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RESUMO

METODOLOGIA PARA PRIORIZACAO DE PROJETOS DE INFRAESTRUTURA
EM MOBILIDADE URBANA COM BASE NA CONFIGURACAO URBANA E NO
ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL

O objetivo geral desta tese € a proposicdo de uma metodologia alternativa de anélise,
avaliacdo e priorizacdo dos Projetos Diretores de Mobilidade Urbana, capaz de auxiliar a
tomada de decisdo de investimento, considerando variaveis financeiras, econémicas e
espaciais. Recursos escassos do governo defrontados com uma grande demanda por
infraestrutura de mobilidade urbana nos municipios brasileiros, a tomada de decisdo assume
grande importancia para os gestores. Foi identificado que nao existem critérios claros para a
selecdo de propostas, isto vem ao encontro das criticas sobre o processo de selecdo e
priorizacdo dos projetos de mobilidade urbana no Ministério das Cidades, indicando a
necessidade de um modelo que possa aperfeicoar a avaliacdo das propostas. Questdes
intrinsicamente econémicas que sdo apontadas nas atuais metodologias de analise de
investimentos e projetos sdo variaveis de dificil conversdo em beneficios financeiros para
compor as avaliacdes financeiras. Neste sentido, a busca de uma metodologia que consiga
avaliar variaveis de dimens@es distintas, sem incorrer na perda de informacGes durante o
processo de dar valor pecuniario corrobora para a importancia do estudo em questdo. Para
tanto, a metodologia proposta utilizara o Escalonamento Multidimensional como ferramenta
de analise multivariada para avaliar e priorizar 0s projetos usando variaveis econémicas dos
projetos, varidveis espaciais da configuracdo urbana e os modelos de financiamento de cada
um dos projetos. As variaveis econdmicas tem sua origem na analise econémica presente nos
projetos, assim como o modelo de financiamento dos projetos. As variaveis espaciais
adquiridas a partir da Teoria a Légica Social do Espaco ou Sintaxe Espacial permitem avaliar
a integracdo das cidades antes do projeto implantado e simular sua implantacdo, sendo
possivel identificar se ocorreram melhoras nas condi¢cdes da mobilidade urbana. O modelo foi
aplicado em um estudo de caso concreto, selecionando projetos apresentados por cidades
junto ao Ministério das Cidades, na Secretaria de Mobilidade Urbana, especificamente do
Plano de Aceleracdo do Crescimento (PAC) Mobilidade Grandes Cidades e as cidades
selecionadas foram Belém (PA), Brasilia (DF), Manaus (AM) e Cuiaba (MT). O uso de
Escalonamento Multidimensional aplicando variaveis econdmicas, financeiras e espaciais
mostrou-se coerente para facilitar a tomada de decisdo, seja apontando o melhor projeto, seja
identificando qudo proximos e/ou distantes estdo dos objetivos de determinada politica
publica. Essa ltima questdo é de importancia sem precedentes na administracdo publica, pois
permite que mesmo projetos que se destacam entre os demais ndo sejam aprovados caso nao
atendam o conjunto de condigdes para o alcance dos objetivos propostos nestes programas.
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ABSTRACT

METHODOLOGY FOR PRIORITIZATION OF INFRASTRUCTURE PROJECTS IN
URBAN MOBILIITY BASED ON THE URBAN DESIGN AND ON THE
MULTIDIMENSIONAL SCALING

The main objective of this thesis is to propose an alternative analysis methodology,
assessment and prioritization of the Urban Mobility Head Projects, ready to assist the decision
making investment, taking into account financial, economic and spatial variables. Limited
resources of the government faced with a heavy demand for urban mobility infrastructure in
Brazilian municipalities, the decision making process is extremely important for managers. It
has been identified that there are no clear criteria on selecting the proposals, which complies
with the critics about the selection process and prioritization of urban mobility projects in the
Ministry of Cities, suggesting the need for a model that can improve the evaluation of the
proposals. Intrinsically economic issues that are levelled in recent methodologies of
investment and project analyses are variables considered hard to be converted into financial
benefits to make up the financial evaluation. Therefore, the search for a methodology that can
examine variables of different dimensions, without incurring in information loss during the
process of attributing monetary value legitimates this study. For this purpose, the
methodology proposed will draw on the Multidimensional Scaling as a multi-varied
assessment tool in order to evaluate and prioritize the projects using their economic variables,
spatial variables of the urban planning and the financial models of each project. The economic
variables arise from the economic analysis available in the projects, as well as the projects’
financing models. The spatial variables acquired from the Social Logic of Space Theory or
Spatial Syntax allow one to evaluate the cities integration capacity before implanting the
project and simulate its deployment, making it possible to identify if any improvements in the
urban mobility conditions have occurred. The model was applied in a real case study,
selecting projects submitted by the cities along with the Ministry of Cities, in the Urban
Mobility Department, in particular from the Plan for Accelerated Growth (PAC) Large Cities
Mobility and the elected cities were Belém (PA), Brasilia (DF), Manaus (AM) and Cuiaba
(MT). The use of Multidimensional Scaling applying economic, financial and spatial
variables has proved to be compatible to promote the decision taking, either indicating the
best project, or identifying how close and/or distant from the objectives of a particular public
policy. This last issue is unprecedentedly important in public administration, since it prevents
projects that stand out among others from being approved if they have not met the set of
standard conditions for achieving the objectives proposed in such programs.
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1. INTRODUCAO

Conforme estimativa da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), no ano de 2050 podera ser
identificado que sete em cada dez pessoas do mundo estardo morando em cidades: as cidades
estdo se tornando cada vez maiores e mais densas (MULDOON-SMITH et al., 2015). No
Brasil, percebe-se um rapido processo de urbanizacdo e metropoliza¢do no inicio do século
XX, com a observagdo de migracdo entre as regides brasileiras e “um processo de
concentracdo demografica nos grandes centros urbano-metropolitanos regionais” (IBGE,
2015, p. 122). Conforme Ascher (2010), a nova dinamica das cidades intensifica a

importancia que a mobilidade assume para garantir o sucesso urbano.

A primeira necessidade €, com efeito, adaptar as cidades as novas exigéncias
da producdo, do consumo e das trocas mercantis. Isto requer uma malha de
grandes vias de circulacdo entre estacOes e grandes lojas (ASCHER, 2010,
p.26).

A forma como a cidade oferta o espago para ser utilizado nessa mobilidade ganha
consideravel importancia, ou seja, a configuracdo urbana assume um papel relevante para a
cidade que deseja “possibilidade de escolhas em matéria de localizagdo” para seus habitantes
(ASCHER, 2010, p.38). Também Derycke (1971) destaca a melhoria dos transportes como
um fator que permitiu a absorcdo do éxodo agricola e rural, possibilitando a absorcdo de
crescimento demogréafico nas cidades. A vida econdmica das cidades, ou seja, a economia
urbana serd um resultado do éxito das questdes de mobilidade nas cidades, desde pequenas até

grandes metrdpoles.

A Constituicdo Federal de 1988 atribuiu a responsabilidade aos municipios pelos servicos
publicos de transporte urbano, garantindo a mobilidade urbana dos cidaddos, mas a
proposicdo da consolidacdo desta responsabilidade veio a ocorrer no ano de 1995, com a
apresentacdo do projeto de lei PL n° 694/95, que propés diretrizes nacionais para o transporte
coletivo urbano. Ao longo do tempo, outros projetos adensaram a questdo, como, por
exemplo, o projeto de lei PL n® 1.687/97 que estabeleceu uma proposta mais ampla da
mobilidade urbana. Em 2001 a Lei n° 10.257, foi promulgada e denominada “Estatuto das
Cidades”, consagrando-se como marco legal da Politica Urbana. Em 2010, Senado aprovou o
Projeto de Lei Complementar n°® 166/10, que instituiu a Politica Nacional de Mobilidade
Urbana (PNMU).

Posteriormente, conforme a evolugéo da legislacdo apresentado na Figura 1.1, em 2012, a Lei
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n° 12.587/12, instruiu sobre as diretrizes da PNMU priorizando 0os meios de transportes ndo
motorizados, bem como o servico publico coletivo, minimizando o uso do automovel, um dos
responsaveis pelos grandes congestionamentos urbanos e emissdes de gases advindos da
combustdo de combustiveis fdsseis, que, comprometem a proposta de sustentabilidade das

cidades.

Os municipios com mais de 20 mil habitantes estdo obrigados a elaborar o Plano Diretor de
Transporte e Mobilidade (PDTM), exigéncia prevista na Lei n® 12.587/12 que, conforme
estimativas da populacéo residente nos municipios brasileiros com data de referéncia em 1° de
julho de 2015 realizada pelo IBGE, totalizam 1.746 municipios. Além destes municipios,
também se enquadram na obrigatoriedade de elaborar o PDTM o0s municipios que, conforme
artigo 41 da Lei 10.275/10, sao obrigados a elaborar Plano Diretor “cidades integrantes de
regibes metropolitanas, integrantes de areas de especial interesse turistico e inseridas na area
de influéncia de empreendimentos ou atividades com significativo impacto ambiental de
ambito regional ou nacional” (PNMU, 2013).

Para auxiliar as autoridades municipais na elaboracdo do PDTM, o Ministério das Cidades
publicou um guia de orientag¢fes, em 2007 (LIMA NETO E GALINDO, 2013). Em 2015, a
Secretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade Urbana (SeMob), do Ministério das
Cidades, divulgou o Caderno de Referéncia para Elaboracdo de Plano de Mobilidade Urbana
(PlanMob) com o objetivo de orientar gestores e liderancas locais sobre diversos aspectos que
devem ser considerados para a elaboracdo destes planos. E cabe ressaltar, que o Caderno faz

referéncia a analise de viabilidade do projeto.

