdes e trouxe contribuicdes para a construcdo de metas
de mobilidade para o periodo de 2017-2020: (i) Requalificar as areas de circulagéo de pedestres
no entorno de todos os pontos de acesso aos sistemas de transporte coletivo (pontos de 6nibus,
estacdes e terminais) em seus diferentes modos, por meio de intervencdes fisicas, operacionais
e urbanisticas que priorizem o pedestre em seu deslocamento, também seguindo diretrizes de
promocdo da integracao entre modais de transporte presentes no Plano de Mobilidade Urbana
do Municipio de S&o Paulo e no inciso Il do Art; 233 do PDE — Plano Diretor Estratégico (Lei
Municipal n° 16.050); (ii) Ampliar a integracdo entre as viagens realizadas por bicicleta e o
sistema de transporte publico coletivo como preconiza o artigo 3° da Lei 14.266 de 2007 e 0
Plano Diretor Estratégico do Municipio. O sistema cicloviario da cidade de Sdo Paulo, segundo
o PDE, é constituido ndo apenas por ciclovias, ciclofaixas, ciclorrotas e bicicletas
compartilhadas, mas também por espacos adequados para estacionamento e guarda de
bicicletas. S8o politicas umbilicalmente conectadas a ampliacdo da malha cicloviaria e que
também devem dialogar com a rede de transporte publico coletivo, promovendo a
intermodalidade (SOCIEDADE CIVIL, 2017).

Com o objetivo de estimular a intermodalidade, em 2018 a prefeitura municipal regulamentou
o compartilnamento de bicicletas na cidade, abrindo a possibilidade de empresas atuarem como
operadoras de bicicletas compartilhadas mediante cadastramento junto ao Comité Municipal de
Uso do Viario (CMUV). Desta forma, podem implantar suas redes operando sistemas com

estacOes fixas ou sem estagdes (conhecido como sistema dockless) (PREFEITURA DE SAO
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PAULO, 2018). Até 2020 foram criadas 26300 vagas em 40 estacionamentos junto ao sistema
de trilhos com investimento final de R$91 milhdes incentivando a integracdo do transporte
individual ao coletivo (SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS, 2006a).
A Tabela 1.2 apresenta o score da iniciativa para o Estagio de Implementacéo em 2010 e 2020.

Tabela 1.2. Estagio de implementacéo da Iniciativa - Integracdo Modal

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

Fonte: autora.

1.3.Acessibilidade universal do TPU

Para garantir a acessibilidade de usuarios com deficiéncia e/ou mobilidade reduzida, o servigo
de 6nibus do municipio de S&o Paulo dispée de frota com piso baixo, rampas retrateis,
elevadores e espacos reservados para cadeira de rodas e cdo-guia. A SMT ainda oferece o
denominado “Servigo Atende”, modalidade de servigo porta a porta, oferecido para pessoas
com deficiéncia fisica severa e alto grau de dependéncia, impossibilitadas de utilizar outros
meios de transporte publico, atendendo as suas necessidades de transporte para escola, laser e
salde (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2012).

Por meio da lei N° 16.050, DE 31/07/2014. CAPITULO V. DA POLITICA E DO SISTEMA
DE MOBILIDADE, no Art. 228.X determina que deve-se aumentar a confiabilidade, conforto,
seguranca e qualidade dos veiculos empregados no sistema de transporte coletivo (SAO
PAULO, 2014). E na Secdo VI. Art. 245: as acOes estratégicas do Sistema de Transporte
Pablico Coletivo sdo: garantir o transporte publico coletivo acessivel a pessoas com deficiéncia
e mobilidade reduzida (SAO PAULO, 2014).

A opcao de catraca tipo “guilhotina”, utilizada no sistema de metr6 da cidade de Sao Paulo, por
exemplo, possui desenho universal e pode ser utilizada por uma ampla gama de passageiros
(WRI BRASIL, 2016).

Os Onibus devem incluir os Servicos Complementares, de carater especial, com tarifa
diferenciada, que poderéo ser prestados pelas proprias concessionarias ou por terceiros. Estéo

considerados nos Servigos Complementares, aqueles de natureza rural e o “Atende”, sendo este
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ualtimo, uma modalidade de transporte porta a porta, destinada as pessoas com deficiéncia fisica
com alto grau de severidade e dependéncia, com atendimento gratuito aos seus USUArios
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015b). Hé planos para que os 6nibus alcancem mais ruas
e percorram uma extensdo maior do sistema viario urbano. Havera veiculos operando em 5.100
quilometros de vias, contra os 4.680 quildmetros cobertos atualmente, ou seja: a area atendida
na cidade serd 9% maior do que é hoje e esse beneficio afeta milhares de usuérios que passarao
a caminhar menos para chegar a seus pontos de parada (SECRETARIA MUNICIPAL DE
MOBILIDADE E TRANSPORTES, 2017).

A partir de 2017, todos os 6nibus sdo acessiveis. e a frota do servi¢o Atende, destinado a pessoas
com deficiéncia motora severa, sera ampliada das atuais 428 para 500 vans (SECRETARIA
MUNICIPAL DE MOBILIDADE E TRANSPORTES, 2017).

A CPTM informou que das 94 estacdes, 71 ja possuem condi¢des de acesso as pessoas com
deficiéncia ou restricdo de mobilidade. Algumas estacfes estdo em obras, outras em fase de
projetos, para que todas tenham itens de acessibilidade normativos. Além disso, as novas

estacdes ja sdo projetadas para serem totalmente acessiveis (CPTM, 2019).

O servigco de Taxi Acessivel na Estacdo é gratuito e exclusivo para pessoas com deficiéncia
fisico-motora. Estando disponivel em todas as estacdes que ainda ndo contam com recursos de

acessibilidade. O taxista leva o passageiro ate a estacao acessivel mais proxima (CPTM, 2019).

ldosos, gestantes, obesos e pessoas com deficiéncia tém direito ao Bilhete Unico Especial. O
cartdo pode ser utilizado nos validadores dos 6nibus municipais, da CPTM e do Metr6. (CPTM,
2019). A Tabela 1.3 apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de

Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.3. Estagio de implementacdo da Iniciativa — Acessibilidade universal do TPU

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

0,50 Projeto

Fonte: autora.
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1.4.Acessibilidade econbémica no TPU

Em 1969 foi elaborado o Plano Urbanistico Basico de S&o Paulo — PUB. Partindo de uma visdo
integrada da questéo urbana, o problema da mobilidade foi tratado no PUB com relevancia e
suas principais recomendagdes para o transporte coletivo foram: Organizar rede de linhas de
trolebus no centro ligando estacbes do Metrd e usando vias exclusivas, com possibilidade de
adocAo de tarifa zero neste servico (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2012).

Lancado em outubro de 2007, o BLA - Bilhete Lazer garante desconto na utilizacdo dos trens
da CPTM e do Metrd entre as 18h dos sabados até o encerramento da operacdo aos domingos.
O Bilhete Lazer também ¢ valido durante toda a opera¢do comercial das linhas do sistema

metro-ferroviario nos feriados nacionais e estaduais de S&o Paulo (CPTM, 2019).

A Prefeitura decidiu implantar o passe livre para 505 mil estudantes, sendo aproximadamente
360 mil alunos da rede publica e 145 mil matriculados na rede particular de ensino, mas de
baixa renda, incluindo os que fazem cursos no nivel superior. Os critérios para definicdo de
baixa renda ja& foram estabelecidos em legislacdo aprovada pela Cémara Municipal
(SECRETARIA MUNICIPAL DE MOBILIDADE E TRANSPORTES, 2014a).

De acordo com a lei N° 16.050, DE 31/07/2014. TITULO II. CAPITULO I. IV, deve-se ampliar
a oferta de habitacdes de interesse social na proximidade do sistema estrutural de transporte
coletivo (SAO PAULO, 2014).

Idosos, deficientes e desempregados tém o beneficio da gratuidade integral, além de outras
gratuidades especificas destinadas a atender determinadas categorias. Estudantes possuem 50%
de desconto sobre o valor das tarifas no @mbito nacional. A prefeitura municipal S&o Paulo
instituiu em janeiro de 2015, a gratuidade plena no acesso ao transporte publico para 0s
estudantes do ensino fundamental, médio e superior da rede publica dentro do municipio e para
os estudantes do ensino superior da rede privada também dentro do municipio, quando estes
atendem ao requisito de comprovacdo de renda per capita minima, ou seja, até 1,5 salarios
minimos por més (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015b).

Nesses quesito a Sociedade Civil também trouxe sua contribuicdo para a construcao de metas
de mobilidade para o periodo de 2017-2020: Limitar o valor da tarifa do transporte publico
coletivo de forma que 0s gastos mensais com transporte ndo excedam 10% da renda de familias
que possuem rendimento médio de até um salario minimo, garantindo o direito de acesso dos
cidaddos a esse Direito Social, e de acordo com os principios, diretrizes e objetivos descritos
na Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Art. 5°, incisos 11 e I11, Art. 6° inciso IV, e Art. 7°)
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(acessibilidade ao sistema de transporte coletivo ndo deve apenas ser considerada a partir do
ponto de vista fisico, mas também econdmico. O transporte coletivo é uma ferramenta de acesso
a cidade correspondendo, portanto, a um direito de todo cidaddo. Tarifas caras promovem
exclusdo social e dificultam o acesso das pessoas aos servicos urbanos essenciais)
(SOCIEDADE CIVIL, 2017).

A gratuidade nas linhas de 6nibus intermunicipais da Regido Metropolitana de S&o Paulo é
concedido aos cidaddos com 65 anos ou mais, atraves do cartdo BOM Sénior (CPTM, 2019).
Ja o cartdo BU Especial 1doso garante a gratuidade no transporte coletivo urbano (6nibus da
capital, metrd e trens da CPTM) e é concedido aos cidaddos com 60 anos ou mais que
comprovadamente residam na Regido Metropolitana de S&o Paulo, em Campo Limpo Paulista,
Vérzea Paulista ou Jundiai (CPTM, 2019). A Tabela 1.4 apresenta os valores dessa iniciativa
quando ao seu Estégio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 7.5. Estagio de implementacédo da Iniciativa — Acessibilidade econdmica no transporte publico urbano

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

Fonte: autora.

1.5.Infraestrutura para TPU

A partir do ano de 2001 fizeram parte dos investimentos da adminitracdo municipal a instalagdo
de novas infraestruturas, englobando corredores de dnibus, a reforma de outros existentes e a
instalacdo de novos terminais. Além dessas medidas, foi realizada uma renovacéo da frota, que
passou a ter 4.008 novos veiculos (SPTrans) (KLINTOWITZ, 2011).

O Pacote de Aceleracdo do Crescimento (2007-2010), empreendeu o Corredor Expresso
Tiradentes na cidade de Sdo Paulo (SILVEIRA, 2013). Entre 2007 e 2017 a Prefeitura de S&o
Paulo fez a ampliacdo do sistema de corredores de énibus (viario dedicado com infraestrutura
e sinalizacdo especifica) para 132 km de extensdo e implantacdo de um sistema de faixas
exclusivas, com 500 km de extensao, que se constitui em conjunto de medidas operacionais que
reservam uma ou mais faixas da via do trafego geral a circulacdo de énibus ou taxis, em horarios
especificos do dia (SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS, 2009).
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O PITU previu um programa para expansdo, modernizagdo e operacdo do transporte ferroviario
entre 2008 e 2011 com o objetivo de ampliar a utilidade da malha ferroviaria de transporte de
passageiros nas regides metropolitanas de S&o Paulo, adequando-se a demanda e aprimorando
sua insercdo urbana. O projeto conta com agdes para expansao e criacdo de novos servigos sobre
trilhos; a integracdo do centro com implantacdo da linha Luz — Jundiai através da -
modernizacdo e expansdo da oferta. Nas linhas Julio Prestes - Amador Bueno; Osasco —
Jurubatuba; Luz - Rio Grande da Serra; Luz — estudantes; e Bras - Calmon Viana foram
realizadas modernizagdo e expansdo da oferta. Nas linhas da CPTM houve adaptacdo para
acessibilidade, além do ressarcimento de gratuidades concedidas a usuarios de linhas
ferroviarias e do subsidio concedido a usuérios estudantes de linhas ferroviarias. O programa
conta ainda com obras e ac¢Oes para implantacdo do trem de Guarulhos e expresso aeroporto;
expansdo da rede metroviaria (nas linhas Azul, Verde, trecho Alto Do Ipiranga - Vila
Prudente/Tatuapé, Vermelha, Amarela - Tabodo Da Serra — Luz, Lilas) ja com adaptacdo para
acessibilidade (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2011).

Em novembro de 2013 foi iniciada a obra da constru¢édo do corredor de énibus na Av. Luis
Carlos Berrini, com 3,3km de extensdo. O corredor conecta o0s eixos Diadema-Brooklin (na
porc¢do sul) e Faria Lima (porgéo norte), além da integracdo da Linha 9 Esmeralda da CPTM e
futura Linha 17 Ouro do Metr6, garantindo o deslocamento para o polo empresarial e financeiro
da Av. Berrini com demais regides da cidade (FARMASI, 2016).

A Lei N° 16.050, DE 31/07/2014. CAPITULO V. DA POLITICA E DO SISTEMA DE
MOBILIDADE, determina:

e Art. 228. VIII complementar, ajustar e melhorar o sistema de transporte publico
coletivo, aprimorando as condi¢des de circulacdo dos veiculos; articular e adequar o
mobiliario urbano novo e existente a rede de transporte publico coletivo (SAO PAULO,
2014).

e Art. 241. 8 2° Nas vias do sistema viario estrutural, existente ou planejado, dotadas de
3 (trés) ou mais faixas de rolamento na mesma pista, 1 (uma) faixa devera ser destinada
para a circulacdo exclusiva de transporte publico coletivo. § 3° As vias do sistema viario
estrutural de interesse do transporte coletivo devem ser condicionadas e ordenadas de
forma a priorizar a circulacdo de transporte publico coletivo por meio de reserva de
faixas exclusivas no viario (SAO PAULO, 2014).
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e Art. 245.As acgbes estratégicas do Sistema de Transporte Publico Coletivo sdo: | -
implantar novos corredores; Il - implantar terminais, estacfes de transferéncia e
conexdes; 111 - requalificar corredores, terminais e estagdes de transferéncia de onibus
municipais existentes. § 4% IV - integracdo com servi¢cos de compartilhamento de
automoveis, possibilitando a realizacdo de viagens articuladas com outros modais; V -
posicionamento dos pontos de parada e, quando couber, de estacdes, terminais, patios
de manutencao e estacionamento e outras instalacdes de apoio (SAO PAULO, 2014).

A prefeitura de Sdo Paulo iniciou 0 monitoramento do estado da infraestrutura de circulagdo
das linhas, incluindo vias, terminais, pontos de parada, sistemas de sinalizacdo e sistemas de
informacdo ao usuario, diligenciando para que sejam executadas as acGes necessarias para sua
recuperacdo (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015b).

O projeto de Requalificagdo da Avenida Santo Amaro prevé, ao longo dos quase 3 km deste
trecho, criacdo de uma estrutura em canteiro central dotado de paradas de Onibus. A
ultrapassagem € livre em todas as paradas (atualmente essa solugdo € parcial), diminuindo o
tempo de espera do pedestre (FARMASI, 2016). Na Avenida Paulista, a intervencdo comeca
com a demarcacéo de faixas exclusivas e reservadas ao transporte publico coletivo, a direita do
sentido do fluxo, afim de permitir um resgate do 6nibus em horarios estrategicos (FARMASI,
2016). A troca dos abrigos em pontos de paradas de dnibus também representa uma melhoria,
nas condicdes e manutencdes do equipamento, aumentando a capacidade e o nivel de conforto

aos passageiros enquanto aguardam o transporte na avenida Paulista (FARMASI, 2016).

De acordo com as propostas estabelecidas pelo PlanMob/SP — que segue tanto as diretrizes,
principios e objetivos da PNMU — Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei Federal n®
12.587/12), quanto o proprio PDE — Plano Diretor Estratégico (Lei Municipal n® 16.050) e a
LUOS — Lei de Uso e Ocupacéo do Solo (Lei Municipal n°® 16.402/16), foram implantados 150
km de corredores exclusivos de dnibus até 2020 (SOCIEDADE CIVIL, 2017). A Tabela 1.5

apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.5. Estagio de implementacédo da Iniciativa — Infraestrutura para transporte publico urbano

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia
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Fonte: autora.