No PlanMob existe a orientacdo para que as analises de viabilidade econémica dos projetos
“precisam ser comprovados como viaveis simultaneamente sob trés enfoques: econdmico,
social e ambiental” (MINISTERIO DAS CIDADES, 2015, p. 159). Esses enfoques sintetizam
a perspectiva sustentavel que se espera para os PDTMs. Nessa 6tica, quatro dimensdes devem
ser incorporadas aos projetos: avaliacdo tecnica, avaliacdo socioecondémica, avaliagdo
financeira e a avaliagdo ambiental. Conforme a Figura 1.1, a visdo do todo, sob o olhar de
varias perspectivas, ou seja, uma visdo sistémica entre estas dimensfes é que ira proporcionar

a efetiva viabilidade do projeto.
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Avaliacdo Avaliacdo Avaliacdo Avaliacdo Viabilidade
Técnica Sociecondmica Financeira Ambiental do Projeto

v

Figura 1.1 Critério para AvaliacGes de Projetos em Mobilidade Urbana conforme Planmob

Contudo, mesmo existindo uma proposta de construcdo sistémica entre as dimensdes
supracitadas, ocorre que as avaliacdes atuais sdo feitas sem uma integracdo de informacdes,
tal qual um check-list para que o projeto atenda as exigéncias de requisitos para a captacao de
recursos de agentes de financiamento como, por exemplo, Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID) e Banco Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento (Bird). A respeito das

fontes de recursos financeiros para a mobilidade urbana, o PlanMob aponta para:

e Recursos Onerosos: Fundo de Garantia por Tempo de Servico — FGTS, por meio do

Programa Pro-Transporte;

e Recursos Ndo Onerosos (a fundo perdido): Orcamento Geral da Unido — OGU, por

meio do Programa 2048 — Mobilidade Urbana e Transito, do Ministério das Cidades.

Além de empréstimos, recursos federais e estaduais, o0 Estatuto da Cidade prevé instrumentos
de financiamento via parcerias publico-privadas, e Operacdes Urbanas Consorciadas (OUCs).
Corroborando com a superficialidade da preocupacdo financeira dos projetos, Lima Neto e
Galindo (2013, p.16) ao analisarem o Plano Diretor de Transporte e Mobilidade (PDTM) do
Distrito Federal, apontam que “o plano ndo faz menc¢do a elementos de financiamento do
sistema”, o que ¢ muito grave, sinalizando uma dificuldade de entender a real viabilidade da

execucao econémica do projeto, visto que ndo ha fontes de recursos explicitas no projeto.

Existe uma forte critica do Tribunal de Contas da Unido (TCU) ao procedimento de selecéo
destes projetos por parte do Ministério das Cidades: existem deficiéncias na

institucionalizacéo dos procedimentos de analise das propostas.

Como evidéncia da situacdo encontrada, considera-se que as andlises técnicas de
propostas, contidas em amostra de processos administrativos instruidos pelo
Ministério das Cidades, ndo explicitam suficientemente as razes que motivaram a
Semob/MCid a concluir pela aprovagdo dessas propostas (TCU, 2015, p.18).
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Estes apontamentos remetem a construcdo de um cenério que emoldura uma situagdo precaria
na tomada de decisdo: (i) propostas deficitarias no tocante a viabilidade econdmico-financeira
dos projetos por parte dos municipios proponentes junto a Semob/MCid; e (ii) inexisténcia de
um método claro por parte da Semob/MCid na selecdo das propostas. Isso expde a
necessidade de incorporacdo de novos conceitos que complementem a capacidade atual das
anélises econdmico-financeiras. Métodos que considerem a andalise de como a cidade
disponibiliza o espacgo para a mobilidade urbana, bem como sera a sustentabilidade financeira
do projeto, poderdo contribuir de forma a aumentar o espectro da avaliacdo e possibilitar uma

sistematizacdo mais equitativa e justa da selecé@o entre diversos projetos.

Os métodos de analise de viabilidade econdémica dos projetos de Mobilidade Urbana sdo
bastante criticados nacionalmente e internacionalmente: Flyvbjerg (2013) sinaliza que as
estimativas ex-ante dos custos e beneficios de projetos, ou seja, analises de beneficio-custo
(CBA), avaliagdes de impacto social e ambiental, s&o em diversos casos, tipicamente
diferentes dos custos e beneficios ex-post reais. Os estudos de Flyvbjerg et al. (2003),
Flyvbjerg et al (2002, 2005) e Flyvbjerg (2009) apontam como as previsdes de custos e

beneficios de grandes projetos sdo tendenciosos e muito imprecisos.

Apesar das criticas ao metodo, a inexisténcia de alternativas a avaliagdo econdmica, faz com
que os pesquisadores aprimorem os critérios das andlises. Dai, o0 interesse pelo estudo e
aprimoramento da metodologia de avaliacdo econdmica para a priorizacdo de projetos de

infraestrutura em Mobilidade Urbana.

Compreender o principio da causa e consequéncia e validar sua aplicacdo € reconhecer sua
intimidade com o proprio progresso humano (MENGER, 1871). Tempo de viagem,
congestionamentos, poluicdo do ar e sonora, seguranca viaria (acidentes e fatalidades),
varidveis socioecondmicas que indicam os custos e beneficios econémicos, podem estar do
lado incorreto da balanga que relaciona causa e consequéncia. Estas variaveis podem ser
resultado de uma relacdo entre a configuracéo urbana e a sociedade no meio ambiente que se

constroi e evolui, assim como a evolugédo desta relagdo entre homem e espaco.

Confrontando essa perspectiva, Muldoon-Smith et al. (2015) apontam que as pesquisas
tradicionais de economia urbana ndo tém considerado a importancia da configuragdo urbana
para construcdo de suas analises, sugerindo a incorporacdo da anélise configuracional em sua

tomada de decisdo de projetos. Para Bandeira (2005) a Sintaxe Espacial, teoria desenvolvida
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por Hillier e Hanson (1984), permite ndo soO identificar problemas estruturais, mas também
constatar tendéncias de ocupacdo possibilitando contextualizar o espaco fisico pela sua

ocupacéo.

A Sintaxe Urbana, para Holanda (2007) e Medeiros (2013) enxerga 0 espago como uma
variavel simultaneamente dependente e independente. E dependente quando é produto de um
conjunto de intencBes sociais. E independente, por outro lado, quando traz consequéncias
muitas vezes ndo previstas. A configuracdo urbana exerce um importante papel em

condicionar o funcionamento dos espacos urbanos.

A perspectiva de andlise desloca-se do planejador que busca mensurar fluxos de viagens de
forma agregada, ou seja, volumes de deslocamentos entre origem e destino s&o computados,
para a visao dos individuos que se deslocam, pautando-se em questGes de como as pessoas

determinam suas estratégias para percorrer espacos (MEDEIRQOS, 2013).

Expressiva evidéncia cientifica tem comprovado, ha robusta associacdo entre as
propriedades da malha viaria, extraidas dos mapas axiais, e aspectos como: (a)
deslocamento dos centros ativos urbanos, (b) distribuicdo de usos nas cidades
(aspecto funcional), (c) distribuicdo de estratos sociais na mancha urbana, (d)
estabelecimento de eixos de expansdo urbana, etc. (MEDEIROS et al., 2011, p.19)

Outro ponto importante seria a perspectiva de sustentabilidade dos projetos de mobilidade
urbana. Atualmente, a metodologia que mais evidencia a importancia da sustentabilidade é o
método DOTS — Desenvolvimento Orientado pelo Transporte Sustentavel, que nos sete niveis
de andlise que adota busca uma melhoria na qualidade do transporte publico com a reducdo de
emissdo de poluentes e priorizacdo de mobilidade ndo motorizada, propondo projetos de
cidades mais compactas e de uso de solo misto para adaptar crescimento e racionaliza¢do do
espaco (GONCALVES e PERES, 2015). Contudo, mesmo considerando uma melhoria no uso
do solo, o que poderia trazer aumento de receita fundiaria para a gestdo dos transportes, ndo
possui ferramentas para apontar qudo sustentavel financeiramente é o projeto. Projetos
sustentaveis precisam extrapolar a sustentabilidade econémica e ambiental e serem

financeiramente viaveis, tanto na implantagdo como em sua manutencao.

1.1  DEFINICAO DO PROBLEMA

O Tribunal de Contas da Unido (TCU) realizou uma auditoria operacional com o objetivo de
avaliar a governanca em politicas publicas de mobilidade, relativo ao exercicio de 2014,
conforme Relatério de Auditoria Operacional, governanca em politicas publicas de
mobilidade do Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2015). Os achados desta auditoria foram:
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e As metas e os indicadores utilizados pelo Governo Federal ndo séo capazes de avaliar

e medir o progresso e o alcance dos objetivos da Politica;

e Os objetivos e diretrizes definidos e declarados pela Politica Nacional ndo estdo sendo
claramente considerados como critérios de selecdo das propostas de intervencdo de
mobilidade urbana apresentadas ao Governo Federal por estados e municipios;

e O esforco cooperativo entre as esferas de governo é insuficiente para a adequada

implementacao da politica publica de mobilidade urbana;

e As acbes do Governo Federal ndo estdo alinhadas de modo a priorizar os modos de
transporte ndo motorizados sobre os motorizados, bem como os servicos de transporte

publico coletivo sobre o transporte individual motorizado.

Quando o TCU aponta que ndo existem critérios claros para a selecdo de propostas, isto vem
ao encontro das criticas sobre o processo de selecédo e priorizacdo dos projetos de mobilidade
urbana no Ministério das Cidades, indicando a necessidade de um modelo que possa
aperfeicoar a avaliagcdo das propostas, identificando que no Ministério das Cidades exista “a
auséncia de analise mais desenvolvida e aprofundada acerca dos objetivos da proposta de
intervengdo apresentada pelos diversos estados e municipios” (TCU, 2015, p.20). O receio do
Tribunal de Contas da Unido, exposto no Relatério da Auditoria, estd em: (i) a possibilidade
de que a selecdo das propostas seja realizada a margem de critérios estritamente objetivos; (ii)
a possibilidade de que os recursos publicos sejam aplicados em projetos desconectados com

0s propdasitos da politica; (iii) podem ter por resultado o desperdicio de recursos publicos.

Uma das causas destes achados, descrita no Relatério da Auditoria, esta vinculada a falta de
conhecimento do Ministério das Cidades da realidade local de cada proponente, ou seja, de
cada estado e do respectivo municipio, ndo existe apontamento para a questdo da
configuracdo, que € particular para cada cidade. Esta caréncia de conhecimento local é
evidente, visto que em nenhum dos critérios e dados que irdo preencher a carta-consulta
encadeia um entendimento de como 0 espago urbano esta configurado e como a intervencao

urbana ird agir, contribuir e reagir a configuracao que ali se encontra.

Outro agravante é a excepcionalidade prevista na Instrucdo Normativa N° 41 de 24 de outubro
de 2012 que desobriga projetos que se identificam neste critério. N&o esta descrito como essa
excepcionalidade se materializa, incorrendo em investimentos equivocados. Isso pode ser

identificado nos casos do PAC 2 - Mobilidade de Grandes Cidades, que financiou cidades
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sedes para 0s jogos da Copa do Mundo e que, até mesmo ap0s a realizagdo do evento ndo
possuem Plano de Mobilidade Urbana, tal como ocorreu com a cidade de Cuiaba (MT).

Para tanto, a pergunta que norteia este trabalho é: partindo da perspectiva de que a
configuracdo urbana condiciona o espaco urbano, resultando na forma de interacdo entre o
homem e este espaco, como desenvolver uma metodologia para avaliar e classificar projetos
de mobilidade urbana, considerando variaveis econémicas e espaciais, além das varidveis

financeiras existentes nos projetos?

1.2  HIPOTESE

Esta tese parte da seguinte hip6tese: uma metodologia de avaliacdo econémica financeira de
projetos de mobilidade urbana, tendo dimens@es financeiras, econdmicas e espaciais, é capaz
de atender de forma significativa a tomada de decisdo do investimento bem como sua
priorizacdo, via escalonamento, entre projetos distintos de mobilidade urbana desenvolvida

pelas autoridades municipais.

Ademais, acredita-se que varidveis espaciais da configuracdo urbana estdo conectadas as
variaveis econdmicas e financeiras para a constru¢cdo de um modelo que capture a causa da

dindmica urbana na regido beneficiada com os projetos.

1.3  JUSTIFICATIVA

A avaliacdo econdmica financeira de projetos esta em constante evolugdo, e metodologias
vem sendo desenvolvidas a cada dia para garantir mais segurancga para os investidores, sejam
publicos ou privados, para seus executores e construtores, para seus gestores, clientes e
sociedade beneficiada. Com esta evolucdo, muitos modelos buscam atender a particularidades
do que se planeja projetar e as vicissitudes dos objetivos que se almeja alcancar. Mais do que
atender as deficiéncias pontuais apontadas no Relatério de Auditoria Operacional, governanca
em politicas publicas de mobilidade do TCU, emerge a necessidade de um modelo de
classificacdo e priorizagdo dos investimentos em mobilidade urbana, trazendo seguranca
institucional para todos os agentes econdémicos envolvidos, direta e indiretamente. Estender a

quantidade de dimensdes avaliadas pode trazer este beneficio.

Autores como Barros et al. (2005), Do Carmo et al. (2014) e Karimi et al. (2015) articulam a
Sintaxe Espacial como um instrumental no planejamento da mobilidade urbana, dada a
capacidade de integrar aspectos fisicos e sociais da cidade. A Sintaxe Espacial assumiria o

papel de ferramenta analitica capaz de compor a analise socioeconémica como uma variavel e
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nortear a tomada de decisdo, considerando o tecido urbano que, organicamente define as
cidades, visto que € uma metodologia que “propde uma relagdo fundamental entre a

configuracdo do espago na cidade ¢ o modo que ela funciona” (MEDEIRQS, 2013, p. 142).

Questdes intrinsicamente econdmicas apontadas nas atuais metodologias de analise de
investimentos e projetos sdo varidveis de dificil conversdo em beneficios financeiros para
compor as avaliacdes financeiras. Neste sentido, a busca de uma metodologia que consiga
avaliar variaveis de dimens@es distintas, sem incorrer na perda de informacGes durante o
processo de dar valor pecunidrio corrobora para a importancia do estudo em questao.
Ademais, as distintas dimensdes que se pretendem concatenar nesta tese, como resultado de
um enlace entre elas, demanda uma metodologia que possua um instrumental
multidimensional de analise multivariada que encontrasse a dissimilaridade dos projetos para

categoriza-los.

Acredita-se que o0 uso sinérgico das ferramentas da Sintaxe Espacial, das analises econémicas
e avaliacdo de fontes de recursos, pode contribuir para um modelo de avaliacdo de projetos de

mobilidade urbana mais assertivo.

1.4  OBJETIVOS

O objetivo geral desta tese é construir uma metodologia para andlise, avaliagdo e priorizacao
dos PDTMs, capaz de auxiliar a tomada de decisdo de investimento, considerando variaveis

financeiras, econdmicas e espaciais.
Os objetivos especificos sdo:

- lIdentificar os métodos utilizados na analise da viabilidade econdbmica bem como sua

utilizacdo nos atuais PDTMs;
- Identificar na teoria da Sintaxe Espacial técnicas aplicaveis a analise dos projetos propostos;

- Identificar o comportamento das variaveis espaciais antes e depois da implantagdo do

projeto, para identificar a variacdo destas variaveis;

- Prover os tomadores de decisdo sobre os investimentos em projetos de uma ferramenta para

suporte a escolha e priorizacdo de projetos em Mobilidade Urbana, utilizando Escalonamento
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Multidimensional (EMD).

1.5 METODOLOGIA DO TRABALHO

Popper (1972) apresenta 0 método hipotético-dedutivo de construcdo de teorias, expondo as
hipdteses tal como redes que séo lancadas em busca de capturar o mundo, racionalizando-o e
explicando-o, almejando responder a problemas levantados. O trabalho do pesquisador esta
em “tornar as malhas das redes cada vez mais estreitas” (POPPER, 1972, p.61). Portanto, é
importante identificar que, no processo de construcdo de resultados em uma pesquisa

cientifica, a solucdo do problema ndo apresenta a verdade, mas sempre sera uma conjectura.

Seguindo este entendimento, esta tese € metodologicamente construida entorno das seguintes
propostas: (i) formulacdo do problema; (ii) apresentacdo de hipdteses para a solugdo do
problema; (iii) levantamento bibliografico sobre o tema proposto; (iv) averiguar 0 quanto
essas hipoteses mostram-se capazes de resistir a teses e criticas; (v) obtencdo do entendimento

em resposta ao problema.

Com o intuito de aprimorar o processo de avaliagdo de projetos em Mobilidade Urbana, e
criar uma metodologia de priorizacao de projetos, busca-se nesta pesquisa além de utilizar as
variaveis de avaliacdo econémica, que ja constam nos projetos atuais, a inclusdo de variaveis
gue apontem mudancas no espaco, utilizando Sintaxes Espaciais, e variaveis que apontem as
origens de recursos financeiros, para a execugdo do projeto, observando o modelo de

financiamento dos projetos.

Serdo utilizadas as variaveis econémicas ja presentes nos Planos de Mobilidade dos projetos,
a saber: Taxa Interna de Retorno (TIR) e razdo Beneficio Custo (B/C). Para compor o grupo
de variaveis financeiras, pretende-se identificar o tipo de fontes de recursos financeiros para a
execucao dos projetos para verificar se 0 projeto causara ou nao impactos fiscais nas financas

municipais, identificando a existéncia ou ndo de sustentabilidade financeira dos projetos.

Para a utilizacdo da Sintaxe Espacial serd utilizado o software QGis que permite realizar a
construcdo de mapas capazes de representar linearmente a rede de caminhos, conhecidos por
mapas axiais e de segmentos, e gerar dados de saida das variaveis que se pretende mensurar,
Integracdo e Profundidade Media. Pretende-se medir o comportamento das variaveis espaciais
ex-ante (t-1) e ex-post (t) de projetos ja concluidos, ou que foram selecionados por um mesmo
programa governamental, que neste caso foi 0 PAC 2 Mobilidade Grandes Cidades, para

identificar a oscilacdo destas variaveis, que servird como critério de avaliagdo do projeto, na
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dimenséo espacial.

Para promover o tratamento analitico deste trabalho, o uso de técnicas com diversas variaveis
independentes, a Analise Multivariada, permite interpretar fendbmenos analisados de forma
simultanea de diversas medidas para o0s objetos observados (Corrar et al. 2007).
Especificamente o Escalonamento Multidimensional (EMD) sera de grande relevancia dada a
sua capacidade de obter uma avaliagdo comparativa entre conjuntos de objetos e “melhora a
capacidade de compreensdo dos fenomenos e auxilia na formulagao de teorias” (HERDEIRO,

2012, p.390), que, neste caso, apoiam a construcdo de cenarios para a tomada de decisao.

Para Souza (2010, p.77), “o principal ganho da utilizagdo da técnica EMD, é que ela pode ser
utilizada tendo variaveis de qualquer escala”. Assim, com EMD é passivel de utilizacdo neste
estudo, pois torna possivel criar associacbes até mesmo entre varidveis de dimensdes
diferentes valores, tornando possivel comparar projetos distintos para realizar um
escalonamento destes como ferramenta de priorizagdo e decisdo do investimento em
mobilidade urbana. O Escalonamento Multidimensional (EMD) permite a criacdo de uma
referéncia para comparacdo entre os projetos conhecidos por Ponto Ideal, que mais do que
apontar qudo diferentes os projetos sdo entre si é possivel identificar quais estdo mais

préximos das caracteristicas determinadas como ideais para que os projetos alcancem.

Seguindo o desenho l6gico do modelo em questdo, apresentado na Figura 1.2, pretende-se
identificar varias dimensdes de analise para a tomada de decisdo do investimento em projetos

especificos:

Wariaveis Econdmicas
c . - s >
(Custos e Beneficios Monetizaveis)

Awaliagio Economica

Variaveis Espaciats > Sintaxe Espacial Escalonamento Multidimensional
(Configuragio Urbana)

Classificag8o dos Projetos

Varidveis Financeiras

.. . Modelo de Financiamento
(sustentabilidade financeira)

Figura 1.2 Desenho légico do Modelo

A ferramenta de solucdo estatistica de anélise de dados XLSTAT®, usada como extensio no

Microsoft Excel® permitira que as variaveis obtidas nas analises econdmico-financeiras e as
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variaveis de saida do software QGis sejam submetidas ao Escalonamento Multidimensional
(EMD) e a andlise dos resultados, permitirdo a selecdo e priorizacdo dos projetos da amostra

determinada.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para atingir os objetivos propostos, seguindo a metodologia adotada, o trabalho foi dividido
em 10 capitulos, incluindo este primeiro capitulo introdutério. Do capitulo segundo ao sexto
apresenta-se a construcdo do referencial tedrico para a construcdo do modelo: capitulo dois
apresentando o estado da arte da mobilidade urbana; no capitulo terceiro, os achados tedricos
sobre as teorias de avaliagcdo econémico-financeira dos projetos; no capitulo quarto os atuais
modelos de avaliacdo, deciséo e priorizacdo de projetos em transportes utilizados em projetos
de mobilidade urbana, dissertando sobre a experiéncia internacional e a nacional,
especificamente do atual Ministério das Cidades; no quinto capitulo expbe-se a teoria da
Sintaxe Espacial, aplicada ao planejamento urbano, e; no sexto capitulo sdo apontados 0s

mecanismos de financiamento urbano existentes na atualidade.