2. Incentivo ao uso de modos ativos

Dados sobre a implementacdo das iniciativas do grupo de politicas para o incentivo ao uso dos
modos ativos de transporte.

2.1.Caminhabilidade

A calcada da Avenida Paulista, em S&o Paulo, foi reformada em 2007 recebendo pavimento de
concreto moldado no local com juntas de dilatacdo em lat&o. A opgéo por esse material levou
em conta a durabilidade, a facilidade de manutencédo e o conforto para a caminhada. O piso
facilita a reconstrucdo da calcada, caso as concessiondrias prestadoras de servigos publicos
tenham necessidade de fazer alguma manutencédo subterrdnea em sua rede. A construgdo das
calgcadas teve também a intencdo de oferecer um padréo estetico, destacado pelo contraste das
tonalidades de cinza do concreto com o dourado das juntas metalicas (SANTOS et al., 2017).

A Lei Municipal n® 15.422/2011 estabelece que a manutencdo das vias do sistema viario
estrutural da cidade e aquelas identificadas pela administracdo municipal como prioritarias para
a recuperacao das calcadas, no ambito do Programa Emergencial de Calgadas — PEC sdo de
responsabilidade da prefeitura, enquanto que as calcadas das vias coletoras e locais sdo de
responsabilidade dos proprietarios dos iméveis lindeiros (PREFEITURA DE SAO PAULO,
2015b).

De acordo com a Lei N° 16.050, DE 31/07/2014. TITULO II. CAPITULO I.

e Art 23. V - promover a qualificacdo urbanistica e ambiental, incluindo a ampliacdo de
calcadas, enterramento da fiacdo e instalacdo de galerias para uso compartilnado de
servicos publicos (SAO PAULO, 2014).

e Art 23. VIII. d) ampliacdo das calcadas, dos espacos livres, das areas verdes e
permeéveis nos lotes (SAO PAULO, 2014).

e Art. 233. Os programas, acdes e investimentos, publicos e privados, no Sistema de
Circulacdo de Pedestres devem ser orientados segundo as seguintes diretrizes: | -
priorizar as intervencdes de mobilidade inclusiva na melhoria de calgadas e calcaddes
existentes, em especial 0s situados nas rotas estratégicas, definidas na Lei n® 14.675, de
2008, adequando-os para o atendimento da legislacao existente; Il - implantar travessias

em nivel em vias que ndo permitem interrupcao de trdfego de veiculos motorizados,
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garantindo a seguranga e o conforto do pedestre; 1l - integrar sistema de transporte
publico coletivo com o sistema de circulacdo de pedestres, por meio de conexdes entre
modais de transporte, calgadas, faixas de pedestre, transposicOes, passarelas e
sinalizacdo especifica, visando a plena acessibilidade do pedestre ao espaco urbano
construido; IV - adaptar as cal¢adas e 0s outros componentes do sistema as necessidades
das pessoas com deficiéncia visual e mobilidade reduzida; V - instituir 6rgao
responsavel pela formulacdo e implementacao de programas e acdes para o Sistema de
Circulacdo de Pedestres; VI - utilizar o modelo de desenho universal para a execucao
das politicas de transporte ndo motorizado; VII - eliminar barreiras fisicas que possam
representar riscos a circulacdo do usuério, sobretudo de criancas e pessoas com
mobilidade reduzida e portadoras de necessidades especiais; VIII - aumentar o tempo
semaforico nas travessias em locais de grande fluxo de pedestres; IX - priorizar a
circulacdo de pedestres sobre os demais modais de transportes, especialmente em vias
ndo estruturais; X - garantir a implantacdo de estruturas de acalmamento de trafego e
reducdo de velocidade, especialmente em vias néo estruturais (SAO PAULO, 2014).

e Art. 241. As acOes estratégicas do Sistema Viario sdo: VI - padronizar, readequar e
garantir acessibilidade dos passeios publicos em rotas com maior transito de pedestres
(SAO PAULO, 2014).

O projeto de Requalificacdo da Avenida Santo Amaro prevé a ampliacdo de calgadas, a nova
pavimentacdo de vias e espacos publicos promovem acessibilidade total na avenida
(FARMASI, 2016). O projeto Calcadas Verdes e Acessiveis reconstruiu calgadas no bairro Vila
Pompéia, cidade de Sao Paulo, para remover os degraus formados por rampas de acesso de
veiculos e melhorar a acessibilidade para os pedestres. A faixa livre de circulacdo da calgada
foi nivelada e as rampas de acesso para os veiculos foram alocadas nas faixas de servico e de
acesso aos imoveis. As calcadas também receberam um novo paisagismo, deixando o ambiente
mais verde e agradavel. O projeto conferiu mais seguranca aos pedestres, ja que as pessoas que
antes utilizavam a via de trafego para caminhar passaram a utilizar a calcada reformada. Os
responsaveis pelo projeto estimam que a construcdo das calcadas tenha beneficiado diretamente

mais de cinco mil pessoas que vivem no bairro.

A instalacdo do corredor de 6nibus na avenida Engenheiro Luis Carlos Berrini junto ao Canteiro
Central liberou as calcadas para o fluxo intenso de pedestres, principalmente no horério de

almoco e de entrada e saida do trabalho. Também foram executadas melhorias nas travessias,
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como alargamento da faixa de pedestres, a reducdo dos limites de velocidade na via, além de

novo mobiliério urbano, como novos abrigos em ponto de parada de énibus (FARMASI, 2016).

A instalacdo de rampas com piso tatil na rua Silva Bueno (comercial) permite a acessibilidade
universal e a insercdo de mobiliario urbano na area ampliada das calgadas, tais como bancos,
vasos em concreto e lixeiras, da suporte a permanéncia e maior conforto ao pedestre. Houve a
troca de toda a pavimentacédo das calgadas, executadas em piso de concreto para garantir maior
resisténcia e evitar desniveis e irregularidades (FARMASI, 2016).

O projeto de requalificacdo de trecho da Rua Sete de Abril procura promover a valorizacéo do
contexto local e suas vérias formas de uso, considerando que o principal e mais frequente
usuario da via € o pedestre. Deste modo, foi realizada a transformacgdo da via em calgadéo,
eliminando a divis&o entre calcadas e leito carrocavel e aprimorando as condi¢Ges de caminhada
por meio da instalacdo de pavimento em blocos de concreto de alta resisténcia e de piso tatil
(FARMASI, 2016).

A requalificagdo das Ruas Tavares Bastos e Tucuna adotou como premissa de projeto, a
constituicdo das calcadas com as trés faixas de uso, nos termos ditados pela Legislacdo de
calcadas e pela norma: Faixa de Servigo, destinada a colocacdo de arvores ou gramado, rampas
de acesso para veiculos ou portadores de deficiéncias, mobiliario urbano e iluminacao publica;
Faixa Livre, destinada exclusivamente a circulacdo de pedestres, livre de quaisquer desniveis
ou obstaculos, com largura variando entre 1,20m e 1,50m, implantada com superficie regular e
de forma continua; Faixa de Acesso, area adjacente aos imdveis, podendo conter vegetacao,

rampas e demais elementos de apoio a propriedade lindeira (FARMASI, 2016).

Além das intervencbes voltadas para a seguranca, a renovacdo urbana se completa com a
transformacdo de trecho da Rua José Otoni em calcaddo exclusivo para pedestres; a
reorganizacdo do espaco de quiosques que permite a legibilidade da entrada principal do
Mercado; a insercao de mobiliario urbano e elementos de paisagismo voltados a permanéncia,
como bancos em concreto; lluminacdo para pedestres e substituicdo da rede elétrica aberta pela
subterranea em galeria e a ampliacdo do nimero de abrigos de énibus presentes na quadra, de

modo compativel com o elevado namero de linhas que por ali passam (FARMASI, 2016).

A reconfiguracdo do desenho da pequena pragca no centro do cruzamento entre a Avenida
Marechal Tito e a Rua Beraldo Marcondes incorpora a area antes destinada a circulacdo de
veiculos, se separa do canteiro central exiguo que ndo comportava o fluxo de pedestres

cruzando a via, reduzindo a distancia de travessia. O mesmo ocorre a partir do alargamento das
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esquinas (FARMASI, 2016). O projeto executado na rua Galvdo Bueno consiste na ampliacéo
do passeio em pintura de piso, com a remogao de area de vagas de estacionamento do lado par
(FARMASI, 2016).

A Rua Oscar Freire, em S&o Paulo, abriga diversas lojas, restaurantes e cafeterias, sendo um
local convidativo para a caminhada. As cal¢adas receberam revestimento de placas de concreto,
partindo da diretriz de utilizacdo de um material Gnico e monocromatico e sem desenhos
decorativos. Houve a preocupacdo, também, com a resisténcia mecanica do material, que
deveria ser adequada ao trafego de pedestres e ao acesso de veiculos aos estacionamentos, com
0 objetivo de manter um baixo custo de manutencdo e simplicidade em uma eventual
substituicdo (SANTOS et al., 2017).

A iniciativa de implantar projetos de alargamento de calgada em 100 pontos, diminuindo a
distancia percorrida pelo pedestre para travessia visa reduzir o risco de atropelamento
decorrente dos beneficios gerados pela implantacdo da extensé@o de calgada, tais como a melhor
intervisibilidade entre motorista e pedestres e a diminuigédo da distancia e tempo a ser percorrida
pelo pedestre durante a travessia. Foram implantadas até o0 momento extensdes de calcada em
24 pontos (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2020).

Entre 2017 e 2020 a Sociedade Civil contribuiu com projetos para: (i) Planejar uma Rede
Estrutural de Mobilidade a pé para 5.000 km lineares prioritarios do sistema viario seguindo
principios de minimizagdo do percurso e do tempo de caminhada, articulagdo com transporte
publico, equipamentos publicos e polos geradores de viagem, seguindo diretrizes dos Artigos
232 e 233 do PDE - Plano Diretor Estratégico (Lei Municipal n® 16.050); (ii) Reformar,
readequar e construir 1.000.000 m? de calcadas, de acordo com o planejamento estrutural,
garantindo acessibilidade completa, segundo meta estabelecida no PlanMob/SP e diretrizes de
calgcadas dos Artigos 232 e 233 do PDE - Plano Diretor Estratégico (Lei Municipal n° 16.050);
(iii) Readequar o tempo semaforico de 100% das travessias de pedestres da cidade de acordo
com as novas metodologias, em seguimento ao inciso V111 do Art. 233° do PDE (SOCIEDADE
CIVIL, 2017).

O projeto Mutirdo Mario Covas vai requalificar 200 km? de passeios publicos em rotas
estratégicas através de mutir@es. E o projeto Calcada Nova vai requalificar 50 km? de passeios
publicos de responsabilidade da Prefeitura (calcadas proprias) na regido Central
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2016). A Tabela 1.6 apresenta os valores dessa iniciativa

quando ao seu Estagio de Implementacdo em 2010 e 2020.
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Tabela 1.6. Estagio de implementacédo da Iniciativa — Caminhabilidade

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

Fonte: autora.

2.2 Infraestrutura cicloviaria

A extensdo das ciclovias vem sendo trabalhada desde 2006, passando de 30km para 54km em
2013 (CICLOCIDADE, 2018b). Em junho de 2014, a prefeitura aprovou o Projeto Ciclovia SP
400 km, cuja meta lancada a Secretaria Municipal de Transportes e a Companhia de Engenharia
de Trafego (CET), foi a implantacdo de 400 km de ciclovias em todas as regides da cidade,
estabelecendo conexdes com outros modais de transporte, como terminais de o6nibus,
equipamentos publicos, escolas, pracas, parques e locais de trabalho. Dos 64,7 km de ciclovias
existentes até junho de 2014, a atual gestéo foi responsavel pela implantacdo de 260 km, além
dos 31,9 km de ciclorrotas. Com estes niUmeros somados, a malha cicloviaria alcangcou 356,8
km. Os paulistanos também contam com 120,8 km de ciclofaixas de lazer, que sé&o ativadas aos
domingos e feriados, em parceria com a Bradesco Seguros (PREFEITURA DE SAO PAULO,
2015a).

Projetos determinados pela Lei N° 16.050, DE 31/07/2014. CAPITULO V. DA POLITICAE
DO SISTEMA DE MOBILIDADE:

e Art. 228. IV - Promover os modos ndo motorizados como meio de transporte urbano,
em especial 0 uso de bicicletas, por meio da criacdo de uma rede estrutural cicloviaria;
IX - complementar, ajustar e melhorar o sistema cicloviario (SAO PAULO, 2014).

e Art. 240. O Municipio regulamentara através de instrumentos especificos: IV - a
abertura de rotas de ciclismo, bicicletarios e compartilhamento de bicicletas e vagas
especiais para compartilhamento de automdveis e similares; V - as diretrizes e regras
para o compartilhamento e estacionamento de bicicletas;

e Art. 241. As ac0es estratégicas do Sistema Viario sdo: VII - adequar pontes, viadutos e
passarelas para a travessia segura de pedestres e ciclistas; VIII - implantar, nas vias de
trafego local, medidas de engenharia de trafego de forma a disciplinar o uso do espago

entre pedestres, bicicletas e veiculos;
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o Art. 245.8 4° 111 - integracéo fisica e operacional com outros modos de transporte, em
especial com o sistema cicloviério, por meio de implantacéo de bicicletérios, permisséo
de embarque de bicicletas em veiculos do sistema, priorizacdo de travessias de
pedestres, entre outras medidas (SAO PAULO, 2014).

O projeto de Requalificacdo da Avenida Santo Amaro prevé o atendimento aos ciclistas atraves
de cruzamentos seguros, paraciclos, servicos basicos e bicicletarios (FARMASI, 2016). A
Avenida Paulista contou com uma reforma do canteiro central, permitindo a instalagdo de uma
ciclovia segregada, situada acima do nivel do leito carrogavel reservado aos automoveis e com
travessia de pedestres em nivel, aumentando a acessibilidade. A ciclovia é planejada com 3,8
km de extensdo, na formagéo de um eixo de conexao entre as ciclovias perpendiculares das vias
lindeiras e um eixo longitudinal de unido entre as areas sul e oeste da cidade (FARMASI, 2016).
O projeto também incluiu a construgdo de uma ciclovia no canteiro central da avenida
Engenheiro Luis Carlos Berrini. A ciclovia da Av. Berrini se insere num grande eixo cicloviario
paralelo a Marginal Pinheiros, interligando Shopping Morumbi, Parque do Povo e Villa Lobos,
Universidade de S&o Paulo e Ceagesp, através das avenidas Berrini, Helio Pelegrino, Faria
Lima, Fonseca Rodrigues e Gastdo Vidigal, além das ligacGes com bairros da regido sudoeste
(FARMASI, 2016).

A ciclovia também apoia os usuarios das estacbes da CPTM, oferecendo uma alternativa
complementar as formas de deslocamento na regido. A Associacdo dos Ciclistas Urbanos de
Séo Paulo (Ciclocidade) registrou a passagem de 1.510 ciclistas em apenas 14h de contagem
nos 3 km de ciclovia da Av. Berrini, ressaltando o qudo grande era a demanda por estes espacos
na regidao (FARMASI, 2016).

Contribuic6es da Sociedade Civil para a construcdo de metas de mobilidade para o periodo de
2017-2020: (i) Consolidar e expandir uma rede cicloviaria continua, segura, atrativa e eficiente,
com a implantacédo de infraestrutura especifica, equipamentos publicos e sinalizacdo adequada,
e seguindo os principios da Lei 14.266 de 2007. Equipamentos para estacionamento
(bicicletarios e paraciclos) e o sistema de bicicletas compartilhadas devem ser vistos como parte
integrante da rede; (ii) Garantir a acessibilidade completa de ciclistas e pedestres em todas as
pontes e viadutos da cidade (SOCIEDADE CIVIL, 2017).