Utilizando as proposi¢des teodricas dos capitulos ora apresentados, o sétimo capitulo é
dedicado a apresentar a ferramenta proposta — o escalonamento multidimensional - que dara
suporte estatistico ao modelo de avaliacdo que se pretende construir; o capitulo oitavo retrata
a construcdo dos fundamentos de analise do modelo proposto de avaliacdo e priorizacdo dos
projetos de mobilidade urbana. Para averiguar o quanto o modelo é capaz de responder o
problema de pesquisa da tese, o nono capitulo exibe a avaliagio o modelo tedrico,
submetendo-o a diversos projetos aprovados, sendo que, na amostra serdo inseridos: um que
tenha logrado sucesso e outro que ndo o tenha alcangado. Caso o modelo avalie-os,
hipoteticamente ex-ante, e os categorize conforme o alcance de seus objetivos ex-post, a

hipdtese do problema nao sera refutada.

Por fim, o capitulo décimo aponta as limitagdes encontradas no modelo, evidenciando ajustes
necessarios desta tese. De conformidade com estes achados, recomendagfes para estudos
futuros serdo apresentadas, com o proposito de contribuir para trabalhos que pretendam

avancar a fronteira cientifica delimitada com este estudo.
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2. MOBILIDADE E ECONOMIA URBANA

O objetivo deste capitulo é apresentar o estado da arte sobre mobilidade, apresentando os
autores que contribuiram para a fundamentacdo tedrica desta tese, bem como suas
perspectivas cientificas que d&o corpo cientifico a obra. Para tanto, esta divido em trés partes:
a primeira pretende apresentar um panorama historico da mobilidade; na segunda, procura
convergéncias teoricas sobre a mobilidade e economia urbana na 6tica que sustenta essa tese;

e a terceira € dedicada as consideracdes finais.

2.1 HISTORIA DA MOBILIDADE OU MOBILIDADE DA HISTORIA?

A mobilidade, como qualidade do que se move € um conceito intrinseco a historia da
civilizacdo humana, que transpassa a concepcao de volume de deslocamentos entre origem e

destino. Portanto, a histéria do homem é marcada pela mobilidade e definida por ela.

Em determinado momento, o homem pré-historico abandona sua condi¢cdo de némade para se
fixar em uma determinada localidade. Variados motivos podem ter causado esse
comportamento, mas ainda manteve a necessidade de deslocamento para satisfazer suas
necessidades diarias. Como, na época, a uUnica opcdo de deslocamento era caminhar, seria
possivel imaginar que homem conseguia cobrir uma area aproximada de 20 km, contando a
viagem de ida e de volta na busca de suprimentos (VANDERBILT, 2009). Dentro dessa 0tica,
a escolha de um lugar para fixar-se e abandonar a vida ndOmade, exigiria uma localizagdo com
condicdes de atender as necessidades do homem dentro de um didmetro de acesso capaz de
ser alcancado em viagens diarias. Ratificando esse argumento, uma area de aproximadamente
20 km ““¢ exatamente a area das vilas gregas” (VANDERBILT, 2009, p. 131).

Mas ndo € somente 0 espaco, a variavel determinante desta escolha da area de assentamento, o
tempo, por ser capaz de realizar as viagens, é essencial para a definicdo do espaco ocupado.
Para realizar seu deslocamento diario, a tecnologia disponivel para o homem das cavernas
eram as sandalias que garantiam uma caminhada de 5 km em viagens diarias de duracdo de

uma hora.

Uma éarea capaz de oferecer subsidios para as necessidades alcancaveis em caminhadas
diérias, e que ao mesmo tempo fosse possivel defender de ameacas externas, seria uma

combinacao perfeita para o surgimento da base da civilizagdo moderna: as cidades.

Segundo Gehl (2015), muitos centros de grandes cidades possuem um quilémetro quadrado, e

mesmo com varios centros, como o caso de Londres e Nova York, é perceptivel entender o
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tamanho dos centros antigos destas cidades, conforme Figura 2.1.

Zurique Brisbane

& T

Pittsburgh Copenhague

& O

1:50.000

1.500 M

Figura 2.1. Padréo de tamanho de centros de algumas cidades
Fonte: Gehl, 2015, p.121

Para Gondim (2014), a evolucdo de técnicas capazes de reduzir o tempo com que as coisas
sdo produzidas e alcancadas, é adotada como indicadores de eficiéncia destas tecnologias. A
evolucdo da capacidade de deslocamentos em maiores velocidades, conforme Tabela 2.1,
permitiu o crescimento das cidades, dada uma tolerabilidade de tempo gasto neste
deslocamento. Com o aumento da velocidade, o tempo de viagem permanece constante em
distancias cada vez maiores, pois a “cidade continuou crescendo, em um volume
aproximadamente proporcional ao aumento de velocidade da nova tecnologia de transporte”
(VANDERBILT, 2009, p. 131).

Tabela 2.1- Evolucéo da velocidade

Milénio a.C. Milénio d.C.
80-7° 6° | 5° 40 3° 2° 1° 1° 2°
Trend Jumento com Veiculo com Cavalo montado Bonde Trem

Tracgéo veiculo de carga roda raiada com como veiculo Automovel
humana Veiculo com roda macica | cavalo na tragao Caminhéo

Boi e jumento como
animal de tracdo

2 km/h 3a5km/h 15 km/h 30 km/h 60 km/h
60 km/h

Fonte: Gondim (2014, p. 114)

No século XIX, as cidades medievais vao ser palco de recordes de crescimento e expansdo
populacional, propulsionados pela Revolucdo Industrial, transmutando a cidade medieval em
metrépole industrial, que cresce além de suas muralhas e baluartes, como, por exemplo, o
registro de Viena em 1844, conforme Figura 2.2 [MEDEIROS, 2013; MONTE-MOR, 2006].
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Figura 2.2 - Mapa de Viena (Austr
Fonte: Medeiros (2013, p.59)

ia) em 1844

Como as tecnologias disponiveis tornavam possiveis distancias maiores serem ocupadas e
ainda assim o tempo de acesso ao centro da cidade se manter constante, surgem oS
guestionamentos de como oferecer a infraestrutura que suporte o volume de novos habitantes,
0S usuarios dos transportes, entre outras questbes, como saneamento e poluicdo. Isso
contribuiu para o surgimento dos primeiros planejadores urbanos no final do século XIX,
entre estes, precursores do urbanismo, lldefons Cerda (Espanha), Ebenezer Howard (Reino
Unido), Georges-Eugene Haussmann (Franca), e Patrick Geddes (Escécia) cada qual com sua
visdo do qué e como planejar [JACOBS, 2001; MEDEIROS, 2013; MONTE-MOR, 2006].

Ildefons Cerda foi o criador do plano para expansdo de Barcelona para além das muralhas da
cidade, que propunha inovacdo na infraestrutura sanitaria, viaria e desenho dos quarteirdes.
Sua obra, Teoria Geral do Urbanismo, tornou-se um marco para “principios técnicos da
engenharia urbana que informaram por décadas os melhoramentos nas grandes cidades do
mundo no inicio do século XX” (MONT-MOR, 2006, p. 62).

Para Medeiros (2013), Patrick Geddes e Georges-Eugéne Haussmann propdem solugdes
distintas no planejamento das cidades: Geddes preconiza uma manutencdo do padréo urbano
conciliando as novas condicGes sanitarias e de trafego. Haussmann faz o oposto, demolindo
casas e reconstruindo-as favorecendo a ordenacdo em grandes e amplas avenidas, 0s

boulevards, conforme apresentado no fragmento a seguir:
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O plano Haussmann expressou a forte intervengdo do Estado sobre a parte central
de uma metropole industrial em intensa transformacdo, que chegou a 1870 com
cerca de dois milh@es de habitantes. A época, seu carater autoritario e até arbitrario
foi criticado por liberais, intelectuais e artistas por sua rigidez e pela destruicdo de
areas tradicionais da cidade (MONTE-MOR, 2006, p.63).

Por sua vez, Ebenezer Howard em 1898 propde um projeto de construir um novo tipo de
cidade, a Cidade-Jardim, conforme esbocado na Figura 2.3, como solucdo para o exponencial

crescimento da cidade de Londres.

—N°2.—

Civade - Jardy,

TERRAS AGRICULTAVE|S 2'020HA

universidage

novas agricola
florestas

florestas

bangal6s
infantis

espagos de
convalescéncia

cazendas de f,we
§

pogos

H asilos para
artesianos

cegos e surdos
da

NOTA:
ESQUEMATICO

novas florestas
e novas florestas
escolas ades fazendas

< O PROJETO NAO PODE SER)
industriais ¢

DEFINIDO ANTES DA

ESCALA ESCOLHA DO LOCAL
0 1,6Km —
T ——

[ Area residencial [ Areas verdes
I Area comercial I Edificagdes institucionais
[N Area industrial [C""1 Grande Avenidal

Figura 2.3 - Diagrama da Cidade-Jardim de Howard
Fonte: Saboya (2007)

No inicio do Seculo XX, ird se sobrepor uma preocupacdo muito grande com o design fisico
das novas cidades, indicando como deveriam ser, tais como a Cidade Radiante de Le
Corbusier, Figura 2.4 e Cidade Industrial de Tony Garnier, Figura 2.5, fortalecendo ainda

mais a estética visual da cidade em detrimento das pessoas (SABOYA, 2007).
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Figura 2.5- Cidade Industrial de Tony Garnier
Fonte: Saboya (2007, p.26)

O que chama a atenc¢do das caracteristicas em comum das diversas concepcfes que pautam 0
planejamento das cidades modernas € a injungdo de &reas especificas para cada atividade da
cidade: bairros residenciais, bairros industriais, areas verdes bem definidas, e baixa densidade

demografica, aumento ainda mais a necessidade de maiores deslocamentos dentro da cidade.

Para resolver este problema, a velocidade reassume seu papel protagonista na histéria das
cidades: ruas mais largas, com mais pistas, e grandes viadutos, tal como acredita Gehl (205)
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no excerto a seguir:

Junto com a necessidade de desenvolvimento econémico e de transporte cobrindo
grandes distancias para novos tipos de locais de trabalho, o rapido crescimento
urbano e as grandes concentra¢fes de moradores da cidade traduzem uma pressao
injustificavel sobre a infraestrutura de trafego. (GEHL, 2015, p. 217)

Essa pressdo sobre a infraestrutura de trafego ir4 causar um ciclo vicioso nas cidades: mais
necessidade de espago para a infraestrutura suportar este trdfego, mais &reas precisam ser
desapropriadas para a construcdo de mais pistas e mais viadutos, conforme Figura 2.6,
obrigando as pessoas que tiveram suas propriedades desapropriadas a se mudarem para areas
cada vez mais distantes, que irdo aumentar esta pressao com mais demanda de transportes

interligando localidades mais distantes.