Cenario do Sistema cicloviario em 2018: (i) Ciclovias e ciclofaixas: Operacdo Urbana Faria
Lima (pontes Jaguaré, Cid. Universitaria, Bernardo Goldfarb, ciclofaixa Pinheiros); Ligacdo

Bresser, Ciclofaixa Domingos de Morais; (ii) Bicicletarios: Bicicletarios do metrd sendo
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fechados, prefeitura indiferente; (iii) Sinalizacdo cicloviéria: Placas de sinaliza¢do apenas como
‘turismo’ (CICLOCIDADE, 2018b). Para melhorar a conectividade da rede cicloviéria,
ofertando infraestrutura segura aos ciclistas e estimulando o uso da bicicleta, serdo implantados
173,35 km de infraestruturas cicloviarias. Das quais, até a primeira quinzena de julho de 2020,
foram implantados 9 km de novas ciclofaixas/ciclovias e aproximadamente 35 km estdo em
obras ou inicio iminente de obras. Adicionalmente, no dia 11/07/2020, foi lancado o edital de
Concorréncia n° 001/SMT/2020 com o objetivo de contratar a construcdo de 20 km de ciclovias
(infraestruturas segregadas em canteiro ou calgadas) (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2020).

Para o superintende de Planejamentos e Projetos da Companhia, Ronaldo Tonobohn, a malha
cicloviaria ¢ um grande legado deixado pela prefeitura aos paulistanos. “Os usuarios ganharao
novas opc¢des de mobilidade e acesso a cidade, ampliagdo da seguranca na circulacdo de todos
os modais, melhoria dos indicadores de salde e expectativa de vida, que geram melhoria na
qualidade de vida”, destacou. O sistema cicloviario € parte integrante da Politica de Mobilidade
do Municipio, e busca a efetivacdo dos principios da Politica Nacional de Mobilidade Urbana
(Lei Federal 12.587, de 2012), da Politica Municipal de Mudanca do Clima de Séo Paulo (Lei
Municipal 14.933, de 2009) e do Plano Diretor Estrategico (Lei Municipal 16.050, de 2014) no
Municipio de S&o Paulo (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015a).

Os bicicletarios estimulam os trabalhadores que moram relativamente perto das estacdes da
CPTM a se locomover de bicicleta, deixando o equipamento guardado em seguranca até a volta
para casa. O embarque de bicicletas nos trens da CPTM é permitido de segunda a sexta, das
10h as 16h e a partir das 21h, e aos sdbados, domingos e feriados durante todo o dia. O servico
é gratuito mediante cadastro (CPTM, 2019). A Tabela 1.7 apresenta os valores dessa iniciativa

quando ao seu Estagio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.7. Estagio de implementacdo da Iniciativa — Infraestrutura cicloviaria

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia
0,75 Implementagéo

Fonte: autora.
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2.3.Sistema de compartilhamento de bicicletas

A criacdo do sistema de compartilhamento de bicicletas foi estabelecida pela Lei N° 16.050,
DE 31/07/2014. CAPITULO V. Segdo VII Do Sistema Cicloviario: Art. 249. Sdo componentes
do Sistema Cicloviéario: | - ciclovias; Il - ciclofaixas; 11 - ciclorrotas; 1V - bicicletarios e demais
equipamentos urbanos de suporte; V - sinalizagdo cicloviaria; VI - sistema de compartilhamento
de bicicletas (SAO PAULO, 2014).

O PDE considera o sistema de bicicletas compartilhadas como um componente do Sistema
Cicloviario (artigo 249), incorporando-o definitivamente ao planejamento de mobilidade
urbana na cidade. O sistema de bicicletas compartilhadas comecou a ser implementado em 2012
e em 2015 o sistema alcangou 10% da area urbanizada de Sao Paulo (PREFEITURA DE SAO
PAULO, 2015b).

Contribuic6es da Sociedade Civil para a construcdo de metas de mobilidade para o periodo de
2017-2020: Ampliar o sistema de bicicletas compartilhadas para abranger pelo menos 40% do
territorio da cidade até 2020, priorizando a implantacdo das estacGes em locais proximos (até
50 metros) ou nas areas internas de sistemas de transporte publico como terminais de énibus,
estacdes de metr6 e trem (O sistema de bicicletas compartilhadas foi implementado na cidade
de S&o Paulo no ano de 2012. Apoiando-se no mapa de ciclorrotas de Sao Paulo, realizado em
2011 e atualizado em 2013, as esta¢des dos sistemas foram instaladas a partir da regido centro-
oeste e, em 2013, expandidas para um trecho da zona leste. Hoje, as bicicletas compartilhadas
abrangem apenas 8% do territorio paulistano) (SOCIEDADE CIVIL, 2017).

Cenario do Sistema cicloviario em 2018 para Sistema de compartilhamento de bicicletas: (i)
Formato OTTC ainda precisara se provar para “além dos ricos” ¢ (ii) Dados abertos é uma
vitéria (CICLOCIDADE, 2018b). Desde quando o programa de compartilhamento foi
inaugurado, em janeiro de 2018, o numero de viagens realizadas, conforme registra o sistema
da operadora, tem apresentado recordes, sendo que os mais recentes foram constatados
justamente durante a semana de crise no abastecimento dos combustiveis. O mais novo recorde
foi alcancado ontem, dia 29, quando foram contabilizadas 4.845 viagens de bikes
compartilhadas. O namero de viagens realizadas por meio do programa Bike Sampa, que faz
parte do novo sistema de compartilhamento de bicicletas gerenciado pela Secretaria Municipal
de Mobilidade e Transportes (SMT), cresceu 34% em S&o Paulo em apenas uma semana. A
principal motivacao foi a crise gerada pela baixa oferta de combustiveis por ocasido da greve

dos caminhoneiros. Dados da Tembici, operadora do Bike Sampa, revelam que entre os dias 21
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e 27 de maio houve 19.164 viagens do tipo, ou 4.895 a mais do que o nimero contabilizado
entre os dias 14 e 20 deste més (14.269). A operadora constatou ainda um aumento expressivo
na quantidade de cadastros, que mais que dobrou em uma semana (PREFEITURA DE SAO
PAULDO, 2018). A nova regulamentacao, oficializada em setembro do ano passado, possibilitou
a coexisténcia de diferentes operadoras para o setor. Ha, atualmente, cinco empresas
cadastradas como operadoras de bicicletas compartilhadas na cidade: Tembici, Trunfo, Mobike,
Serttel e Yellow (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2018). A Tabela 1.8 apresenta os valores
dessa iniciativa quando ao seu Estéagio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.8. Estagio de implementacédo da Iniciativa — Sistema de compartilhamento de bicicletas

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

Fonte: autora.

2.4.Promocao de seguranca publica

A prefeitura vem implementando, desde 1997, um programa de fiscalizacdo de velocidade. Ele
é composto de trés tipos de equipamentos: radares fixos, radares moveis e lombadas eletrdnicas.
Os radares fixos e moveis controlam a velocidade dos veiculos nas avenidas importantes da
cidade e as lombadas eletrénicas o fazem em trechos perigosos de vias secundarias,
normalmente proximas a escolas ou locais com travessia de pedestres. Até 2004, a cidade
contava 180 equipamentos de fiscalizacédo eletrénica. Com as licitacdes feitas nos Gltimos anos,
0 numero de equipamentos instalados subiu para 456 (05/2009), sendo 130 radares fixos, 13
moveis, 139 lombadas eletrnicas, 127 radares de invasdo semaforica (Refis) e 40 radares de
invasdo de faixa exclusiva de dnibus (Reifex) (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2009).

Em 2013, a cidade de Sdo Paulo iniciou a implanta¢do das chamadas “Areas 40”. Sdo zonas de
velocidade reduzida espalhadas pelos principais centros de concentracdo populacional da
cidade (G1 SAO PAULO, 2016). O trabalho oferecido no Centro de Treinamento faz parte do
Programa de Protecdo a Vida (PPV), iniciado em 2013 pela Secretaria Municipal de Transportes
com apoio da CET visando a seguranca de todas as pessoas no transito da cidade, especialmente
0s agentes mais vulneraveis como pedestres e ciclistas (PREFEITURA DE SAO PAULO,
2015a).
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De acordo com a Lei N° 16.050, DE 31/07/2014. CAPITULO V. Secéo V. Do Sistema Viario:

e Art. 241. § 1° O sistema virio estrutural e ndo estrutural podera receber adaptacdes que
promovam o compartilhamento adequado do espaco das vias entre diferentes modos de
circulagdo, motorizados e ndo motorizados, garantidas as condi¢cdes de seguranga;

e Art. 245. § 4° VI - melhorias nos passeios e espacos publicos, mobiliario urbano,
iluminacdo publica e paisagem urbana, entre outros elementos;

e Art. 251. Os programas, acdes e investimentos, publicos e privados, no Sistema
Cicloviario devem ser orientados segundo diretriz de implantar as redes cicloviarias
associadas as redes de transporte publico coletivo motorizado de alta e média
capacidade, e garantir o deslocamento seguro e confortavel de ciclistas em todas as vias
(SAO PAULO, 2014).

O projeto de Requalificacdo da Avenida Santo Amaro prevé o enterramento de redes de
infraestrutura, a melhoria da drenagem urbana, iluminacdo, sinalizacdo e semaforos, a
implantacdo de mobiliario urbano, a comunicacdo visual, o paisagismo e ajardinamento
(FARMASI, 2016).

A implementacédo da ciclovia da Avenida Paulista conta também com a estrutura de um novo
desenho de guarda corpo que beira a ciclovia em trechos mais estreitos e de travessia,
contribuindo para a seguranca e comodidade do ciclista. A renovacdo da iluminagdo e do
mobilidrio também fazem parte do conjunto de acbGes que vem qualificando a estrutura da
avenida. Um importante ponto a ser colocado € o da reducéo do limite de velocidade nesta via,
contribuindo para a seguranca e a reducdo de acidentes (FARMASI, 2016). Na rua comercial
Silva Bueno, a revitalizacdo da rua teve como objetivo a melhoria das condicdes de seguranca
e maior conforto ao pedestre. A acdo principal desta proposta foi o alargamento das esquinas,
reduzindo a distancia das travessias e aumentando a visibilidade do condutor de veiculos em

relacdo ao pedestre, assim como a visibilidade do pedestre (FARMASI, 2016).

O projeto executado na rua Sete de Abril conseguiu organizar os fluxos principais,
estabelecendo, com elementos de piso, as faixas compartilhadas, faixa de pedestres e a faixa de
mobiliario urbano - onde séo instalados bancos, papeleiras, paraciclos e iluminacéo reforcada e
modernizada. Embora o plantio de novas arvores ndo tenha sido possivel devido a pouca area
ensolarada e ao excesso de interferéncias no subsolo, foram implantados diversos vasos em
concreto ao longo do calgaddao (FARMASI, 2016). A intervencdo apresentada na Avenida

Marechal Tito insere-se no Projeto de Requalificacdo Urbana e Seguranca viéria para a area 40
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de S&o Miguel, promovido a partir de parceria entre a Iniciativa Bloomberg para a Seguranca
Global no Tréansito (BIGRS), o Laboratério de Mobilidade da Secretaria Municipal de
Transportes - MobiLab e a Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo (PMSP). A intervencdo na
area junto ao Mercado Municipal de S&o Miguel, além da reducdo da velocidade méxima
regulamentada para 40km/h, propde a ampliacdo das calgadas a partir de demarcacdes de piso
e balizadores e a reducéo do nimero de pistas de rolagem, transformando um grande trecho da
avenida em via exclusiva para 6nibus (FARMASI, 2016).

A intervencdo na area do cruzamento da Avenida Mal. Tito, Rua Beraldo Marcondes e Daniel
Bernardo, também insere-se no Projeto de Requalificacdo Urbana e Seguranca viaria para a
area 40 de Sao Miguel, reducdo da velocidade méaxima regulamentada para 40km/h, e da
reducdo do nimero de pistas de rolagem, esta intervencao propde a reorganizacao dos sentidos
de trafego, com eliminacédo de uma opc¢éo de retorno para carros e énibus, reduzindo o nimero
de conflitos viarios (FARMASI, 2016). Na area ampliada da rua Galvdo Bueno serdo instalados
balizadores para protecdo do pedestre, bancos de duas alturas, com flexibilidade de utilizacao
no sentar e apoiar (FARMASI, 2016).

Contribuic6es da Sociedade Civil para a construcdo de metas de mobilidade para o periodo de
2017-2020: (i) Reduzir o indice de mortes no transito para 6 mortes por ano para cada 100 mil
habitantes até 2020. Regulamentar velocidade maxima, em toda a cidade, adotando para vias
locais: até 30km/h; vias coletoras: até 40km/h; vias Arteriais de Tipo 1. 50km/h e vias
expressas: a 60 e 70km/h, seguindo diretrizes e estratégias do planMob/SP; (ii) Implantar 20
Areas de acalmamento de trafego até 2020 seguindo diretrizes do PlanMob/SP (SOCIEDADE
CIVIL, 2017).

A iniciativa de instituir o observatorio de seguranca viaria da Cidade de Séo Paulo, tendo em
vista as limitacdes impostas pela situacdo atual do municipio (suspensdo de atividades pela
pandemia por COVID-19 e posterior inicio do periodo eleitoral), optou-se, como definicdo da
entrega, a incrementacdo do Portal GeoSampa da Prefeitura de Sdo Paulo com mais dados
abertos de mobilidade. Bem como a disponibilizacdo desses dados em sitio eletrénico préprio
da SMT junto a um guia / glossario para os dados disponibilizados, para além de um local para
publicacdo de estudos e demais noticias relacionadas a segurancga viaria em Sao Paulo. O
observatério contera também ferramenta de mapa contendo as infraestruturas de mobilidade

existentes na cidade e aquelas previstas pela Secretaria Municipal de Mobilidade e Transportes.



132

Dessa forma, tal sitio eletrénico ser4 a primeira versdo do Observatorio de Mobilidade
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2020).

Com o intuito de aumentar a seguranca dos pedestres e incentivar os deslocamentos a pé na
cidade, a iniciativa de Requalificar calcadas (1.500.000 m?) foi iniciada e ja alterou 715 mil m?
de calgadas com foco na promocdo da acessibilidade universal (PREFEITURA DE SAO
PAULO, 2020). Para aumentar a seguranca viaria nos caminhos mais utilizados pelos
estudantes nas zonas escolares, com prioridade aos modos de transporte ativo (a pé e de
bicicleta) a iniciativa de implantar projetos de seguranca viaria em Rotas escolares foi finalizada
no Jardim Angela em outubro de 2019. A Rota Escolar Segura de ltaquera foi parcialmente
implantada e tem seus projetos finalizados. Ja a Rota Escolar Segura do Pari estd em obras e a
Rota Escolar Segura do Parque Sdo Rafael em fase final de desenvolvimento de projeto
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2020).

As requalificacOes integradas em corredores de transporte tém como premissa a integragéo entre
diferentes 6rgdos no desenvolvimento dos projetos e implantacdo das obras (SMT, CET,
SPTrans, SMDU, SP Urbanismo, SIURB e SP SP Obras), na operacéo da via (CET, SPTrans,
CPTran, GCM) e na integracdo com acGes educacionais e de comunicacdo. As intervengdes sao
realizadas em corredores de transporte com alto volume de acidentes e incluem: implantacdo
de projetos de sinalizacdo; adequacao da geometria da via; adequacéo de ciclos semaforicos e
tempos de travessia; reforco de fiscalizacédo eletronica; sinalizacdo de adverténcia; reforco de
pessoal operacional e acdo policial contra alcoolemia. Vias Seguras da Belmira Marin e Estrada
de Itapecerica com obras iniciadas por meio das obras de requalificacdo de calcadas. Via Segura
da Av. Raimundo Pereira de Magalhdes, Marechal Tito e Senador Teotdnio Vilella com
projetos finalizados e em fase de contratacio de obras (PREFEITURA DE SAO PAULO,
2020). A Tabela 1.9 apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de

Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.9. Estagio de implementacédo da Iniciativa — Promocéo da seguranca publica

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia
0,75 Implementagéo

Fonte: autora.
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3. Politicas para restricédo de uso do solo

A seguir séo apresentados os dados de implementacdo das iniciativas referentes ao grupo de
politicas de restri¢cdo do uso do solo.

3.1.Restricdo a Veiculos de Passageiros

Na cidade de Sdo Paulo, as medidas de restricdo veicular para veiculos de passeio, sO se
iniciaram nos anos 1990. A primeira iniciativa nesse sentido partiu do Governo do Estado, por
meio da Secretaria do Meio Ambiente (SMA-SP) com o programa Operacdo Rodizio em 1996.
Seu objetivo era “minimizar os problemas de polui¢do atmosférica e reduzir as externalidades
na area de saude publica resultantes dos congestionamentos na Regido Metropolitana de Sao
Paulo (RMSP) (JUNIOR, 2011).

A Operacéo Horario de Pico (OHP) existe desde 1997 e restringe nos picos da manha (das 7 as
10 horas) e da tarde (das 17 as 20 horas) nos dias Uteis a circulacdo de automoveis e caminhdes
no Minianel, de acordo com uma regra simples de dois finais de placa restritos/dia da semana.
Esta area, o Centro Expandido, compreende cerca de 150 Km?, incluindo as vias que a
delimitam, formado pelas marginais Tieté e Pinheiros, avenidas dos Bandeirantes e Afonso
D’Escragnole Taunay, Complexo Viario Maria Maluf, avenidas Tancredo Neves e Juntas
Provisorias, Viaduto Grande S&o Paulo e avenidas Luis Inicio de Anhaia Melo bem como Salim
Farah Maluf, dentre outras (CET, 2014). Em 1997 a Prefeitura do Municipio de S&o Paulo
implantou a Operacdo Horario de Pico baseada na Lei n° 12.490/1997 e no Decreto n°
37.085/1997, que consiste em proibir a circulacdo de dois nimeros finais de placas de autos a
cada dia Gtil da semana, nos horarios de pico entre 07h00 e 10h00 e entre 17h00 e 20h00, nas
regides consideradas como criticas para o transito de veiculos da cidade. Esta medida influiu
de maneira significativa no comportamento da populacdo em relacdo ao uso do automovel
particular e da distribuicio de cargas na éarea central da cidade (PREFEITURA DE SAO
PAULO, 2015b).

A melhoria nas condi¢Ges do ar também foi o motivador para a criagdo do "Programa de
Restricdo de Veiculos Automotores no Municipio de Sdo Paulo”, que criou a Opera¢do Horario
de Pico, ou simplesmente rodizio (Decreto n° 37.085 de 3 de outubro de 1997), pelo entdo
prefeito Celso Pitta. Hoje, o programa que vigora o ano inteiro, a exce¢do dos meses de janeiro
e julho, meses de férias escolares, tem por objetivo restringir a circulacdo de veiculos dentro de

uma area da cidade, o chamado Mini-Anel Viario ou centro expandido, de segunda a sexta-feira
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nos horérios de pico da manhd (7h as 10h) e da tarde (17h as 20h), de acordo com o final da
placa do veiculo (JUNIOR, 2011).

O secretario municipal de Transportes, Jilmar Tatto, apresentou, na manha de hoje, 9/1, a
atualizacdo do estudo sobre o impacto de uma eventual ampliagdo geografica do Rodizio
Municipal de Veiculos (a Operacdo Horéario de Pico - OHP). A proposta é ampliar a restricdo
para as vias arteriais existentes fora do chamado Minianel Viario, o que resultaria num ganho
de velocidade média na ordem de 8,5% (passando de 18,9 km/h para 20,5 km/h) e queda de
13% na lentiddo da cidade de S&o Paulo. O estudo sera levado ao Conselho Municipal de
Trénsito e Transporte da Cidade de Sdo Paulo, em 15 de janeiro, para ser debatido. “E a forma
mais democratica de se tratar esta questdo bastante polémica e que vai mexer com a rotina de
milhares de pessoas. Este € o primeiro passo. Queremos debater com a sociedade e especialistas;

nao impor nada”, afirmou Tatto (CET, 2014).

A PNMU estabelece como instrumentos de gestdo do sistema de transporte e da mobilidade
urbana (artigo 23): I - Restri¢do e controle de acesso e circulagdo, permanente ou temporario,
de veiculos motorizados em locais e horarios predeterminados (PREFEITURA DE SAO
PAULO, 2015b);

A iniciativa de implantar restricdo de circulacdo de motocicleta nas pistas expressas das
marginais, quando da existéncia de pistas locais esta em fase de implementacdo. Na Marginal
Tieté a proibicdo ja é aplicada em ambos os sentidos, e na Marginal Pinheiros sentido
Interlagos, ainda se faz necessaria a implantacdo de pista local em varios trechos para que a
proibicdo seja possivel. A acdo foi 100% implantada na pista expressa da Marginal Pinheiros
sentido Castello Branco, de modo que o projeto foi concluido (PREFEITURA DE SAO
PAULDO, 2020). A Tabela 7.10 apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de

Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 7.10. Estagio de implementagéo da Iniciativa — Restri¢do a veiculos de passageiros

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

Fonte: autora.
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3.2.Restric¢éo a Estacionamento

O poligono formado pelas vias Marginal Tieté / Ponte da Freguesia do O / Marqués de S&o
Vicente / Pompéia / Heitor Penteado / Dr. Arnaldo / Pacaembu / Ponte da Casa Verde / Marginal
Tieté é uma area que contém restricdes de trafego para entregas diurnas, envolvendo empresas
de grande porte, como shopping centers, home centers e super/hipermercados, a Zona de
Méaxima Restricdo de Circulacdo (SECRETARIA MUNICIPAL DE MOBILIDADE E
TRANSPORTES, 2014b).

Em determinagéo pela Lei N° 16.050, DE 31/07/2014. CAPITULO V. DA POLITICA E DO
SISTEMA DE MOBILIDADE:

e Art. 228. VI - promover o compartilhamento de automéveis, inclusive por meio da
previsdo de vagas para viabilizacdo desse modal;

e Art. 241. X - reducdo do espaco de estacionamentos de automoveis para implantacéo de
estrutura cicloviaria e ampliacdo de calgadas (SAO PAULO, 2014).

A PNMU estabelece como instrumentos de gestdo do sistema de transporte e da mobilidade
urbana (artigo 23): V - Estabelecimento da politica de estacionamento de uso publico e privado,
com e sem pagamento pela sua utilizagdo, como parte integrante da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015b). A Tabela 7.11 apresenta 0s

valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 7.11. Estagio de implementacéo da Iniciativa — Restrigdo a estacionamento

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

Fonte: autora.

3.3.Restricdo a Veiculos de Carga

Em virtude da intensa utilizacdo das vias estruturais da cidade por transporte de cargas a SMT
pratica a gestdo da circulacdo de veiculos de carga, tendo para tal, instituido zonas de restricdo
de circulago de caminhdes de carga ainda na década de 1980 (PREFEITURA DE SAO
PAULO, 2015b). Atualmente S&o Paulo possui areas e vias definidas por legislacdo especifica

onde o trénsito de caminhdes é proibido, a saber: Zona de Maxima Restri¢do de Circulagdo —
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ZMRC: area do Municipio de Sdo Paulo com restricao ao transito de caminhdes, que concentra
nacleos de comércio e servicos (Figura 22); Zona Especial com Restricao a Circulacdo — ZERC:
area ou via em areas exclusivamente residenciais com necessidade de restricdo ao transito de
caminhdes, a fim de promover condigdes de seguranca e qualidade ambiental; Vias Estruturais
Restritas — VER: vias e seus acessos, com restricdo ao transito de caminhdes, em horério
determinado por meio de regulamentacdo local, com caracteristicas de transito rapido ou
arterial, bem como taneis, viadutos e pontes que ddo continuidade a tais vias e constituem a
estrutura do sistema viario. A partir do dia 28 de julho de 2008 os caminhdes também foram
proibidos de transitar pelo Minianel Viario50 e, tal como os automoveis, devem obedecer as
mesmas regras de restricdo aos horarios e pelo final de placa estabelecido pelo Decreto n°
49.800/2008 (PREFEITURA DE SAO PAULDO, 2015b).

Especificamente para o transporte de cargas, 0 Departamento de Operacgdes do Sistema Viario
(DSV), ligado a Secretaria Municipal de Transportes (SMT), criou a ZMRC (Decreto n° 33.272
de 11 de junho de 1993). Além da ZMRC, a circulagcdo de caminhdes em S&o Paulo deve
respeitar a Zona Especial de Restricdo de Circulagcdo (ZERC), as Zonas Exclusivamente
Residenciais (ZER’s) e as Vias Estruturais Restritas (VER), a fim de promover condigdes de
seguranca e/ou qualidade ambientais. Para garantir a logistica de distribui¢do, na area definida
pela ZMRC, a prefeitura de Sdo Paulo permitiu a circulagdo dos chamados: Veiculo Urbano de
Carga (VUC) e Veiculos Leve de Carga (VLC) (Decreto n° 37.185 de 20 de novembro de 1997).
O primeiro com capacidade de carga util superior a 1.500kg, largura maxima de 2,20m e
comprimento maximo de 5,50m e o segundo com comprimento acima de 5,50m e no maximo
de 6,30m (JUNIOR, 2011).

O Decreto n°® 48.338 de 10 de maio de 2007, aumentou a area inicialmente definida para a
ZMRC (passando de 11,4 km? para 24,5 km?) e alterou o comprimento do VUC para 6,30m,
eliminando o VLC. Um ano depois, o Decreto n°® 49.487 de 12 de maio de 2008, regulamentou
uma nova ZMRC (agora com 100 km?) e proibiu, inclusive, a circulacdo dos VUCs na area. O
decreto também ampliou o horario de restricdo: 5h as 21h de segunda a sexta-feira e aos sabados
das 10h as 14h (JUNIOR, 2011).

A Lei N° 16.050, DE 31/07/2014. CAPITULO V. DA POLITICA E DO SISTEMA DE
MOBILIDADE determina:
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e Art. 228. XV - estabelecer instrumentos de controle da oferta de vagas de
estacionamento em areas publicas e privadas, inclusive para operagdo da atividade de
compartilhamento de vagas (SAO PAULO, 2014).

A cidade de Sao Paulo através da Secretaria Municipal de Transportes juntamente com a CET
(Companhia de Engenharia de Trafego) e SPTrans (Séo Paulo Transporte S.A.) e empresas de
economia mista, asseguram a mobilidade de pessoas e de bens no Municipio de Séo Paulo,
através da portaria D.S.V.G. 026/02 que entrou em vigor em 02 de junho de 2003, a medida
destaca a alterndncia entre a circulacdo de pessoas — preferencialmente durante o dia e a
movimentacdo de mercadorias, preferencialmente a noite (CETESP, 2003). Os veiculos de
carga sao liberados segundo seu tamanho, tendo identificacdo e intervalo de horéario apropriado
para seu deslocamento dentro das areas restritas (MANUEL; RODRIGUEZ, 2015). A Tabela
1.12 apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de Implementagdo em 2010 e
2020.

Tabela 1.12. Estagio de implementacdo da Iniciativa — Restricdo a veiculos de carga

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

Fonte: autora.

3.4.Taxas de Circulacao e Estacionamento

Em 2006 foram investidos 15 milhdes de reais na implementacdo de um pedagio urbano no
centro expandido da cidade, numa area total de 233km? e a perspectiva era a cobranga de um
real por passagem (SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANQOS, 2006a),
ainda ndo esta em funcionamento. O PITU 2020 propde substituicdo de vagas patrocinadas por
vagas privadas e eliminacdo de vagas liberadas ao longo do meio fio (SECRETARIA DOS
TRANSPORTES METROPOLITANOS, 2006a).

A PNMU estabelece como instrumentos de gestdo do sistema de transporte e da mobilidade
urbana (artigo 23): 111 - Aplicacdo de tributos sobre modos e servicos de transporte urbano pela
utilizacdo da infraestrutura urbana, visando a desestimular o uso de determinados modos e
servicos de mobilidade, vinculando-se a receita a aplicacéo exclusiva em infraestrutura urbana

destinada ao transporte publico coletivo e ao transporte ndo motorizado e no financiamento do
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subsidio plblico da tarifa de transporte plblico, na forma de lei (PREFEITURA DE SAO
PAULO, 2015b).

Assim, para um programa para 0 gerenciamento dos estacionamentos no Municipio de S&o
Paulo no PlanMob/SP 2015 s&o propostas as seguintes diretrizes: desestimular o acesso do
modo individual na area central e subcentros, dando prioridade de vagas no meio fio para carga
e descarga (incluindo o motofrete); estudar a viabilidade da oferta de estacionamentos em
garagens subterraneas ou edificios garagem; em locais de comércio especializado ou interesse
turistico; praticar diferentes tarifas para desestimulo de uso do auto, aumentando o preco na
area central, Paulista, Jardins, Consolacdo, Pinheiros, Brooklin e Itaim Bibi, inclusive nas
garagens publicas fora da via (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015b). A Tabela 1.13
apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de Implementacédo em 2010 e 2020.

Tabela 1.13. Estagio de implementacdo da Iniciativa — Taxas de circulacédo e estacionamento

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

0,50 Projeto

Fonte: autora.

3.5.Espacos Exclusivos para Carga/Descarga

Por determinacdo da Lei N° 16.050, DE 31/07/2014. CAPITULO V. Secdo X Do Sistema de

Logistica e Cargas:

e Art. 259. S8o componentes do Sistema de Logistica e Cargas: Il - vias e sistemas
exclusivos de distribuicdo de cargas, incluindo dutovias e ferrovias segregadas;

e Art. 259. Sdo componentes do Sistema de Logistica e Cargas: VI - patios de manutencédo
e estacionamento (SAO PAULO, 2014).

Assim, para um programa para o gerenciamento dos estacionamentos no Municipio de S&o
Paulo no PlanMob/SP 2015 sdo propostas as seguintes diretrizes: desestimular o acesso do
modo individual na &rea central e subcentros, dando prioridade de vagas no meio fio para carga
e descarga (incluindo o motofrete); estudar a viabilidade da oferta de estacionamentos em
garagens subterraneas ou edificios garagem; em locais de comércio especializado ou interesse

turistico; praticar diferentes tarifas para desestimulo de uso do auto, aumentando o preco na



139

area central, Paulista, Jardins, Consolacdo, Pinheiros, Brooklin e Itaim Bibi, inclusive nas
garagens publicas fora da via (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015b);

O projeto executado na rua Galvdo Bueno realoca as vagas destinadas a carga e descarga, vitais
para 0 comeércio, em mesma quantidade para o lado impar, préximo a Rua Américo de Campos
(FARMASI, 2016). A Tabela 1.14 apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu Estégio
de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.14. Estagio de implementacdo da Iniciativa — Espacos exclusivos para carga e descarga

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia
0,75 Implementacéo

Fonte: autora.

3.6.Restricdo a Veiculos com Baixa Ocupacéao

Outra acdo governamental para a reduc¢éo do uso do automovel particular é o estimulo a carona
programada (solidaria) ou compartilhamento de auto pela destinacdo de uma faixa em
determinadas vias para veiculos com dois ou mais ocupantes. Esta iniciativa ja foi adotada em
S&o Paulo na década de 80 nas avenidas ‘Radial Leste’ ¢ Nagdes Unidas (PREFEITURA DE
SAO PAULO, 2015b).

Determina-se, em acordo com a Lei N° 16.050, DE 31/07/2014. CAPITULO V. Secdo VIII Do
Compartilhamento de Automoveis: Art. 254. O compartilhamento de automoveis, definido
como o servico de locacdo de automdveis por curto espaco de tempo, sera estimulado como
meio de reduzir o nimero de veiculos em circulacdo (SAO PAULO, 2014). A Tabela 1.15

apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.15. Estagio de implementacéo da Iniciativa — Restri¢do a veiculos com baixa ocupagio

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

Fonte: autora.
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4. Compartilhamento na logistica e transporte

Dados coletados sobre a implementacdo das iniciativas do grupo de politicas para o
compartilhamento na logistica e transporte, ou seja, iniciativas que promovem o uso simultaneo

de espacos, servigos e infraestrutura para o transporte de pessoas e mercadorias.

4.1.Crowdshipping

N&o foram encontradas informagdes de projetos quanto a esta iniciativa. A Tabela 1.16
apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.16. Estagio de implementacéo da Iniciativa — Crowdshipping

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

Fonte: autora.

4.2 Transporte de Cargaem TPU

N&o ha informacGes sobre a iniciativa. A Tabela 1.17 apresenta os valores dessa iniciativa

quando ao seu Estagio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.17. Estagio de implementagéo da Iniciativa — Transporte de carga em transporte pablico urbano

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

Fonte: autora.