T

Figura 2.6. Viadutos no subdrbio de Los Angeles
Fonte:http://blog.is050.com/wp-content/uploads/2010/12/Tr6 104 LowRes.jpg

Gehl (2015) destaca que, mesmo com 0 aumento ao acesso ao transporte motorizado, carros e
motocicletas, esse continua limitado para uma minoria da populacdo das cidades. Por outro
lado, o transporte de massa precisou ficar cada vez mais rapido e com maior capacidade de
nimero de pessoas — do bonde ao metr6, porém, “em geral o transporte publico € pouco
desenvolvido, caro e lento” (GEHL, 2015, p. 217). Esse desejo de construir a cidade ideal
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acabou afastando as pessoas da cidade e, por conseguinte, esvaziando a dindmica econdmica

das cidades.

No Brasil, o desenvolvimento urbano, bem como a formacdo econémica das grandes
metrdépoles ird seguir o mesmo processo, contudo, tardiamente. Cabe destacar, que na maior
metropole brasileira, S&o Paulo, cujo desenvolvimento econdmico se confunde com o
desenvolvimento industrial, a industrializacdo da seus primeiros passos apenas no final do
século XIX (SINGER, 1977).

Cabe salientar que, a industria brasileira se desenvolveu movida pelo sentimento nacionalista
de substituicdo de importagcbes com esforcos de planejamento no Brasil iniciando com a
escassez e gargalos provocados pela 11 Guerra Mundial com o Plano Quinquenal de Obras e
Reaparelhamento da Defesa Nacional (1942), sendo seguido por diversos “Planos” para
promover o desenvolvimento econdmico do Brasil. O foco nos ‘pontos de gargalos’ sao
substituidos pelo enfoque nos ‘pontos de germinagdo’ a partir de 1952 com a criacdo do
Banco Nacional do Desenvolvimento Econémico (CAMPQOS, 1975). Na década de 1970, a
expansdo da fronteira agricola promoveu a industrializacdo do Centro-Oeste brasileiro, bem
como as demais regides subnacionais, que para Singer (1977) a indulstria representa o

elemento dinamico da expanséo urbana.

2.2 CRITICAS AO PLANEJAMENTO DAS CIDADES

Jane Jacobs (1916-2006), a partir da segunda década do século XX destacou-se como uma
grande critica ao modelo de planejamento urbano que se materializou nas cidades norte-
americanas influenciadas por diversos modelos de planejamento, conforme apontado no

fragmento:

Planejadores, arquitetos do desenho urbano e aqueles que 0s seguem em suas
crencas ndo desprezam conscientemente a importdncia de conhecer o
funcionamento das coisas. Ao contrério, esforcam-se muito para aprender o que 0s
santos e 0s sabios do urbanismo moderno ortodoxo disseram a respeito de como as
cidades deveriam funcionar e o que deveria sem bom para 0 povo e 0s negécios
dentro delas. Eles se aferram a isso com tal devocdo, que, quando uma realidade
contraditdria se interpde, ameacando destruir o aprendizado adquirido a duras
penas, eles colocam a realidade de lado. (JACOBS, 2001, p.6)

O cerne dos apontamentos de Jacobs ndo sugere uma critica ao pensar a cidade, mas sim as
perspectivas de decisdo de como as cidades sdo e como devem ser. Quanto mais centralizada
a decisdo da cidade como um todo, vicissitudes do cotidiano das pessoas séo negligenciadas e,

0 comportamento individual ndo é considerado, ao contrario, as pessoas sao informadas como
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deverdo agir para se adequarem ao novo planejamento, tal como acredita Gondim (2014):

A cidade é entendida como o espago construido pela coletividade dos homens que
gera necessidades proprias e visa finalidades para atender ao conjunto da
populacdo que nem sempre sdo coincidentes com as necessidades e desejos
individuais de cada habitante (GONDIM, 2014, p.6)

Fortalecendo a Gtica de que a cidade parte de uma composicdo de pessoas, Vanderbilt (2009,
p.142) aponta que “o fluxo de transito, embora matematicamente possa parecer uma entidade
independente, é composto de pessoas que tém as proprias razdes para ir para onde estdo
indo”. As solugdes de transito sdo tomadas em favor do fluxo em si em detrimento das
pessoas, que sdo afastadas da cidade e precisam compreender, de forma impositiva, como o

fluxo funciona, e se adequarem a nova norma.

Para Gehl (2015), independente das condicdes de desenvolvimento econémico das cidades, e
possuirem problemas diferentes acerca da mobilidade urbana, o padrdo de negligéncia com a
dimensdo humana aparece em todas as tipologias morfoldgicas urbanas, nas ultimas décadas:
“o dramatico aumento do trafego de automoveis e a ideologia urbanistica do modernismo, que
separa 0 uso da cidade e destaca edificios individuais e autbnomos, poriam um fim ao espaco
urbano e a vida da cidade, resultando em cidades sem vida, esvaziadas de pessoas” (GEHL,
2015, p.3).

Jacobs (2001, p.165) indica quatro pontos criticos para a retomada da participacdo das
pessoas no tecido urbano e sdo condi¢des “essenciais para que houvesse diversidade
‘exuberante’ nas ruas em espacos publicos urbanos, o que favorecia seu uso, portanto gerando

fluxos e seguranca” (BARROS, 2014, p. 18):

e Os seguimentos devem atender a mais de uma funcéo principal, de preferéncia, mais
de duas;

e A maioria das quadras deve ser curta;
e Combinacdo de edificios com idades e conservages diferentes;
o Deve existir densidade suficientemente alta de pessoas.

Estes pontos sinalizados por Jacobs (2001), ndo funcionam como etapas, nem s&o
independentes: representam uma combinacdo de agdes interdependentes que possuem como
ponto medular a morfologia urbana. A existéncia de quadras curtas, por exemplo, como fator

morfoldgico, aumenta a potencialidade do movimento e assim causa grandes efeitos sociais
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em melhoria da vida da cidade. Conforme a Figura 2.7, o tamanho dos quarteirdes interfere
diretamente na possibilidade de caminhos, porque “quarteirdes menores tornam a malha mais
articulada, o que fornece maior nimero de percursos para os deslocamentos, sejam de
pedestres ou veiculos” (BARROS, 2014, p.20).

_ v

A

Quadras Longas Quadras Curtas

Figura 2.7. Possibilidades de caminhos em quadras longas e quadras curtas
Fonte: Adaptado de Jacobs (2001)

Outro critério de anélise é a densidade urbana, que em quadras maiores, das cidades
planejadas em grandes escalas, é baixa, 0 que reduz a atividade econdmica das mesmas. E
bom compreender que o grande fluxo de carros que atravessa a cidade, do subdrbio ao centro
é bem diferente de um fluxo causado pela alta atividade dentro da cidade, tal como afirma

Jacobs:

A maioria das empresas de bens de consumo dependem tanto quanto os parques de
pessoas transitando de um lado para o outro o dia inteiro, mas com a seguinte
diferencga: se os parques ficam desertos, isso é ruim para eles e para a vizinhanga,
mas eles ndo desaparecem por causa disso (JACOBS, 2001, p.167)

Portanto, a autora acredita que maiores densidades em locais com mais opg¢des de usos e
trajetos aperfeicoam a vida urbana e potencializa ainda mais a sustentabilidade da cidade
como um todo: para as empresas e para seus habitantes — ser sustentavel é manter a cidade

viva.

Os fundamentos das criticas dos autores urbanistas reverberam em outras areas que
compartilham pontos de vista importantes para prover a solugdo que as cidades precisam, em
especial na economia da cidade. Mesmo que a ciéncia econémica possua diversas correntes,
assim como o urbanismo, que se preocupam com as solugdes construidas em planos macros,

existem aquelas que formulem seus axiomas considerando a existéncia de pessoas como
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individuos que agem e que seu comportamento é importante para decisdes econdémicas.

A Revolucdo Marginalista, por volta de 1870, que inaugurou a economia moderna teve em
um de seus protagonistas Carl Menger (1840-1921) - que cunhou a teoria subjetiva do valor
definindo a economia como o estudo das escolhas propositais dos seres humanos e sua

capacidade de relacionar acontecimentos e fatos com seu efeito final (KLEIN, 2007, p.2).

Para Rothbard (1956, p. 256), a avalia¢do sob a 6tica do individuo € a pedra angular da teoria
econbmica, pois, “fundamentalmente, a economia ndo trata de coisas ou objetos materiais,
mas sim analisa os atributos l6gicos e as consequéncias da existéncia da avaliacdo
individual”. Esse ponto de vista econdmico ¢ 0 que converge com a Otica urbanista,
considerando a mobilidade como resultado do comportamento das pessoas que agem e
pensam como individuos na hora de definir para onde ir, como ir e 0 que fazer durante este

percurso.

Do ponto de vista da ciéncia, a corrente econdmica que abarca esse entendimento, a de
considerar central o olhar para as agfes dos habitantes da cidade, ¢ a ‘praxeologia’. Esse
termo, praxeologia, mesmo tendo sido cunhado pela primeira vez em 1890 por Alfred Visctor
Espinas (1844-1922) em seu artigo Les origines de la technologie, publicado no livro Revue
philosophique, foi difundido por Ludwig von Mises (1881-1973) que deu uso cientifico em
economia definindo-o como fundamento para a Teoria Geral da Agdo Humana, e “o tema da

praxeologia ¢ a agdo como tal” (MISES, 1995, p.36).

De fato, a acdo humana é o fundamento que norteia a Praxeologia como método cientifico, e
L.V. Mises foi assertivo ao identifica-la como um axioma capaz de tornar a ciéncia

econdmica uma parte da Praxeologia, dado que esta depende de uma légica da acéo.

A Praxeologia se torna adequada para sua aplicacdo no estudo de mobilidade urbana, visto ser
uma ciéncia que estuda as a¢des individuais dos homens que conforme o proprio L.VV. Mises
assinala que “no curso de suas investigagdes, € que consegue compreender a cooperagdo
humana, e a acdo social €, entdo, considerada como um caso particular da categoria mais
universal da agdo humana” (MISES, 1995, p.54).

O planejamento centralizado considera a economia urbana como um produto da mobilidade
urbana, e ndo o contrério; e, a geracdo da mobilidade tem na agdo humana e sua dindmica, 0

ponto de partida para a causagdo dos efeitos desta mobilidade, tendo resultados identificados

36



no desempenho da economia urbana, conforme aponta Gehl:

Em cidades economicamente desenvolvidas, em geral, a negligéncia é devida a
ideologias de planejamento, rapida motorizacdo e dificuldade na passagem de um
modelo em que a vida nas cidades era parte Gbvia da tradicdo, para um modelo
onde a vida da cidade necessita da sustentacdo ativa de um atento planejamento,
[...] nas cidades de crescimento acelerado, em paises emergentes, o crescimento da
populacédo, o florescimento de oportunidades econémicas e 0 aumento explosivo no
trafego criaram problemas monumentais nas ruas. (GEHL, 2015, p. 229)

Sem duvida, a maior convergéncia entre autores que versam sobre economia e mobilidade
urbana esta no caso entre F.A. Hayek (1899-1992) e Jane Jacobs (1916-2006). Esses autores
compartilham da busca teleoldgica por trds do problema do planejamento central, que por
muitas vezes, os planejadores “ficam fascinados com os belos planos resultantes dessa
abordagem” (HAYEK, 1985, p.74), “tdo organizados, tdo visiveis, tdo faceis de entender”
(JACOBS, 1961 apud HAYEK, 1985, p.74), “sdo vitimas da ilusdo sindtica e esquecem que
tais planos devem sua aparente clareza a indiferenca do planejador para com todos os fatos
que ele desconhece” (HAYEK, 1985, p.74).

F.A. Hayek, economista ladeado com o Prémio Sveriges Riksbank de Ciéncias Econdmicas
(Prémio Nobel de Economia), por sua contribuicdo na pesquisa da interrelagdo entre
economia e processos sociais e institucionais, é considerado o mais importante economista da
corrente praxeoldgica da economia, conhecido por Escola Austriaca de Economia. O cerne de
suas ideias aponta a necessidade de uma sociedade movida pela racionalidade dos individuos,
visto que interferéncias na economia desassociam a nocao real de precos e valores relativos
das decisdes cotidianas, impedindo uma acdo racional dos agentes econémicos (HAYEK,
1973).

O planejamento centralizado, para Hayek (1985), seria responsavel por uma ordem artificial,
uma ordem social dirigida, algo que despreza os pontos de vista dos seus planejados
(HAYEK, 1985). Esse ponto chama muita a atencdo de Callahan e lkeda (2003) a
compreensdo de Jacobs de ordem social visto que “os paralelos com as concepcdes de Hayek
de ordem esponténea, conhecimento local sdo impressionantes, especialmente porque a autora
(Jacobs) nao estava familiarizada com o trabalho de Hayek na época”. Ademais, Riggenbach
(2011) declara que é possivel dizer que o artigo de Hayek, O Uso do Conhecimento na
Sociedade, escrito em 1945 é um resumo generalizado e mais abstrato dos argumentos

centrais do livro de Jacobs escrito em 1961.

As conclusdes a que chegou (Jane Jacobs) foram notavelmente semelhantes as que
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Ludwig von Mises e Friedrich Hayek tinham alcancado anteriormente por
diferentes rotas. Uma cidade é, na base, um mercado. (RIGGENBACH, 2011, p. 5)

Nas obras de Jacobs, a ordem presente em uma area urbana em bom funcionamento surge
como resultado da acdo humana, ndo do design humano orientado, exclusivamente, para
atender a forma em si. Jacobs surge de uma miriade de individuos cada um perseguindo seu
proprio interesse e realizando seus proprios planos, dentro de um quadro de regras que
incentiva a cooperacdo pacifica sobre a agressao violenta (CALLAHAN e IKEDA, 2003),

conforme cita Jacobs (2001):

Tecer redes de vigilancia publica e, assim, proteger os estranhos e também a si
préprios; formar redes em escala reduzida na vida cotidiana do povo e,
consequentemente, redes de confianga e de controle social; e propiciar a integragao
das criancas a uma vida urbana razoavelmente responsavel e tolerante (JACOBS,
2001, p.131)

Com essa visdo, Jacobs desenha sua ideia de autogestdo de ruas e bairros, ndo que sua
proposta fosse de trazer independéncia aos bairros, visto que “a falta de autonomia tanto
econdmica quanto social nos bairros é natural e necessaria a eles, simplesmente porque eles
sdo integrantes das cidades”, mas uma redugdo de um planejamento que ndo conhece a

realidade das ruas da cidade (JACOBS, 2001, p.128).

Murray N. Rothbard, um importante economista da Escola Austriaca de Economia ira
recomendar a leitura de Jane Jacobs no The Libertarian Forum como "um trabalho brilhante e
cintilante celebrando o primado pelo desenvolvimento econdmico, passado e presente, das
cidades de livre mercado” (ROTHBARD, 1969, p.4). A emblemaética frase de Hayek (2013,
p.141) “Quem planeja a vida de quem?” aparenta ser o grande mote investigativo de Jacobs,
por exemplo, quando Jacobs trata a questdo da densidade habitacional urbana e qual deveria

ser a mais adequada, sua resposta é definitivamente praxeologica:

Densidades habitacionais urbanas adequadas sdo uma questdo de funcionalidade.
N&o podem ser baseadas em abstracfes sobre a extensdo da area que idealmente
deveria ser reservadas para tantas e tantas pessoas (vivendo em uma sociedade
submissa imaginéria). As densidades sdo muito baixas, ou muito altas, quando
impedem a diversidade urbana, em vez de a promover. Essa falta de funcionalidade
é a razdo de serem muito baixas ou muito altas. (JACOBS, 2001, p. 230).

O pensamento de Jacobs (2001) e Hayek (2013) aponta que é preciso que existam condicdes
de identificar o comportamento das pessoas para se conseguir compreender uma organizagdo
social - cidades, bairros ¢ distritos, visto que “a propria fluéncia de usos e de escolhas dos
moradores urbanos constitui a base que sustenta a maioria das atividades culturais e das
empresas especializadas nas cidades” (JACOBS, 2001, p.127).
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2.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo teve como objetivo apresentar um breve histérico sobre a mobilidade urbana. A
historia da mobilidade se confunde com a historia da evolucéo do préprio homem, como ser
civilizado. Contudo, dentro do processo de evolugdo do homem e na formagéo das cidades,
efeitos colaterais foram percebidos e, na tentativa de promover um melhor ordenamento,
novos efeitos colaterais foram surgindo, entre estes a préopria perda de mobilidade dentro das
cidades — fluxos de trafego veicular com congestionamentos intensos e transporte de massa
insuficiente que atendesse a multiddo em deslocamentos pendulares entre os centros e

subUrbios das cidades.

Como alternativas aos problemas evidenciados, autores urbanistas discutem e criticam as
medidas de planejamento das cidades, especialmente os que identificaram um abando da
perspectiva que considera as relacdes humanas. Esses autores encontram subsidios para seus

apontamentos em outras areas cientificas, especialmente nas ciéncias econémicas.

O economista Ludwig von Mises aponta a acéo social como resultado das relacbes da acdo
humana dos individuos, que nesta pesquisa se considera os habitantes de uma cidade e
compreender a relacdo individual com a cidade constitui um ponto importante para um
planejamento que pondere estas condicdes. Jacobs (2001) e Hayek (2013) identificam esta
fragilidade do planejamento centralizado, que por muito desconsideram o fendmeno das
decisOes e reacOes individuais. Neste tocante, acredita-se que compreender como as pessoas
interagem com a configuracdo urbana pode identificar a geracdo de movimento responsavel
pelo desempenho da economia urbana e, por conseguinte, avaliar a existéncia de beneficios no

que se almeja planejar para as cidades.
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3. AVALIACAO FINANCEIRA E ECONOMICA

O objetivo deste capitulo é apresentar o estado da arte e apontar as principais ferramentas de
analise econdmico-financeiras presentes na literatura sobre avaliacdo de obras de
infraestrutura, particularmente, as relativas a mobilidade urbana. Assim, serd possivel ter o

fundamento tedrico para identifica-lo na pratica de tomada de decisdo de investimento.

3.1 HISTORICO

Ao longo da histdéria, engenheiros e economistas trabalham desenvolvendo novos
instrumentos de analise de investimentos de longo prazo. Este tipo de investimentos exige
grandes volumes de capital e, desta forma, demandam andlises financeiras que permitam
mensurar os fluxos de caixa futuros e determinar se irdo garantir o retorno esperado.

Os estudos seminais da engenharia econémica surgem na producéo cientifica que discorriam
sobre o valor dos fluxos de caixa ao longo do tempo, dando origem as avaliacfes financeiras
dos projetos e obras. Cronologicamente, a primeira publicacdo é datada de 1877, com o artigo
The economic theory of the location of railways, do engenheiro civil Arthur Mellen

Wellington. Na Tabela 3.1 sdo listadas as publica¢6es precursoras da avaliacdo financeira.

Tabela 3.1 Autores e publicacdes precursoras da engenharia econémica

Engenheiros Economistas

Wellington (1877) The economic theory of the |B6hm-Bawerk, E.V (1890) Capital and interest.
location of railways.

Skinner (1913) The mathematical theory of|Marshall (1890) Principles of economics.
investment.

Waddell (1917) Engineering economics. Fischer, | (1907) The rate of interest.

Fisher (1917) Engineering economics: First priciples |Boulding (1935) The theory of a single investment.
Economic analysis.

Goldman (1923) Financial engineering Samuelson (1937) Some aspects of the pure theor of
capital

Grant (1930) Principles of engineering economy. Lutz & Lutz (1951) The theory of the investment of the
firm

DeGarmo (1942) Introduction to engineering |Lorie & Savage (1955) Three problems in capital

economy rationig

Thuesen (1950) Engineering economy Hirschleifer (1958) On the theory of optimal investment
decisions

Lesser Jr (1950) Engineering economist Gordon (1961) The investment, financing, and

valuation of the corporation

Fonte: Cortes (2012) adaptado pelo autor.

Especificamente, os estudos de fluxo de caixa descontado, ponto cerne de estudos de

avaliagdo financeira, foram desenvolvidos por Alfred Marshall (1890) e Bohm-Bawerk

40



(1890), realizando discussdes sobre valor presente de investimentos (CORTES, 2012).

Porém, somente em 1954, com a publicagdo do artigo The pure theory or public expenditure,
de Samuelson, que alertava a negligéncia dos economistas sobre a teoria do dispéndio
publico, que surge uma preocupacdo com a avaliacdo econdmica dos investimentos,
especialmente, no setor publico. Enquanto na avaliagdo financeira existe uma preocupacao
com os retornos financeiros, surge a perspectiva de uma avaliacdo econdmica cujo “foco ¢é
definir se o projeto gera beneficios liquidos para a sociedade, aqui entendidos como 0s

beneficios incrementais causados pelo projeto” (DALBEM, et al. , 2010, p.90).