4.3.Incentivo a Entregas com Veiculos Limpos

O nimero cada vez maior de usuarios de bicicletas e ampliacdo da infraestrutura cicloviaria
viabilizam e estimulam a modalidade de entregas de pequenas cargas em bicicletas. Embora
nos dias de hoje sejam menores numericamente que as empresas de motofrete e 0s

motofretistas, a ampliagdo da atividade de entregas por bicicletas é condizente com o0s
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principios e objetivos do PlanMob/SP 2015. Nesse sentido cabe a recomendagdo de estudar
formas de incentivo a esta modalidade de transporte de pequenas cargas (PREFEITURA DE
SAO PAULO, 2015b). A Tabela 1.18 apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu
Estéagio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.18. Estagio de implementagdo da Iniciativa — Incentivo a entregas com veiculos limpos

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia
0,75 Implementacéo

Fonte: autora.

4.4.Pontos de Coleta

Em concordancia com a Lei N° 16.050, DE 31/07/2014. CAPITULO V. DA POLITICA E DO
SISTEMA DE MOBILIDADE: Art. 228. XVII - aprimorar o sistema de logistica e cargas, de
modo a aumentar a sua eficiéncia, reduzindo custos e tempos de deslocamento (SAO PAULO,
2014). A Tabela 1.19 apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de
Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 7.19. Estagio de implementacdo da Iniciativa — Pontos de coleta

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

0,50 Projeto

Fonte: autora.

4.5.Janelas de Entrega

Uma pesquisa conduzida pelo SETCESP, entre julho e agosto de 2009, com 127 transportadoras
revelou, que para contornar as restri¢oes, aproximadamente 65% das empresas aumentaram sua
frota de utilitarios em 20%. As entregas noturnas também aumentaram para 64% das empresas
e apenas 20% conseguiram aumentar seu frete (via Taxa de Restricdo ao Transito — TRT) para
cobrir 0 aumento dos custos (JUNIOR, 2011).
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O Férum Técnico para Entrega Noturna na Cidade de S&o Paulo apresentou como sugestdo o
poligono formado pelas vias Marginal Tieté / Ponte da Freguesia do O / Marqués de Séo Vicente
/ Pompéia / Heitor Penteado / Dr. Arnaldo / Pacaembu / Ponte da Casa Verde / Marginal Tieté,
uma &rea que contém restricbes de trafego para entregas diurnas, envolvendo empresas de
grande porte, como shopping centers, home centers e super/hipermercados para avaliar as
vantagens e desvantagens das entregas noturnas dentro da Zona de Maxima Restricdo de
Circulacdo. E as diversas etapas como cadastro das empresas voluntérias, como realizar essas
entregas, discutir ideias. O inicio do projeto de Entrega Noturna na Cidade de S&o Paulo esta
previsto para o dia 13 de outubro/2014 e seréd feito por quatro semanas (SECRETARIA
MUNICIPAL DE MOBILIDADE E TRANSPORTES, 2014b).

Para a coordenacdo das agdes relativas ao planejamento do Sistema de Logistica de Cargas as
diretrizes especificas da Politica de Mobilidade de Cargas e Servigos no Municipio de Sao Paulo
sdo: priorizacdo da mobilidade de pessoas nos horérios de maior solicitacdo do sistema Vviario;
incentivo ao transporte das cargas e prestacdo de servigcos no horario noturno; equacionamento
do transporte de cargas e servicos, do sistema de movimentacdo e armazenamento de cargas e
dos grandes equipamentos urbanos de distribuicdo, como o0 CEAGESP; manutencdo de canais
de informacéo e de participacdo da sociedade para garantir melhor uso e aprimoramento do
sistema; incentivo ao uso de tecnologias veiculares para o transporte de carga que reduzam a
poluicdo ambiental e elevem as condicdes de conforto e seguranca (PREFEITURA DE SAO
PAULO, 2015h). A Tabela 1.20 apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de

Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.20. Estagio de implementacdo da Iniciativa — Janelas de entrega

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

Fonte: autora.

4.6.Sistema de Comunicacdo no Transporte de Carga

A proposta da SMT considerada no PlanMob/SP 2015 € criar uma central de monitoramento
conhecida como Central Integrada de Mobilidade Urbana — CIMU que tem como objetivo

integrar as areas de transito e transporte subordinadas a SMT utilizando tecnologia da
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informagdo. A integracdo operacional deverd abranger, entre outras: disponibilizacdo de
informacdes em tempo real & populacdo e aos meios de comunicacdo em geral atraves de painéis
de mensagens variaveis e demais sistemas eletronicos além de canais de comunicacéo de midia
e aplicativos (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015b).

Para a coordenacdo das agdes relativas ao planejamento do Sistema de Logistica de Cargas as
diretrizes especificas da Politica de Mobilidade de Cargas e Servigos no Municipio de S&o Paulo
sdo: equacionamento do transporte de cargas e servi¢os, do sistema de movimentacdo e
armazenamento de cargas e dos grandes equipamentos urbanos de distribuicdo, como o
CEAGESP; manutencédo de canais de informacéo e de participacdo da sociedade para garantir
melhor uso e aprimoramento do sistema (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015b). A Tabela
1.21 apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de Implementagdo em 2010 e
2020.

Tabela 1.21. Estagio de implementacéo da Iniciativa — Sistema de comunicagio no transporte de carga

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

0,50 Projeto

Fonte: autora.

4.7.Centros de Distribuicao

A percepcéo de conflito no transporte de cargas, nos anos 1980, é observada pelos estudos para
a implantacdo de uma série de Terminais de carga intermodais na RMSP, como impacto na
nova crise de petroleo, e como forma de proporcionar economia de combustiveis no transporte
de carga regional. Com a iniciativa da construcdo da linha Mairinque-Santos parte do transporte
de cargas deixava de atravessar o espaco intra-urbano da cidade (ASQUINO, 2009). Além de
sediarem centralidades, os Centros Logisticos Integrados (CLIs) projetados pela Secretaria de
Transportes do Governo do Estado de Séo Paulo (cargas) ensejam a remodelacdo da logistica
urbana de cargas. Utilizando o Rodoanel e o Ferroanel como estruturas de circulacdo de bens
no entorno da RMSP, os CLIs armazenarao e veiculardo as mercadorias a partir de pontos mais
proximos as origens e destinos das mesmas, utilizando veiculos menores e minimizando 0s

percursos de coleta e distribuicdo na malha urbana. Esse objetivo é completado pelas mini
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centrais logisticas empreendidas pela SMT, que desempenham papel analogo, como terminais
urbanos de carga, em pontos selecionados (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2012).

De acordo com a Lei N° 16.050, DE 31/07/2014. CAPITULO V. Secdo X Do Sistema de
Logistica e Cargas. Art. 259, sdo componentes do Sistema de Logistica e Cargas: centros de
armazenamento, transbordo e distribuicdo (SAO PAULO, 2014).

O diretor do Departamento de Operacdo do Sistema Viario (DSV), Roberto Vitorino dos
Santos, destacou que a SMT também podera estudar futuramente miniterminais de cargas, que
atenderiam pequenas lojas. O evento também teve a presenca de representantes de empresas
associadas ao Instituto de Desenvolvimento do Varejo (IDV), como dos setores de construcao,
hipermercados, farmacias que tiveram suas duvidas esclarecidas no evento e espera-se que
facam parte do Projeto Piloto de Entregas Noturnas (SECRETARIA MUNICIPAL DE
MOBILIDADE E TRANSPORTES, 2014b).

O Pitu 2025 propde os expressos Tucuruvi — Guarulhos, ABD - Cecap e Tiradentes. O conjunto
conta ainda com os Corredores Urbanisticos, um novo produto de transportes, com tecnologia
moderna, veiculos modulares para 350 a 400 passageiros, sobre pneus ou trilhos, tracdo elétrica
e que se associam a projetos de revitalizagdo urbana dos bairros situados em sua area de
influéncia (SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS, 2006b). A Tabela
1.22 apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de Implementacdo em 2010 e
2020.

Tabela 1.22. Estdgio de implementagéo da Iniciativa — Centros de distribuicdo

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

0,50 Projeto

Fonte: autora.

4.8.Logistica e Estacionamento Subterraneos

Assim, para um programa para 0 gerenciamento dos estacionamentos no Municipio de Sao
Paulo no PlanMob/SP 2015 sdo propostas as seguintes diretrizes: desestimular o acesso do
modo individual na area central e subcentros, dando prioridade de vagas no meio fio para carga

e descarga (incluindo o motofrete); estudar a viabilidade da oferta de estacionamentos em
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garagens subterraneas ou edificios garagem; em locais de comércio especializado ou interesse
turistico; praticar diferentes tarifas para desestimulo de uso do auto, aumentando o preco na
area central, Paulista, Jardins, Consolacdo, Pinheiros, Brooklin e Itaim Bibi, inclusive nas
garagens publicas fora da via (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015b).

Até 2020 estavam previstos o investimento de R$223 milhGes na implantacdo de garagens
subterraneas no centro expandido totalizando 11440 vagas (SECRETARIA DOS
TRANSPORTES METROPOLITANOQOS, 2006a). A Tabela 1.23 apresenta os valores dessa
iniciativa quando ao seu Estagio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.23. Estagio de implementacdo da Iniciativa — Logistica e estacionamentos subterraneos

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

0,50 Projeto

Fonte: autora.

5. Transporte limpo e conscientizagcdo Ambiental

Dados coletados quanto ao estagio de implementacdo das iniciativas pertencentes ao grupo de

politicas para incentivo do transporte limpo e da conscientizacdo ambiental.

5.1.Incentivo ao Uso de Veiculos Elétricos

Em 1983 foi elaborado, pela EMPLASA, ja como sucessora da EMTU/SP, o Plano
Metropolitano de Transporte — PMT, abrangendo a formulacdo de uma proposta basica de um
sistema de transporte metropolitano. Os objetivos do PMT eram: Economia de Combustivel
pelo uso de veiculos de tracdo elétrica na Rede Estrutural, conforme orientacdo do Governo
Federal a época (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2012).

Em 2013, em conjunto com a Mitsubishi Heavy Industries (MHI), concessionaria Metra e
Eletra, a EMTU iniciou testes com um énibus elétrico movido a bateria (e-Bus). Foi o primeiro
veiculo articulado produzido no Brasil a ser testado com tracdo elétrica, movido totalmente por
um sistema de baterias, no trecho Diadema—Brooklin do Corredor ABD. Em fevereiro de 2014,

0 veiculo comecou a operar com passageiros e apresentou resultados positivos. Em 2015, os
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testes foram concluidos com sucesso. O prosseguimento do projeto esta em discussao junto a
iniciativa privada (SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS, 2017).

A Lei N° 16.050, DE 31/07/2014. CAPITULO V. DA POLITICA E DO SISTEMA DE
MOBILIDADE, propde: incentivar a utilizacdo de veiculos automotores movidos a base de
energia elétrica ou a hidrogénio, visando reduzir as emissGes de gases de efeito estufa e a
poluicdo sonora, e a reducdo de gastos com combustiveis com a utilizagdo de veiculos movidos

com fontes de energias renovaveis ou combustiveis menos poluentes (SAO PAULO, 2014).

A Prefeitura de S&o Paulo, por meio da Secretaria de Mobilidade e Transportes, apresentou na
manhd dessa terca-feira (19/11/2019) os 15 dnibus elétricos que circulardo na linha 6030/10
Unisa-Campusl/Terminal Santo Amaro, da empresa Transwolff Transportes e Turismo. Os
veiculos ja estardao equipados com a tecnologia NFC — pagamento da tarifa por meio dos cartdes
de débito ou crédito, smartphones ou smartwatches através das plataformas de pagamento
digitais. Segundo o prefeito Bruno Covas, a Prefeitura tem exigidos duas questdes importantes
em relagdo a esses Onibus. “Primeiro: a eletricidade deve vir de uma fonte limpa. Nao exigir
isso € transferir a poluicdo. Segunda questéo: para utilizar esse tipo de nova energia é preciso
que ela seja, no maximo, a mesma proporc¢ao de custo que hoje o diesel representa para o dnibus.
Esse custo vai cair no futuro e, quem sabe la na frente possa também representar uma reducédo
da tarifa por conta dessa energia”. Viabilizamos um projeto que capta energia limpa gerada em
uma fazenda no interior do Estado para abastecer os 6nibus que circulam na cidade”, afirmou
o presidente da SPTrans, Paulo Shingai (SECRETARIA ESPECIAL DE COMUNICACAO,
2019). A Tabela 1.24 apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de

Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.24. Estagio de implementacédo da Iniciativa — Incentivo ao uso de veiculos elétricos

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

0,50 Projeto

Fonte: autora.

5.2.Manutencéo Viaria Preventiva

Programa 1611 Transposi¢do rodo-ferrovidria da RMSP — entre os anos de 2008 e 2011.

Obijetivo: construir o rodoanel Méario Covas (trecho oeste ja construido) e o ferroanel no entorno
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da RMSP. Ac0es: execugédo da obra do ferroanel - tramo sul; Execugéo das obras do rodoanel
- trecho leste; Execucdo das obras do rodoanel - trecho sul; Obras complementares e
condicionantes da Lic. operacdo do rodoanel-trecho oeste (PREFEITURA DE SAO PAULO,
2011).

A Lei N° 16.050, DE 31/07/2014. CAPITULO V. DA POLITICA E DO SISTEMA DE
MOBILIDADE estabelece que deve-se complementar, ajustar e melhorar o sistema viario em
especial nas areas de urbanizacdo incompleta, visando sua estruturacdo e ligacdo interbairros
(SAO PAULO, 2014).

O projeto de Requalificagdo da Avenida Santo Amaro prevé o plantio de cerca de 500 arvores
formam um corredor verde, nos espacos de estar, lazer, descanso e alimentacao e ao longo dos
passeios (FARMASI, 2016).

O programa de metas da prefeitura de S&o Paulo traz o projeto Asfalto Novo, que trata de um
dos grandes problemas relativos a qualidade e a durabilidade das vias publicas: a falta de uma
programacéo consistente de recapeamento de vias, que leve em consideracdo o tempo decorrido
desde a ultima manutencéo; a qualidade dos materiais utilizados; os impactos das intervengdes
realizadas nas vias pelos diversos 0rgdos e entidades de diferentes esferas governamentais e
pelas permissionarias de servicos publicos; a analise das caracteristicas de fluxo de cada tipo
de via; e as estruturas de drenagem superficial e cal¢adas existentes e sua manutencéo. E tem
por meta recapear 400 km de vias até 2020, atendendo critérios técnicos e prioridades definidas
para cada prefeitura regional. Além de prospectar parcerias para recapeamento de 200 km de
vias até 2020, atendendo critérios técnicos e prioridades definidas para cada prefeitura regional
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2016).

A iniciativa de elaborar novo Termo de Referéncia para contratacdo de recapeamento de vias,
que inclua requalificacdo das cal¢adas, lombadas e travessias elevadas foi iniciada. Trata-se de
inclusdo, quando da elaboracédo de novo termo de referéncia de recapeamento de vias, de novos
elementos de moderacao de trafego, em especial lombadas e travessia elevadas (PREFEITURA
DE SAO PAULO, 2020). A Tabela 1.25 apresenta os valores dessa iniciativa quando ao seu
Estagio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.25. Estagio de implementagdo da Iniciativa — Restri¢do a veiculos de carga

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia
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Fonte: autora.

5.3.Incentivo para Combustiveis Alternativos

O Corredor Metropolitano ABD vem servindo de laboratoério para testar combustiveis limpos
como ocorreu entre 2008 e 2010 com o dnibus movido a etanol, o veiculo elétrico hibrido e os
onibus brasileiros movidos a célula combustivel a hidrogénio, resultado de uma parceria como
Ministério de Minas e Energia (MME) e com o Programa das NacGes Unidas para o
Desenvolvimento (Pnud), entre outros. O primeiro prot6tipo entrou em operacdo regular em
2010 e mais trés veiculos foram incluidos no sistema em 2015. Atualmente, a EMTU/SP busca
novos parceiros para possibilitar a continuidade da operacdo desse tipo de Onibus
(SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS, 2017).