Logo ap0s a intensificagdo do uso de anlise econdmica, nas décadas seguintes, as técnicas e
ferramentas foram aglutinadas, em 1996, pelo Word Bank Group no manual conhecido por
World Bank Handbook, utilizando dois critérios para mensurar externalidades: o critério cost-
benefit analysis (CBA) e o cost effectiveness analysis (CEA) (DALBEM, et al. , 2010).

3.2 ANALISE ECONOMICA DOS BENEFICIOS

Todo investimento em infraestrutura urbana parte do principio de oferecer uma melhora do
bem-estar da populagdo, maximizando a satisfagdo social na alocacdo dos recursos. Para
Varian (1999), a maximizacdo da satisfacdo social parte da obtencéo das preferéncias sociais
representadas pela soma das utilidades individuais, gerando um tipo de funcdo de agregacéo

conhecida por funcdo de bem-estar, descrito na equacao 1,

Wy, s Up) = Xp=1Up (1)
onde:

e W =funcédo de bem-estar;
e p=1,2,..,npessoas
e u = utilidade individual.
Partindo da funcdo de bem-estar descrita na equacdo 1, para indicar quanto a pessoa p tem do

bem g, sob a notacéo xpg, e supondo que existam n consumidores e k bens, a alocacdo x

consistira na lista de quanto cada agente tem de cada bem. Se uma quantidade total X?, ..., X

dos bens 1, ..., k para distribuir entre os consumidores, pode-se formular o problema da

maximizacdo do bem-estar, descrito como na equacéo 2: (VARIAN, 1999, p.590)
max W(ul(x), s un(x))
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De fato, a Equacgéo 2 garante um conjunto de possibilidades de utilidade. Para Mas-Colell et
al (1995) e Varian (1999) o ponto 6timo € identificado pelo ponto de tangéncia das curvas de

isobem-estar — curvas de indiferenca do bem-estar — com a fronteira do conjunto de

n
de modo que Z xp = X!
p=1

Z;l:l Xg == Xk

possibilidades de utilidade, conforme Figura 3.1.

Porém, algumas alocacdes de preferéncias podem nao atender a maximizacdo de satisfacdo
dos individuos que participam do conjunto de preferéncias ora agregados em uma funcgéo

bem-estar. Uma possivel solucdo seria a ponderacdo das utilidades para a construgdo da

Maximo de bem-estar

Curvas de

Conjunto de isobem-estar

possibilidades
de utilidade

A 4

Figura 3.1. Maximizacao do bem-estar
Fonte: Adaptado de Varian, (1999, p.591)

funcdo bem-estar, conforme Equacao 3,

onde:

W*(uq, ..., uy) = 22:1 apUy,

W’ = funcéo de bem-estar da soma ponderada das utilidades;
p=1,2,..,n pessoas

0 = pesos

u = utilidade individual.
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Contudo, implicagcbes do mecanismo de decisdo social podem tornar extremamente dificil,
mesmo com ponderagOes das utilidades individuais, para agregarem em uma utilidade social,
algo que é apontado no Teorema da Impossibilidade de Arrow (1951), descrevendo que a
busca de preferéncias sociais se contrapde as propostas de um ordenamento das preferéncias
seguiriam a ordenacdo de um individuo (VARIAN, 1999). Para Elster (1999), outro
argumento importante é a proposicdo de Hayek (1973) de que as informacgdes sobre
preferéncias individuais estdo difusas na sociedade e ndo podem ser reunidas, incorrendo a

custos de transacdes infinitos para gerar sua mensuracgao e agregacao.

Como tentativa de solugdo destes impasses, bem como trazer uma proposi¢do que atendesse
por principios de justica e equidade, a proposta de Rawls (1971) traz uma funcéo de bem-estar

social chamada minimax, conforme equacao 4,

W(uy, ..., uy) = min{u,, ..., U, } (4)

A Equacdo 4 indica que a utilidade social é igual a utilidade do individuo mais desfavorecido,
ou seja, 0 agente econdémico em pior situacdo, incorrendo uma leitura das curvas de
indiferenca em formato L, seguindo a utilidade do individuo com utilidade minima, conforme

indica a Figura 3.2.

i 4

u

Figura 3.2. Funcédo bem-estar Rawlsiana
Fonte: Adaptado de Mas-Colell et al (1995, p.827)

A situacdo apontada na Figura 3.2 indica que a solucdo para o problema do planejamento
social ndo ird atender a uma solugdo de maximizagdo do bem-estar, uma situacdo melhor

(First-Best, ou primeiro-melhor), mas sim uma situacdo que maximize o individuo de pior
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condigdo em uma situacdo ndo tdo boa quanto o primeiro-melhor (Second-Best, ou segundo-

melhor), descrito na Figura 3.3 e na Figura 3.4,

Fronteira
Primeiro-melhor

Fronteira Otimo Maximo

Segundo-melhor

U ¥
7
7
Z
1

Figura 3.3. Primeiro e Segundo-melhor Figura 3.4. Ponto 6timo rawlsiano
Fonte: Adaptado Mas-Colell et al (1995, p.824) | Fonte: Adaptado Mas-Colell et al (1995, p.828)

Otimo utilitério

u

Neste sentido, melhorias que possam superar 0s custos dos projetos, podem representar
beneficios, mesmo que rawlsianos. Deste modo, para mensurar os beneficios de um projeto
em transportes, o célculo do excedente do consumidor contribui para identificar os beneficios
liquidos, ou seja, o excedente econdmico recebido pelos usuérios, que a implantacdo deste

projeto ird oferecer para a sociedade local que sera atendida pelo investimento.

A avaliacao dos beneficios liquidos passa pelo processo de dar valor pecuniario ao impacto do
beneficio a sociedade, ou seja, identificando o excedente do consumidor como forma de
estimar este beneficio. Para o setor de transportes pode-se compreender este excedente do
consumidor quando o investimento em infraestrutura melhora as condicdes de transportes
entre dois locais (i) e (j), seja para 0s usuarios existentes, bem como na atracdo de novos
usuérios com a melhora da oferta (MACKIE et al., 2005).

Para 0s Usu4rios existentes o ganho de beneficio vem da mudanca de custo, de C° para C*, que
na Figura 3.5 é representado pela 4rea do retangulo C°’AEC. Novos usuérios sdo beneficiados
pelo aumento de sua disposic¢ao de pagar sobre o novo custo de viagem, descrito na Figura 3.5
como a area do tridngulo ABE. A soma dessas areas representa o beneficio total que este
exemplo pode trazer a sociedade (MACKIE et al. 2005).
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Figura 3.5. Beneficio do Usuério
Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Mackie et al. (2005, p. 10)

Independente de a utilidade social ser de primeiro-melhor ou de segundo-melhor, o calculo de
novos excedentes do consumidor podem ser uma ferramenta importante para mensurar 0s

beneficios que se pretendem identificar em um projeto que traga beneficios sociais.

3.3 ANALISE DE FLUXO DE CAIXA

A andlise de viabilidade de projetos, conforme Finnerty (1999), envolve uma série de
aspectos técnicos e financeiros com o proposito de alavancagem de crédito de terceiros para o
projeto, transmitindo informacdes para tomada de decisdo entre investir ou ndo. Para Bulhdes
(2015), seja em projetos publicos ou privados, as avaliacdes do investimento sdo importantes
para determinar a alocacao de recursos, que em ambos 0S casos S&0 escassos.

Para tanto, a modelagem econdmico-financeira estratifica “os beneficios econdmicos e 0s
investimentos necessarios relativos a cada ano horizonte” (Pereira e Neto, 2013, p.207), sendo
possivel a construcdo de fluxos de caixas, que, por sua vez, terdo utilidade na construcéo de
indicadores de eficiéncia econdmica. Estes indicadores, que envolvem o processo de
avaliacdo de investimento de capital, buscam atender a seguinte ordem: (i) Dimensionamento
dos resultados dos fluxos de caixa; (ii) Avaliacdo Econdmica destes fluxos; (iii) Defini¢do de
taxa de retorno, e; (vi) Identificacdo do risco (ASSAF NETO, 2011).
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Quando o valor presente das entradas de caixa de um projeto, ou seja, 0s beneficios liquidos
do caixa projetados sdo descontados dos investimentos e seus custos ao longo deste periodo, é
possivel identificar quanto o projeto € capaz de gerar riqueza aos seus investidores [ASSAF
NETO, 2011: BRIGHAM e EHRHARDT, 2012]. Este método é conhecido por Valor
Presente Liquido, descrito na Equacéo 5.

FC I
VPL=, ot — S 5] (5)

1+r)t

onde:

t=1,2,..,n

FC: = Fluxo de caixa de cada periodo;

r = taxa de desconto do projeto;

I = Investimentos previstos no decorrer do projeto.

Quando o projeto possuir valor residual, deste valor deve ser incorporado ao fluxo de caixa do
ultimo periodo do projeto e a taxa de desconto do projeto, comumente, é relacionada como
uma taxa minima de atratividade (TMA). Quando a taxa de juros gera um VPL nulo, fazendo
com que as entradas anule as saidas do projeto, essa taxa é denominada Taxa Interna de
Retorno (TIR), descrito na Equacdo 6, a seguir [ASSAF NETO, 2011: BRIGHAM e
EHRHARDT, 2012].

_N — FC: _[yn __ It
VPL _0 - thl (1+TIR)t I:Zt:() (1+TIR)t:| (6)
onde:
e t=0,1,2,..,n
e FC; = Fluxo de caixa no periodo t;
e TIR = taxa interna de retorno;
e |;= Investimentos previstos no decorrer do projeto

Essa Taxa Interna de Retorno devera ser suficientemente maior que as taxas de retornos de
investimentos de mercado, ou a TMA, para que a deciséo seja favoravel ao investimento no
projeto, em questdo, por parte dos investidores. Contudo, dado os altos montantes necessarios
para investimentos em infraestrutura, diversas sdo as fontes de investimento, cada qual com

Sua expectativa de taxa de retorno.

Outra ferramenta, amplamente utilizada em projetos de transportes, o critério cost-benefit

analysis (CBA) “analisa alternativas de investimento via quantificagdo monetaria do maior
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namero possivel de custos e beneficios e utiliza os conceitos anteriormente descritos de
precos-sombra, beneficios liquidos” (DALBEM, et al. 2010, p.92).