A partir do ano de 2011 os Onibus da cidade de S&o Paulo passardo a circular com um Painel
Indicador de Velocidade, visivel a todos os passageiros. A medida vai permitir um maior
controle da velocidade praticada pelos motoristas, uma vez que na cidade os 6nibus devem
circular com a velocidade maxima de 60km/h, embora em algumas regides a velocidade
méxima é de 40km/h e nos corredores os coletivos ndo devem passar dos 50km/h. O
equipamento, que é uma inovagdo nos transportes publicos e ja estd em teste em um veiculo
hibrido, operado pela Via Sul Transporte. As empresas tém até dois anos para instala-lo em
toda a frota. Apos esse periodo, caso ndo o tenham feito, recebem uma multa no valor de
R$180,00 (SPTRANS, 2011).

Determina-se. Através da Lei N° 16.050, DE 31/07/2014. CAPITULO V. DA POLITICA E
DO SISTEMA DE MOBILIDADE:

e Art. 228.XI - promover 0 uso mais eficiente dos meios de transporte com o incentivo
das tecnologias de menor impacto ambiental; XII1 - incentivar a renovacdo ou adaptacao
da frota do transporte publico e privado urbano, visando reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa e da poluicdo sonora, e a reducdo de gastos com combustiveis com a
utilizacdo de veiculos movidos com fontes de energias renovaveis ou combustiveis
menos poluentes, tais como gas natural veicular, hibridos ou energia elétrica;

e Art. 245.8 4°: | - solucGes ambientalmente e tecnologicamente adequadas e gradativas

que proporcionem niveis minimos na emissdao de poluentes e geracdo de ruidos; X -
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ampliar a frota de veiculos de transporte coletivo, utilizando solugdes tecnoldgicas

avancadas e tecnologias sustentaveis (SAO PAULO, 2014).

As contribuic6es da Sociedade Civil para a constru¢cdo de metas de mobilidade para o periodo
de 2017-2020 foram: (i) 100% dos 6nibus municipais rodando com combustivel limpo e
renovavel até 2020. Garantir que todos os veiculos das frotas municipais de servicos utilizem
combustiveis 100% renovaveis até 2020 (Atendendo aos principios da Lei 14.933/09,
implementar um cronograma de transicdo energética para a frota de dnibus municipais, com
inicio em janeiro de 2018); (ii) A Lei Municipal de Mudangas Climaticas, Lei N° 14.933/2009
determina que 100% do transporte publico da cidade de S&o Paulo adote combustiveis nao-
fosseis até 2018. A ado¢do de uma agenda clara de transicdo de toda a frota municipal para
combustiveis 100% deve ser discutida junto ao Comité de Mudanca do Clima e Economia, bem
como 0s pontos de subsidios fiscais a gestdo municipal previstos no texto da Lei e também
previstos nas leis federal e estadual de mudangas climaticas (SOCIEDADE CIVIL, 2017).
Outras novidades importantes sdo a instalacdo de cameras de seguranca dentro dos 6nibus e a
adocdo gradativa de combustiveis menos poluentes, em conformidade com a nova legislacéo.
O edital prevé metas claras para as vencedoras do certame, que deverdo reduzir a emissao de

poluentes ao longo dos contratos (Secretaria Municipal de Mobilidade e Transportes, 2017).

Na perspectiva de atingir as metas de abatimento de GEE previstas, foi estabelecido em suas
Disposicbes Finais que 0s programas, contratos e autorizacbes municipais de transportes
publicos devem considerar reducdo progressiva do uso de combustiveis fosseis, ficando adotada
a meta de utilizacdo, em 2018, de combustivel renovavel nao-fossil por todos os 6nibus do
sistema de transporte publico do municipio (Artigo 50). A despeito de varios esforcos
empreendidos pela SPTrans no &mbito do Programa Ecofrota para substituir parcelas da frota
do transporte publico coletivo por outras tecnologias/combustiveis, apos cinco anos da vigéncia
da lei, a substituicdo do Diesel fossil ainda esta aquém das metas definidas. A utilizacdo de
Diesel pela frota de 6nibus que opera nas linhas de dnibus gerenciadas pela SPTrans foi de 401
milhdes de litros em 2009, atingindo 439 milhdes de litros em 2014, o que representa um
aumento de 9,4%. A substituicdo promovida com a utilizacdo de diferentes fontes de energia
ndo fossil neste periodo variou de 26 milhdes de litros nos anos de 2009 e 2010, representando
cerca de 6,5% de substituicdo, atingindo 40 milhdes de litros em 2013, cerca de 9,0%, e 37
milhdes de litros em 2014, representando cerca de 8,4% de substituicdo do Diesel utilizado
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015b).
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Estimulo as Tecnologias Limpas | Priorizacdo do uso de combustiveis limpos, controle de
emissdes e uso de veiculos movidos a energia renovavel e/ou elétrica, em termos de:
(i)Combustivel biodiesel: Atualmente ha adi¢do de 5% de biodiesel ao diesel da frota municipal
de Onibus, sendo a proposta de aumentar esta participacéo para 20%, em uma frota piloto de 2
mil veiculos, para a avaliacdo dos beneficios ambientais; (ii) Combustivel Etanol: A tecnologia
para uso do etanol depende de aditivo importado de um Unico fabricante, existindo ja 6nibus
em teste, porém sendo necessario desenvolver tecnologia para veiculos pesados, assegurando a
durabilidade, desempenho e apuracdo dos custos operacionais. O objetivo é avaliar em médio
prazo aspectos de desempenho quanto a confiabilidade e reducdo do consumo de combustivel,
tendo em vista a utilizagdo deste combustivel na frota municipal de énibus; (iii) Combustivel
Diesel de Cana: Elaboracéo de testes utilizando diesel da cana de agucar na proporc¢do de 10%.
O diesel de cana é mais uma alternativa entre 0s combustiveis provenientes de energias
renovaveis, prevendo-se a formalizacdo de convénio de cooperagéo técnica para a realizacéo
de testes; e (iv)Taxi Elétrico: veiculo movido a tracdo elétrica com baterias plug-in
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2012). A Tabela 1.26 apresenta os valores dessa iniciativa

quando ao seu Estagio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.26. Estagio de implementacdo da Iniciativa — Incentivo para combustiveis alternativos

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia
0,75 Implementacéo

Fonte: autora.

5.4.Canal de Comunicacdo com a Sociedade

A iniciativa Vida Segura, colhe sugestdes e busca parcerias para agdes de comunica¢do junto a
potenciais parceiros. Com o objetivo de firmar parcerias com a sociedade civil, fortalecendo a
agenda publica da seguranca viaria. E uma acdo continua, com destaque as parcerias firmadas
junto a empresas de entrega de pequenas cargas por meio de plataforma tecnoldgicas e Instituto
Cordial (analise de dados), bem como prorrogacao da parceria existente junto a WRI Brasil até
mar¢o de 2022. Em fase de formalizagdo da cooperagdo para operacionalizacdo da Iniciativa
Bloomberg para Seguranca Global no Trénsito (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2020).
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As organizacOes Cidadeapé - Associacdo pela Mobilidade a Pé em S&o Paulo e SampaPé vém
por meio desta contribuir com a consulta publica do decreto de calgadas. Este documento foi
construido com participacdo da sociedade civil, em encontro presencial realizado no Mobilab
dia 30 de junho de 2018, quando mais de 35 pessoas de diversas organizacoes e de diferentes
regides da cidade estiveram presentes (CIDADEAPE, 2018).

As contribuic6es da Sociedade Civil para a constru¢cdo de metas de mobilidade para o periodo
de 2017-2020: Fortalecer e descentralizar a participacdo social no processo de construgédo das
politicas publicas relacionadas a mobilidade urbana (SOCIEDADE CIVIL, 2017).

A promogdo ampla da participagdo de setores da sociedade civil em todas as fases do
planejamento e gestdo da mobilidade urbana foi determinada pela Lei N° 16.050, de
31/07/2014. CAPITULO V. DA POLITICA E DO SISTEMA DE MOBILIDADE. Art. 228.
XIX (SAO PAULO, 2014).

O PlanMob/2015 tanto para sua execucdo, quanto para as revisdes e atualizacdes, sempre
contara com a participacédo da sociedade, tendo como ambiente principal o Conselho Municipal
de Transporte e Transito — CMTT cuja agenda e a pauta das reunifes poderao ter relacao parcial
ou exclusiva com temas inerentes ao PlanMob (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015b).

A prefeitura de S& Paulo criou um canal no Youtube para audiéncias publicas
(https://www.youtube.com/channel/UCsWU48a611T4Yh2ZAl06kjw). Em cada audiéncia 20

pessoas podem falar. Esses cidad&os sdo previamente cadastrados e sorteados na hora. Por meio
da Secretaria de Mobilidade e Transportes (SMT), a Prefeitura disponibiliza para consulta
publica, nesta quinta-feira, 21 de dezembro, o edital da licitacdo do sistema de transporte
coletivo municipal. O documento ficara disponivel na internet por 45 dias, tempo em que a
sociedade civil organizada, empresarios e usuarios poderdo esclarecer davidas e contribuir com
sugestbes para a redacdo do documento final (SECRETARIA MUNICIPAL DE
MOBILIDADE E TRANSPORTES, 2017).

O pagamento final de cada operador ainda sera ponderado com base em indicadores de
qualidade do servigo prestado. Entre eles estardo avaliacdes feitas pela propria SPTrans e pelos
passageiros, que passardo a ter voz ativa em pesquisas de satisfacdo que serdo fundamentais as
ponderacdes utilizadas no calculo final da remuneracdo a ser paga ao operador (SECRETARIA
MUNICIPAL DE MOBILIDADE E TRANSPORTES, 2017). A Tabela 1.27 apresenta 0s

valores dessa iniciativa quando ao seu Estégio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.27. Estagio de implementacdo da Iniciativa — Canal de comunicagdo com a sociedade


https://www.youtube.com/channel/UCsWU48a61IT4Yh2ZAI06kjw
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2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

Fonte: autora.

5.5.Politicas Governamentais Colaborativas

Em 1969 foi elaborado o Plano Urbanistico Basico de S&o Paulo — PUB. Partindo de uma visdo
integrada da questéo urbana, o problema da mobilidade foi tratado no PUB com relevéncia e
suas principais recomendac6es para o transporte coletivo foram: 1. Criar 6rgao metropolitano
para integrar o setor, com a funcédo exclusiva de planejamento e controle, com operacéo atraves
de empresas mistas, privadas ou pelo préprio 6rgdo metropolitano (Prefeitura de Séo Paulo,
2012).

A Lei N° 16.050, de 31/07/2014. TITULO I1l. DA POLITICA E DOS SISTEMAS URBANOS
E AMBIENTAIS determina:

e Art. 181. V - Qualificacdo urbanistica das ruas comerciais, a ser promovida

preferencialmente em parcerias com a iniciativa privada, incluindo:
a) reforma, adequacao e, quando possivel, alargamento das calcadas;
b) acessibilidade;
c) enterramento da fiacdo aérea;
d) melhoria da iluminacéo publica;
e) implantacdo de mobiliario urbano, em especial, banheiros publicos;
f) sinalizacéo visual (SAO PAULO, 2014).

e Art. 228. XVIII - articular as diferentes politicas e acGes de mobilidade urbana,
abrangendo os trés niveis da federacdo e seus respectivos 6rgdos técnicos (SAO
PAULO, 2014).

Com o objetivo de promover o fortalecimento do alinhamento institucional interfederativo para
alcance das metas de reducdo de mortes decorrentes dos acidentes de transito na cidade de Sao
Paulo, foi proposta a acdo de Propor ao Governo do Estado de S&o Paulo a celebragéo de

parceria para instituicdo de metas conjuntas de seguranca viaria que ndo fazem parte da
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governabilidade do poder publico municipal. Esta acdo foi unificada a acdo "Propor a
celebracdo de convénio entre CET e Policia Civil para a CET acessar o Registro Digital de
ocorréncias (RDO) da Pol. Civil e GDL (Pol. Cientifica)". Foi desenvolvida minuta de convénio
a ser celebrada entre o municipio e o Infosiga do Governo do Estado de S&o Paulo, com o
objetivo de unificar os bancos de dados municipais e estaduais e promover a analise de dados
conjunta entre os dois entes federativos. Em fase final de tramitagdo para assinatura
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2020).

O MobilLab - Laboratério de Mobilidade Urbana e Protocolos Abertos - € uma criacdo da
Prefeitura de S&o Paulo, a partir das Marchas de Junho de 2013, da demanda por transparéncia
e da hackatona que as sucedeu. Foi almejando introduzir inovacdo e mudar o relacionamento
da administracdo publica com a tecnologia e com eventuais colaboradores. Sua criagcdo veio
principalmente para melhorar a transparéncia e a qualidade de utilizagdo dos dados brutos
produzidos pela Secretaria de Municipal de Mobilidade e Transportes, Companhia de
Engenharia de Tréafego e Sao Paulo Transporte (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2016).

A Secretaria Municipal de Transportes (SMT) em parceria com a Universidade e Sdo Paulo
(USP), o Sindicato das Empresas de Transporte de Carga de Sao Paulo (Setcesp) e o Instituto
de Desenvolvimento do Varejo (IDV) realizaram, nesta quarta-feira, dia 3, o0 FGrum Técnico -
Entrega Noturna na Cidade de S&o Paulo. O secretario de Transportes, Jilmar Tatto, abriu a
discusséo e explicou que o objetivo da iniciativa € apresentar um projeto piloto de entrega para
uma area especifica da cidade, com participacdo voluntaria de empresas, além de prestar uma
atividade essencial a cidade envolvendo varios setores, como alimentacdo e vestuario,
ocupando um periodo ocioso que € o horario noturno (SECRETARIA MUNICIPAL DE
MOBILIDADE E TRANSPORTES, 2014b).

A Prefeitura de S&o Paulo, por meio das secretarias de Inovacgédo e Tecnologia e de Mobilidade
e Transportes, promoverd nos dias 8, 9 ¢ 10 de novembro a “Radartona Mobiliza Mais SP”,
uma hackathona em busca de solug¢6es inovadoras para a utilizacdo de informag6es da base de
dados dos cerca de 900 equipamentos de fiscalizacdo eletrdnica — mais conhecidos como
radares - em funcionamento atualmente na cidade. Essa é uma atividade da Prefeitura de S&o
Paulo em parceria com a Iniciativa Bloomberg para Seguranca Global no Transito e o Banco
Mundial, além do apoio da Vital Strategies. O objetivo é abrir os dados de radares da cidade de

Sdo Paulo para melhorar as politicas pablicas de mobilidade urbana e seguranca viaria
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(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2019). A Tabela 1.28 apresenta os valores dessa iniciativa

quando ao seu Estagio de Implementacdo em 2010 e 2020.

Tabela 1.28. Estagio de implementacdo da Iniciativa — Politicas governamentais colaborativas

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

0,50 Projeto

Fonte: autora.

5.6.Educacdo Ambiental

De acordo com o Art. 74, 8 1°, do CTB, "¢ obrigatoria a existéncia de coordenacao educacional
em cada 6rgdo ou entidade componente do Sistema Nacional de Transito. No municipio, as
principais acfes de educagdo promovidas sdo as descritas abaixo: (i) A CET, por meio do
Centro de Treinamento e Educacéo de Transito (CETET), fundado em 1980, desenvolve acdes
educativas para publicos diversos (estudantes do ensino infantil & universidade, professores,
condutores, terceira idade, pessoas com deficiéncia e publico em geral), por meio de
metodologias apropriadas para cada segmento e voltadas ao estimulo a reflexdo e a adocéo de
atitudes e comportamentos seguros e éticos. E priorizada a mobilidade dos mais frageis e a
qualidade de vida dos cidadéos, entendendo que a mobilidade urbana integra os conceitos de
cidadania, inclusdo social, acessibilidade, seguranca, meio ambiente e satde publica. Em seus
multiplos trabalhos, o CETET busca desenvolver suas acdes para todos os tipos de publico,
com a utilizacdo de recursos ludicos, como a realizacdo de jogos e pecas de teatro (SAO
PAULO, 2018).

E previsto pela Lei N° 16.050, DE 31/07/2014. CAPITULO V. Secdo VII Do Sistema
Cicloviério:

e Art. 252. Os programas, acbes e investimentos, publicos e privados, no Sistema
Cicloviario deverao estar acompanhados de campanhas de conscientizacdo e incentivo
do uso de transportes ndo motorizados; VI - promocéo de atividades ligadas a pesquisa,
ao ecoturismo e & educacdo ambiental (SAO PAULO, 2014);

e Art. 74. As Zonas Especiais de Preservacdo - ZEP séo porc¢des do territdrio destinadas
a parques estaduais, parques naturais municipais e outras Unidades de Conservacéo de

Protecdo Integral definidas pela legislacdo, existentes e que vierem a ser criadas no
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Municipio, tendo por objetivo a preservacdo dos ecossistemas e permitindo apenas a
pesquisa, 0 ecoturismo e a educacdo ambiental;

e Art. 195. XVIII - promover a educacdo ambiental formal e ndo formal (SAO PAULO,
2014).

A iniciativa de instituir campanhas de massas continuadas tem por objetivo promover
comportamentos mais seguros no transito de Sdo Paulo, de forma a contribuir para a reducéo
de acidentes e de mortes no transito. Nesse sentido, no dia 29 de novembro de 2019, foi feita
coletiva de imprensa de lancamento do movimento, junto a veiculagdo do video e spot inicial
do movimento (TV aberta, radio e internet). Adicionalmente, ao longo de dezembro, foram
realizadas algumas acgdes de ativacéo, tais como a colocacédo de 849 cruzes na Av. 23 de Maio
representando 0s 849 mortos no transito de 2018; a colocacdo de bandeiras brancas do
movimento em 1000 taxis da cidade e a veiculacdo do banner do movimento no edificio
Anchieta, que fica no cruzamento da Av. Paulista com Av. Consolagcdo. Em dezembro foi
iniciada a fase de motociclistas, com a veiculacéo do video e spot (TV aberta, radio e internet)
especifico voltado a sensibilizacdo para o respeito aos limites de velocidade; a veiculagdo de
video de depoimento e banners (em abrigos de 6nibus e internet) da personagem dessa fase da
campanha, um motociclista que perdeu uma das pernas por causa de um acidente de transito. A
fase final de pedestres teve que ser cancelada em decorréncia da pandemia (PREFEITURA DE
SAO PAULO, 2020).

Séo contribuicdes da Sociedade Civil para a construcdo de metas de mobilidade para o periodo
de 2017-2020: Promover campanhas de educacdo para o transito estimulando a convivéncia
pacifica entre os diversos modos de transportes, destacando que o0s modos ativos de
deslocamento (mobilidade por bicicletas e mobilidade a pé) tém prioridade, além de campanhas
de estimulo ao uso de bicicletas na cidade (SOCIEDADE CIVIL, 2017).

A Secretaria de Mobilidade e Transportes do municipio de Sdo Paulo concentra suas a¢des de
comunicacdo para seguranca no transito em dois principais periodos no ano: a campanha
relacionada ao Movimento Maio Amarelo, no primeiro semestre, e a Semana da Mobilidade,
que ocorre durante a Semana Nacional de Transito, entre 18 e 25 de setembro. Em ambos o0s
casos, 0 objetivo é promover acdes de educacdo e conscientiza¢do para a seguranca no transito.
Além disso, outras atividades de comunicacdo para divulgar o tema podem ser adotadas, de
forma pontual, ao longo do calendario anual (SAO PAULO, 2018).
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Verde e Meio Ambiente: A¢Oes de educacdo ambiental e distribuicdo de mudas para a
populacio (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015c).

Na CPTM, o Sistema de Gestdo Ambiental vem sendo desenvolvido e implementado com
recursos internos, seguindo os preceitos de melhoria continua e tendo como base: (i) A Politica
de Meio Ambiente da Companhia, fundamental no estabelecimento de um senso geral de
orientacdo de seus processos internos, dando suporte para que sejam alcancados os objetivos de
gestdo ambiental; e (ii) 10 Programas Ambientais Corporativos, que reinem as diretrizes e
acOes necessarias para o0 gerenciamento de cada um dos temas e aspectos ambientais que
permeiam as atividades da CPTM, considerando as etapas de planejamento, implantacdo e
operacao e manutencdo do sistema ferroviario (CPTM, 2019). A Tabela 1.29 apresenta 0s

valores dessa iniciativa quando ao seu Estagio de Implementacéo em 2010 e 2020.

Tabela 1.29. Estagio de implementacdo da Iniciativa — Educagcdo ambiental

2010 2020
Score Valor de Referéncia Score Valor de Referéncia

Fonte: autora.
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APENDICE B - Programacio do sistema de aplica¢do do

AHP

O material a seguir traz o codigo fonte de paginas chaves do sistema desenvolvido para a

aplicacdo online do modelo no AHP. A primeira pagina é de um formulario para preencher uma

das matrizes de comparacao de um grupo de iniciativas. Todas as paginas de formulario seguem

0 mesmo padrdo e tem a aparéncia da Figura 6.6 quando abertas no navegador.

<?php session_start();
Semail = $ SESSION['email'];

if (Semail == null || S$email== "") {

echo"<script language='javascript' type='text/Jjavascript'>

alert ('E necessario fazer o

login!'") ;window.location.href="'index.php'</script>";
}

?>

<html>

<table align="center"> <tr> <td>

<head><title>ISITransLog</title>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">

<img src="imagens/cabecalho.jpg" align="left" alt="LogTrans">

<br clear="all">
</head>
<body>
<h2><font face="arial"> Incentivo ao Uso aos Modos Ativos de
Transporte</font></h2>
<table width="1080px">
<tr><td>

<p>Avalie a importadncia relativa entre a Iniciativa 1 e a Iniciativa
2, em cada linha. O valor "1" indica que sdo igualmente importantes,

enquanto que o valor "5" para uma das iniciativas, indica a maxima

importdncia dela com relacdo a outra.</p>
<p><?php echo "Bem vindo, $email";
S SESSION['email'] = Semail;
2></p>
</tr></td>
</table>
<script type="text/javascript">
function openForm (popup,myPopup, features)
{window.open (popup,myPopup, features) ; }
</script>
<table width="1080px"><font color="#07526a">
<tr>
<td width="650">
<form style="face:arial;" method="POST"
action="testeconsistencia.php" name="myPopup" target="popup"

onSubmit="openForm ('about:blank', 'popup', 'width=800,height=500")">

<table>
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<tr bgcolor="#ccc">
<td width="250" align="center"><p><b>Iniciativa 1</b></p></td>
<td width="25" align="center"><p><b>5</b></p></td>
<td width="25" align="center"><p><b>4</b></p></td>
<td width="25" align="center"> <p><b>3</b></p></td>
<td width="25" align="center"><p><b>2</b></p></td>
<td width="25" align="center"><p><b>1</b></p></td>
<td width="25" align="center"><p><b>2</b></p></td>
<td width="25" align="center"><p><b>3</b></p></td>
<td width="25" align="center"><p><b>4</b></p></td>
<td width="25" align="center"><p><b>5</b></p></td>
<td width="250" align="center"><p><b>Iniciativa 2</b></p></td>
</tr>
<tr>
<td width="250" align="center"> <p>Caminhabilidade</p></td>
<td width="25"><input type="radio" name="perguntal" value="9">

</td>

<td width="25"><input type="radio" name="perguntal" value="7">
</td>

<td width="25"><input type="radio" name="perguntal" value="5">
</td>

<td width="25"><input type="radio" name="perguntal" value="3">
</td>

<td width="25"><input type="radio" name="perguntal" value="1">
</td>

<td width="25"><input type="radio" name="perguntal"
value="0.33"></td>
<td width="25"><input type="radio" name="perguntal"
value="0.2"></td>
<td width="25"><input type="radio" name="perguntal"
value="0.14"></td>
<td width="25"><input type="radio" name="perguntal"
value="0.11"></td>
<td width="250" align="center"><p>Rede ciclovidria</p></td>
</tr>
<tr bgcolor="#ccc">
<td width="250" align="center"><p>Caminhabilidade</p></td>
<td width="25"><input type="radio" name="perguntaz2" value="9">

</td>

<td width="25"><input type="radio" name="perguntaz2" value="T7">
</td>

<td width="25"><input type="radio" name="perguntaz2" value="5">
</td>

<td width="25"><input type="radio" name="perguntaz2" value="3">
</td>

<td width="25"><input type="radio" name="perguntaz2" value="1">
</td>

<td width="25"><input type="radio" name="perguntal"
value="0.33"></td>
<td width="25"><input type="radio" name="perguntal"
value="0.2"></td>
<td width="25"><input type="radio" name="pergunta2"
value="0.14"></td>
<td width="25"><input type="radio" name="pergunta2"
value="0.11"></td>
<td width="250" align="center"><p>Compartilhamento de
bicicletas</p></td>
</tr>
<tr>
<td width="250" align="center"><p>Caminhabilidade</p></td>



<td width="25"><input type="radio"

</td>

<td width="25"><input type="radio"

</td>

<td width="25"><input type="radio"

</td>

<td width="25"><input type="radio"

</td>

<td width="25"><input type="radio"

</td>

<td width="25"><input type="radio"

value="0.33"></td>

<td width="25"><input type="radio"

value="0.2"></td>

<td width="25"><input type="radio"

value="0.14"></td>

<td width="25"><input type="radio"

value="0.11"></td>

name="pergunta3"
name="pergunta3"
name="pergunta3"
name="pergunta3"
name="pergunta3"
name="pergunta3"
name="pergunta3"
name="pergunta3"

name="pergunta3"
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value="9">
value="7">
value="5">
value="3">

value="1">

<td width="250" align="center"><p>Politicas de promocdo da

seguranca publica</p></td>

</tr>

<tr bgcolor="#ccc">

<td width="250" align="center"><p>Rede ciclovidria</p></td>
<td width="25"><input type="radio" name="perguntad" value="9">

</td>

<td width="25"><input type="radio"

</td>

<td width="25"><input type="radio"

</td>

<td width="25"><input type="radio"

</td>

<td width="25"><input type="radio"

</td>

<td width="25"><input type="radio"

value="0.33"></td>

<td width="25"><input type="radio"

value="0.2"></td>

<td width="25"><input type="radio"

value="0.14"></td>

<td width="25"><input type="radio"

value="0.11"></td>

name="perguntad"
name="perguntad"
name="perguntad"
name="perguntad"
name="perguntad"
name="perguntad"
name="perguntad"

name="perguntad"

value="7">

value="5">

value="3">

value="1">

<td width="250" align="center"><p>Compartilhamento de

bicicletas</p></td>
</tr>
<tr>

<td width="250" align="center"><p>Rede ciclovidria</p></td>
type="radio" name="perguntab" value="9">

<td width="25"><input

</td>

<td width="25"><input

</td>

<td width="25"><input

</td>

<td width="25"><input

</td>

<td width="25"><input

</td>

<td width="25"><input

value="0.33"></td>

<td width="25"><input

value="0.2"></td>

type="radio"
type="radio"
type="radio"
type="radio"

type="radio"

type="radio"

name="perguntab"
name="perguntab"
name="perguntab"
name="perguntab"
name="perguntab"

name="perguntab"

value="7">

value="5">

value="3">

value="1">



<td width="25"><input type="radio"
value="0.14"></td>

name="perguntab"

<td width="25"><input type="radio" name="perguntab"

value="0.11"></td>
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<td width="250" align="center"><p>Politicas de promocdo da

seguranc¢a publica</p></td>
</tr>
<tr bgcolor="#ccc">

<td width="250" align="center"><p>Compartilhamento de

bicicletas</p></td>

<td width="25"><input type="radio"
</td>

<td width="25"><input type="radio"
</td>

<td width="25"><input type="radio"
</td>

<td width="25"><input type="radio"
</td>

<td width="25"><input type="radio"
</td>

<td width="25"><input type="radio"
value="0.33"></td>

<td width="25"><input type="radio"
value="0.2"></td>

<td width="25"><input type="radio"
value="0.14"></td>

<td width="25"><input type="radio"
value="0.11"></td>

name="perguntat"
name="pergunta6"
name="pergunta6"
name="pergunta6"
name="pergunta6"
name="pergunta6"
name="perguntatc"
name="pergunta6"

name="pergunta6"

value="9">

value="7">

value="5">

value="3">

value="1">

<td width="250" align="center"><p>Politicas de promocdo da

seguranca publica</p></td>

</tr>

</table>

<input type='hidden' name='n' value = 4>

<input type='hidden' name='formulario' value = 3>

<input type='hidden' name='email' value = <?php echo "$email"

<input type="submit" wvalue="Enviar">

<input type="button" wvalue="Voltar" onClick="history.go(-1)">
</form>
</td>

<td align="justify">
<p><b>Definicdo para
Transporte:</b></p>

?>><br>

as Iniciativas de Incentivo aos Modos Ativos de

<p><b>Caminhabilidade:</b> Promocdo da caminhabilidade. Manutencdo e

ampliacdo das calcadas,
pedestres. Exemplo:
e iluminacdo publica.</p>

largura adequada das calcadas,

ampliando a conectividade dos caminhos de
instalacdo de mobiliédrio

<p><b>Rede cicloviaria:</b> Promocdo da bicicleta como modo de transporte

através de instalacdo e manutencdo de ciclovias,

adequada e bicicletdrios.</p>

ciclofaixas,

sinalizacéo

<p><b>Compartilhamento de bicicletas:</b> Promog¢do da bicicleta como modo

de transporte e carga através de bicicletas disponiveis para aluguel,
podendo ser entregue em um ponto diferente

pontos estratégicos da cidade,
do inicial.</p>

em

<p><b>Politicas de promocdo da seguranca publica:</b> Promocdo da
seguranca publica para pedestres e ciclitas através de iluminacdo publica,
sinalizacdo adequada e policiamento, por exemplo.</p>

</td></tr></font>

<tr><td><p align="center"><a href="formulario4.php" align="right"><img
src="imagens/formulariod.png"></a><a href="respostas.php" align="right">

<img src="imagens/inicial.png"></a>
</p></td></tr></table></tr> </td></table>
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</body>
</html>

Outra péagina importante a ser analisada é a do célculo de consisténcia da matriz avaliada como

pode ser visto no codigo a seguir e a aparéncia da Figura 6.7 para o usuario.

<?php
session start(); # Deve ser a primeira linha do arquivo Semail =
$ SESSION['email'];
echo"<html><head><meta http-equiv='Content-Type' content='text/html;
charset=utf-8'></head></html>";
//Recebendo as variaveis do formuldrio
$n = $ POST["n"];
$formulario = $ POST["formulario"];
$perguntas = array(0, 0, 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36, 45);
SRI = array(0, 0, 0.58, 0.58, 0.9, 1.12, 1.24, 1.32, 1.41, 1.45, 1.49);
Semail = S POST['email'];
if ($n>2) {
//Zerando Matriz n x n
for ($1=0; $1<S$n; S$1++){
for ($c=0; $c<Sn; S$c++) {
Smatriz[$1][$c] = 0;
}
}

//Preenchendo a Matriz com respostas do formulario
Sp = 1;
for ($1=0; $1<Sn; S1++){

for ($c=0; $c<Sn; Sc++) {

if( $1 == Sc){

Smatriz[$1][$c] = 1;
}else {
if( $matriz[$1][$c] == 0){
Smatriz[$1][$Sc] = $ POST["pergunta".Sp]l;
Smatriz[$c][$1] = 1/$ POST["pergunta".Spl;
Sptt;

}

//Criando uma matriz auxiliar
for ($1=0; $1<Sn; S$1++){
for (Sc=0; Sc<Sn; Sc++) {
Smaux[$1][Sc] = Smatriz[$1]I[Sc];
}
}

//Vetor com a soma de cada coluna
Saux = 0;
for ($1=0; $1<Sn; S$1++){
for ($c=0; S$c<Sn; Sc++) {
Saux = $Saux + Smaux[$c][$1];
}
Sv1[$1l] = Saux;
Saux = 0;



162

//matriz auxiliar dividida pelo vetor de soma das colunas
for ($1=0; $1<Sn; $1++){
for ($c=0; $c<Sn; Sc++) {
$maux[$1] [Sc] = ($maux[$1][Scl/Svl[Sc]);
}
}

//vetor soma das linhas
Saux = 0;

for ($1=0; $1<Sn; S$1++) {
for ($c=0; S$c<Sn; Sc++) {
Saux = Saux + Smaux[S$S1l][S$c];
}
Sv2[$1] = Saux;
Saux = 0;

}

//vetor dividido por n

for ($i=0; $i< Sn; S$i++){
Saux = $v2[$i]/$n;
Sv2[$i] = Saux;

}

//multiplicando a matriz original pelo meu vetor de prioridade
Saux = 0;
for ($1=0; $1<Sn; S$1++){
for ($c=0; $c<S$n; Sc++) {
Saux = Saux + Smatriz[$1][$c]l*Sv2[Sc];
}
Sv1[$1l] = Saux;
Saux = 0;
}
//calculando vetor aw/w
for ($c=0; $c<S$n; Sc++) {
Sv3[S$c] = svl[Scl/Sv2[Sc];
}

//calculando o lambda méaximo

Saux = 0;
for ($c=0; $c<S$n; Sc++) {
Saux = Saux + Sv3[S$Sc]l;
}
SLmax = $Saux/$n;

//Calculando o CI
$CI = (($Lmax-5%n)/($n-1));

//Calculando o indice de consisténcia

SCR = SCI/SRI[Sn];

1f(SCR > 0.1){

Smsg = "<font face=\"arial\" size=\"6\" color=\"#07526a\"
align=\"center\">";

Smsg.="Reveja seus julgamentos!";
Smsg.="</font>";
Smsg.="<br><br><br>";
echo $msg;

switch ($formulario) {
case 1l: $ctl = "<table border=1><tr><td>Iniciativas
</td><td>Incetivo ao TPU </td><td> Incentivo aos Modos Ativos </td><td>
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Politicas Restricao Uso Solo </td><td> Compartilhamento Logistica e
Transporte</td><td>Transporte Limpo e Conscientizacao
Ambiental</td></tr><tr><td> Incetivo ao TPU</td>";

Scont = 0;

Scolunas = ["<tr><td>Incenivos aos Modos
Ativos</td>", "<tr><td>Politicas Restricao Uso Solo</td>",
"<tr><td>Compartilhamento Logistica e Transporte</td>", "<tr><td>Transporte
Limpo e Conscientizacao Ambietal</td>"];

for ($1=0; $1<Sn; S$1++){
for ($c=0; $c<Sn; Sc++) {

1f(Sc==0 && $1==0) {
echo S$Sctl;
}
echo
"<td>".number format ($matriz([$1][$c]l, 2, '.','").'</td>";

}
echo " </tr>";
echo S$Scolunas[Scont];

Scont++;
}
echo "</table>";
break;

case 2: Sctl = "<table border=1><tr><td>Iniciativas

</td><td>SI e comunicacao no TPU</td><td> Integracao
intermodal</td><td>Acessibilidade</td><td>Equidade social</td><td>Questoes
operacionais</td></tr><tr><td>SI e comunicacao no TPU<L/td>";

Scont = 0;

Scolunas = ["<tr><td>Integracao
intermodal</td>", "<tr><td>Acessibilidade</td>", "<tr><td>Equidade
social</td>", "<tr><td>Questoes operacionais</td>"];

for ($1=0; $1<Sn; S$1++) {
for ($c=0; $c<$n; Sc++) {
1f ($c==0 && $1==0) {
echo S$ctl;
}

echo
"<td>".number format (S$matriz[$1][Sc], 2, '.','").'</td>";

}
echo " </tr>";
echo $colunas[S$Scont];

Scont++;
}
echo "</table>";
break;

case 3: S$ctl = "<table border=1><tr><td>Iniciativas

</td><td>Caminhabilidade</td><td>Rede cicloviaria</td><td>Compartilhamento
de bicicletas</td><td>Politicas de promocao da seguranca
publica</td></tr><tr><td>Caminhabilidade</td>";

Scont = 0;

Scolunas = ["<tr><td>Rede cicloviaria</td>",
"<tr><td>Compartilhamento de bicicletas</td>", "<tr><td>Politicas de
promocao da seguranca publica</td>"];

for ($1=0; $1<Sn; $1++){
for ($c=0; $c<$n; Sc++){
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1f($c==0 && $1==0) {
echo S$ctl;
}
echo
"<td>".number format (S$matriz([$1][$c]l, 2, '.','").'</td>";

}
echo " </tr>";
echo $colunas([$cont];

Scont++;
}
echo "</table>";
break;

case 4: Sctl = "<table

border=1><tr><td>Iniciativas</td><td>Restricoes de circulacao de veiculos
de passageiros</td><td>Restricoes de estacionamentos</td><td>Restricao de
circulacao de veiculos de carga</td><td>Pedagios Urbanos</td><td>Espacos
exclusivos de carga/descarga</td><td>Restricao para veiculos com baixa
ocupacao</td></tr><tr><td>Restricoes de circulacao de veiculos de
passageiros</td>";

Scont = 0;

Scolunas = ["<tr><td>Restricoes de
estacionamentos</td>", "<tr><td>Restricao de circulacao de veiculos de
carga</td>", "<tr><td>Pedagios Urbanos</td>", "<tr><td>Espacos exclusivos de
carga/descarga</td>", "<tr><td>Restricao para veiculos com baixa
ocupacao</td>"1;

for ($1=0; $1<Sn; S$1++) {
for ($c=0; $c<$n; Sc++) {

1f ($Sc==0 && $1==0) {
echo S$ctl;
}
echo
"<td>".number format (S$matriz[$1][S$c], 2, '.','").'</td>";

}
echo " </tr>";
echo $colunas[S$Scont];

Scont++;
}
echo "</table>";
break;

case 5: $ctl = "<table

border=1><tr><td>Iniciativas</td><td>Crowdshipping</td><td>TPU para
transporte de mercadorias</td><td>Entregas com veiculos
limpos</td><td>Retiradas (coletas) coletivas</td><td>Janelas de
entrega</td><td>SI e comunicacao no transporte de
mercadorias</td><td>Centros de distribuicao</td><td>Logistica e
estacionamentos subterraneos</td></tr><tr><td>Crowdshipping</td>";

Scont = 0;

Scolunas = ["<tr><td>TPU para transporte de
mercadorias</td>", "<tr><td>Entregas com veiculos
limpos</td>", "<tr><td>Retiradas (coletas) coletivas</td>","<tr><td>Janelas
de entrega</td>","<tr><td>SI e comunicacao no transporte de
mercadorias</td>", "<tr><td>Centros de distribuicao</td>","<tr><td>Logistica
e estacionamentos subterraneos</td>"];

for ($1=0; $1<Sn; $1++){
for ($c=0; $c<$n; Sc++){
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1f($c==0 && $1==0) {
echo S$ctl;
}
echo
"<td>".number format (S$matriz([$1][$c]l, 2, '.','").'</td>";

}
echo " </tr>";
echo $colunas([$cont];

Scont++;
}
echo "</table>";
break;

case 6: $ctl = "<table border=1><tr><td>Iniciativas

</td><td>Veiculos Eletricos</td><td>Manutencao viaria
preventiva</td><td>Uso de combustiveis alternativos</td><td>Foruns de
discussao</td><td>Politicas governamentais colaborativas</td><td>Educacao
ambiental</td></tr><tr><td>Veiculos Eletricos</td>";

Scont = 0;

Scolunas = ["<tr><td>Manutencao viaria
preventiva</td>", "<tr><td>Uso de combustiveis
alternativos</td>", "<tr><td>Foruns de discussao</td>","<tr><td>Politicas
governamentais colaborativas</td>", "<tr><td>Educacao ambiental</td>"];

for ($1=0; $1<Sn; $1++){
for ($c=0; $c<$n; Sc++) {

1f ($Sc==0 && $1==0) {
echo S$ctl;
}
echo
"<td>".number format (Smatriz[$1][S$cl, 2, '.','").'</td>";

}
echo " </tr>";
echo $colunas[$Scont];

Scont++;
}
echo "</table>";
break;
}
}else(
Smsg = "<font face=\"arial\" size=\"6\" color=\"#07526a\">";
Smsg.="Julgamentos consistentes!";
Smsg.="</font>";
echo $msg;
}
}
$link = mysqgli connect ("mysqgl.isitlu.online", "isitlu addl",
"isitlul23", "isitlu");
if (!'$link) {
echo "Error: Falha ao conectar-se com o banco de dados
MySQL." . PHP EOL;
echo "Debugging errno: " . mysqgli connect errno() . PHP EOL;
echo "Debugging error: " mysgli connect error() . PHP EOL;
exit;

}

switch ($formulario) {
case 1: $inserel = "INSERT INTO “isitlu’. tPoliticas™ ('pl-7,
‘'p2°, 'p3°, 'p4°, "p5°, ‘p6’, 'p7°, P8, P9, 'pl0’, “email’) VALUES
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('$ POST[perguntal]', '$ POST[perguntal2]', '$ POST[perguntal]’,
'$ POST[pergunta4]', 'S POST[pergunta5]', 'S POST[pergunta6]’,
'$ POST[pergunta7]', '$ POST[pergunta8]', 'S POST[perguntad]’,
'$ POST[perguntall]', 'S POST[email]')";
Steste = mysqgli query($link, S$Sinserel);
break;

case 2: $inserel = "INSERT INTO “isitlu’. tIncentivoTPU"
(‘pl*, ‘p2°, 'p3°, 'pd’, ‘p5°, 'p6°, 'pl , ‘P8, ‘P9, 'pl0’, ‘email’)
VALUES ('S POST[perguntall]', 'S POST[pergunta2]', 'S$ POST[pergunta3]’,
'$ POST[pergunta4]', 'S POST[pergunta5]', 'S POST[pergunta6]’,
'$ POST[pergunta7]', 'S POST[pergunta8]', 'S POST[pergunta9d]’,
'$ POST[perguntall]', 'S POST[email]')";
Steste = mysgli query(Slink, S$Sinserel);

— o~

break;

case 3: $inserel = "INSERT INTO ‘“isitlu’. tIncentivoAtivos'
(‘pl*, "p2°, 'p3°, 'p4’, 'p5, 'p6’, ‘email’) VALUES ('$ POST[perguntall',
'$ POST[pergunta2]', 'S POST[pergunta3]', 'S POST[perguntad]’,
'$ POST[perguntab]', 'S POST[pergunta6]', 'S POST[email]')";
Steste = mysgli query(Slink, S$inserel);
break;

case 4: $inserel = "INSERT INTO “isitlu’ . tUsoSolo™ ('pl’,
‘p2°, ‘p3°, 'p4°, 'p5°, ‘p6°, 'pl, 'p8, 'p9’, 'pl0o’, ‘pll‘, 'pl2‘, ‘pl3’,
‘pld4’, "pl5°, “email’) VALUES ('$ POST[perguntall', '$ POST[pergunta2]',
'$ POST[pergunta3]', 'S POST[perguntad4]', 'S POST[pergunta5]’',
'S POST[pergunta6]', '$ POST[pergunta7]', '$ POST[pergunta8]’,
'$ POST([pergunta8]', '$ POST[perguntall]', 'S POST[perguntalll',
'$ POST([perguntal2]', 'S POST[perguntal3]', '$ POST[perguntald]’,
'$ POST[perguntal5]', 'S POST[email]')";

Steste = mysgli query(Slink, S$inserel);
break;

case 5: Sinserel = "INSERT INTO “isitlu’. tCompartilhamento’
(‘pl*, 'p2°, 'p3°, ‘P4, 'p5, 'p6’, 'p7°, 'p8, 'p9, 'pl0’, 'pll’, 'pl2°,
‘pl3°, "pl4°, “pl5°, ‘pl6, "pl7°, "pl8°, pl9’, "'p20°, "p2l°, "p22°,
‘p23°, "p24°, "p25°, 'p26°, 'p27°, "p28°, ‘“email’) VALUES
('$ POST[perguntall]', '$ POST[pergunta2]', '$ POST[perguntal]’,
'S POST[perguntad]', '$ POST[pergunta5]', '$ POST[pergunta6]’,

'S POST[pergunta7]', '$ POST[pergunta8]', '$ POST[pergunta%]’,
'$ POST([perguntall]', 'S POST[perguntall]', '$ POST[perguntal2]’,
'$ POST[perguntal3]', 'S POST[perguntal4]', '$ POST[perguntal5]’,
'$ POST[perguntal6]', 'S POST[perguntal7]', '$ POST[perguntal8]’,
'$ POST[perguntal9]', 'S POST[pergunta20]', '$ POST[pergunta2l]’,
'$ POST[pergunta22]', 'S POST[pergunta23]', '$ POST[pergunta24]’,
'$ POST[pergunta25]', 'S POST[pergunta26]', '$ POST[perguntal7]’,
'$ POST[pergunta28]', 'S POST[email]')";
Steste = mysgli query(S$link, S$inserel);
break;
case 6: $inserel = "INSERT INTO “isitlu’. tTransportelLimpo’

(‘pl°, 'p2°, pP3, P4, PS5, p6, p7, P8, P9, 'plO, 'pll’, 'pl2°,
‘pl3°, "pl4’, "pl5°, “email’) VALUES ('$ POST[perguntall’',
'$ POST([pergunta2]', '$ POST[pergunta3]', '$ POST[perguntad]’,
'$ POST[perguntab]', '$ POST[pergunta6]', '$ POST[pergunta7]’,
'$ POST[pergunta8]', '$ POST[pergunta%9]', '$ POST[perguntall]’',
'$ POST[perguntall]', 'S POST[perguntal2]', '$ POST[perguntal3]’,
[ 1', 'S _POST[perguntal5]', '$ POST[email]')";
Steste = mysqgli query(S$link, S$inserel);

'$ POST [perguntald

break;
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case 7: $inserel = "INSERT INTO ‘isitlu’ . tAvaliacaoGeral’

(email”, “robusto , ‘rComentario”, “cidadeMedia , “cmComentario’,
“iniciativasNovas®, "inil°, "ini2°, "ini3°, "ini4°, “ini5°, “ini6", “ini7",
"ini8°, "ini9°, "inil0°, "inill", "inil2°, "inil3°, “inil4", “inilb5",
“inil6", "inil7°, "inil8°, "inil9°, "ini20°, "ini2l1°, "ini22°, “ini23°,
“ini24°, "ini25°, "ini26°, "ini27°, "ini28°, "ini29°) VALUES
('S POST[email]', '$ POST[perguntall]', '$ POST[cpgl]', 'S POST[pergunta2]’,
'$ POST[cpg2]', '$ POST[pergunta3]', 'S POST[p4l]', 'S POST[p42]',
'S POST[p43]', '$ POST[p44]', 'S POST[p45]', 'S POST[pd6]', 'S POST[p47]’,
'S POST[p48]', 'S POST([p49]', '$_POST[p4l0]', 'S POST[p4ll]"’,
'$_POST[p412]', '$_POST[p413]', '$_POST[p414]', '$_POST[p415]'
'$_POST[p416] , '$_POST[p417]', '$_POST[p418]', '$_POST[p419]'
'$_POST[p420]', '$_POST[p421]', '$_POST[p422]', '$_POST[p423]'

[ 1" ] [ 1" ]

[ 1" ]

1
'S POST[p424]" ,
'S POST[p428]"

'$ POST[p425]', '$ POST[p426]', '$ POST([p427]"
'S POST[p429]")";
Steste = mysgli query(Slink, S$Sinserel);
echo "Avaliacgdo enviada <br><br> Muito obrigada pela
sua participacdo. Sua colaboracédo é de extrema relevancia para a construcéo
do modelo e desenvolvimento do ISITransLog. <br> Em breve enviaremos um
convite para responder a segunda parte da pesquisa.";
break;

case 8: for($i=1;$1<30;%$i++){
for ($3=1;53<7;$j++) {
Scod = "obj".$j.%1i;
$obj = $ POST["S$cod"];

if (Sobj == "1") {
Sinserel = "INSERT INTO
“isitlu’. tGrauSustentabilidade®™ (‘email’, “idIniciativa’, “idObjetivo’)

VALUES ('$ POST[emaill', '$i', '$3")";
Steste = mysgli query($link,
Sinserel) ;

}

for ($i=1;%1i<7;$i++) {
Scod = "objetivo".S$i;
Ssel $ POST["Scod"];

S$inserel = "INSERT INTO “isitlu . tObjetivos’
(*email’, "nome’, ‘ordem’) VALUES ('$ POST[email]', 'Ssel', 'Scod')";
Steste = mysgli query($link,
Sinserel) ;

}

echo "Fim das avaliacdes. <br> Agradecemos a sua
participacéo!";
break;

}
mysgli close($1link);

?>
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