Alguns autores, de forma mais apropriada, nomeiam este método como um critério de analise
a Razdo Beneficio-Custo (B/C), tal qual De Melo e Setti (2007, p. 21) consideram
“economicamente viavel se a relagdo B/C for maior ou igual a unidade e, quanto maior a

relacdo, mais atraente ¢ o projeto”.

A razdo Beneficio/Custo, ou Coeficiente Beneficio-Custo, fundamenta-se no esforco de dar
valor pecuniario aos beneficios ao longo do projeto, descontada a taxa de retorno do
investimento, ou seja, qual retorno financeiro pode-se esperar dos beneficios econdémicos
identificados nos projetos, conforme a equacdo 7 (SCHUMACHER, 2015):

Bt

n
Lr=o

(1+T)t (7)

n Ct
t=0(1 41t

B/C =

onde:

t=0,1,2,..,n

B: = beneficios do projeto no periodo t;
C; = custos do projeto no periodo t;

r = taxa de desconto do projeto.

Os beneficios que costumam ser considerados em projetos de investimentos em transportes
sdo: (a) beneficios de seguranca, que sdo medidos com valor estatistico de uma vida (VoSL);
(b) beneficios de reducdo de jornada, tipo de beneficio que pode ser medido concatenando-se
o tempo do trabalho, tempo do néo trabalho, tempo em conexdes, espera e tempo do frete e;
(c) beneficios de desenvolvimento econémico, medido por meio da identificagdo do nimero

de usuérios atendidos e empregos gerados (DALBEM et al., 2010).

3.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo teve por objetivo apresentar as ferramentas tradicionais de analise econdmica de
projetos amplamente utilizadas pela engenharia econémica, bem como as ferramentas
largamente utilizadas na tomada de decisdo de investimento em transportes: CBA e Analise
Multicritério. Abordar o estado da arte neste capitulo é essencial para se conseguir

compreender os manuais desenvolvidos por diversas na¢des na sua aplicagdo na tomada de
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decisdo de investimentos, como se pretende realizar no proximo capitulo.

A respeito da andlise beneficio custo (CBA) é importante apresentar duas importantes
limitacGes, conforme Mackie et al. (2005), Mackie et al. (2014) e Mackie e Worsley (2013):
(@) a analise CBA é restrita aos impactos cujos efeitos podem ser medidos e avaliados em
termos financeiros. Muitos dos manuais observados omitem os impactos ndo-financeiros,
aumentando uma subjetividade no julgamento do tomador de decisdo, ndo deixando claro o
peso dado as variaveis; (b) a segunda limitacdo é a prioridade politica dada aos potenciais
impactos e os tomadores de decisdo ndo demonstraram saber quanto os investimentos em
sistemas de transportes conseguem contribuir para 0 aumento da produtividade e corrigir 0s

desequilibrios regionais.

Contudo, existe uma importante contribuicdo ao modelo desta tese das ferramentas de anélise
financeira e econémica. A taxa interna de retorno (TIR) representa um importante instrumento
para identificar o custo de oportunidade do capital. Internacionalmente, existe uma convencéo
de utilizar uma taxa de desconto de 6% ao ano enquanto o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) recomenda uma taxa de 12% ao ano para projetos em
Transportes, e ainda existe a taxa de juros de longo prazo (TJPL) da economia brasileira,
contribuindo com taxas interessantes de serem utilizadas como referencial para avaliar a TIR
dos projetos. (SCHUMACHER, 2015).

Como variavel econdmica, a razdo Beneficio Custo representa o mais proximo de estimativa
da identificacdo dos beneficios dos projetos, visto a dificuldade de calcular a utilidade social
que determinada infraestrutura possa oferecer de beneficios. Outro fator importante é a
disponibilidade da razdo Beneficio Custo nos PDTMs, que mesmo apresentando deficiéncias
sdo os dados econdémicos mais proximos das realidades que se pretende avaliar no modelo

proposto por esta tese.
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4. METODOLOGIA DE AVALIACAO DE PROJETOS DE TRANSPORTES

O objetivo deste capitulo é identificar as metodologias utilizadas para a avaliacdo de projetos,
especificamente, em Transporte. Para tanto, uma primeira secdo ir4 apontar os modelos
existentes no cenario internacional bem como suas experiéncias, € uma segunda se¢do
abordando como é feita a avaliacdo de projetos de mobilidade urbana no Brasil. Pretende-se
identificar caracteristicas comuns e divergentes, identificando, tanto na experiéncia nacional e
internacional situacfes que demandem melhoras em suas aplicacdes aos problemas que esta

tese pretende atender.

4.1 EXPERIENCIA INTERNACIONAL
411 FRANCA: EPISSURE

Em 2012 a RATP - Régie Autonome des Transports Parisiens (Empresa Publica Autbnoma
dos Transportes Parisienses) através de sua Fundation Groupe RATP - desenvolveu um
método com técnicas para avaliar a demanda existente na tomada de deciséo sobre 70 projetos
por ano que precisam ser avaliados, sendo responsavel por gerenciar o servigo de metrd de
Paris (14 linhas de metrd), a rede de 6nibus, a RER (Réseau Express Régional) uma rede
ferroviaria urbana, e a rede de Tramway, VLT(Veiculo Leve sobre Trilhos). Mais do que
avaliar se o projeto € bom ou ruim, o EPISSURE foi criado para avaliar se 0s projetos
atingiram seus objetivos, de acordo com as partes interessadas (populacdo e gestores) e

participantes do processo de avaliacéo.

A Fundation Groupe RATP afirma que o modelo nédo foi construido por consultores, mas sim
por pesquisadores da area: o modelo foi desenvolvido por Stéphane Andre e Bernard Roy
pesquisadores do Laboratério de Analise e Modelagem do Sistema de Apoio a Decisdo, da
Université Paris Dauphine, e 0 modelo EPISSURE foi apresentado a sociedade cientifica na
publicacdo Evaluation de la performance des projets de mécénat en entreprise: application de
la démarche EPISSURE, tendo sua primeira versdo publicada em Dezembro de 20009.

O EPISSURE baseia-se em Analise Multicritério, especificamente utilizando o método de
apoio a decisdo ELECTRE Ill, uma variacdo do modelo ELECTRE, entre um dos modelos
desenvolvidos pela escola francesa de andlise multicritério. A analise multicritério busca
auxiliar a tomada de deciséo seja para esclarecer a decisdo com um procedimento de selecdo
(problematicas do tipo o), esclarecer a decis@o por uma triagem (problematicas do tipo B), por
um arranjo ou ordenagdo conforme as preferéncias (problematicas do tipo y) ou, esclarecer a

decisdo por uma descri¢io (problematicas tipo 8) (LIEGGIO JUNIOR, et al., 2012). O
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método ELECTRE trabalha com comparacdo de alternativas apropriando pesos intrinsecos

com valores limitados, restringindo alternativas.

Um dos grandes diferenciais do EPISSURE € que ndo foi desenvolvido em software
especifico, mas sim criado para ser utilizado em uma planilha Excel, facilitando o acesso e o
entendimento das funcionalidades e usabilidade da ferramenta para a tomada de decisdo,

conforme Figura 4.1.
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Figura 4.1. Base de Dados do EPISSURE
Fonte: Adaptado de André e Roy, 2009, p.22

Conforme André e Roy (2009), essa metodologia foi configurada para atender a demanda de
ferramentas de analise multicritério que precisam de avaliacdes de desempenhos nédo
financeiros de projetos, sintetizando este tipo de desempenho em uma perspectiva politica
necessaria para “avaliacio de indicadores de desempenho néo financeiro com sintese
hierarquica desenvolvida através de um processo de consulta no alvo” (ANDRE e ROY,
2009, p.3).

Mesmo apresentando avangos importantes para a contribuicdo da aplicacdo desta metodologia
— que vem sendo amplamente utilizada pela RATP - Régie Autonome des Transports
Parisiens (Empresa Publica Autébnoma dos Transportes Parisienses) - desde 2012, os
pesquisadores que desenvolveram o EPISSURE apontam limitagbes e obstaculos para
abrangente utilizagdo: (a) Encontrar um facilitador que tenha bom conhecimento para
selecionar as ferramentas operacionais e de gestdo e consiga adaptar o uso de Analise

Multicritério, especificamente ELECTRE 11, nas particularidades das empresas; (b) Para que
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a aplicacdo do EPISSURE funcione é preciso um comportamento construtivo durante as
sessOes de trabalho para que estes compartilhem suas opinides e divulguem o méaximo de
informacbes para permitir discussdes - aumentando ainda mais a responsabilidade do
facilitador em mediar e encontrar um consenso, e, qualquer movimento em uma direcdo de
decisfo estratégica com abordagem financeira tornaria obsoleto o EPISSURE. (ANDRE e
ROY, 2009).

4.1.2 REINO UNIDO: GREEN BOOK E WEBTAG
O HM Treasury, 6rgdo responsavel pelas finangas publicas e da politica econémica do Reino
Unido, desenvolveu em 1997 um guia de boas praticas para avaliar as politicas publicas e
projetos onde quer que seja possivel buscando melhorar o atendimento do interesse publico: o
The Green Book. Esse guia foi atualizado no ano 2003, 2007 e em 2011, tendo como objetivo
servir de orientacdo para realizar avaliacdes de custo-beneficio (CBA) para projetos de todos
0s tipos e tamanhos, para “tornar o processo de avaliagdo em todo o governo mais consistente

e transparente” (H.M. TREASURY, 1997, p.5).

O fundamento da analise de projetos no Green Book segue a l6gica do ROAMEF Cycle, ou
ciclo de ROAMEF, sendo as etapas do ciclo, em inglés: Analise Racional (R), Objetivos (O),

Avaliacdo (A), Monitoracdo (M), Avaliacdo (E), Comentarios (F).

O processo de avaliacdo no Green Book passa pelo principio que o projeto em questdo € uma
opcao entre outra que podem ser levantadas. Assim, a avaliagdo de um projeto passa por um
levantamento de opgdes, estratégicas e operacionais ao projeto, para testar solucdes viaveis,
mesmo estas ndo sendo parte da avaliacdo formal do projeto ou politica pablica (HM
TREASURY, 2011). Um fato que chama a atencdo é que na lista de opcOes deve existir pelo
menos “uma opc¢ao onde o governo toma a quantidade minima de agdes necessarias, de modo
que as razbes para a¢Ges mais intervencionistas possam ser julgadas” (HM TREASURY,
2011, p.17).

O modelo de avaliacédo de projetos do Green Book trabalha, especificamente, com a avaliacao
beneficio-custo (CBA), e todas as op¢des ao projeto que forem consideradas precisam ter os
custos e beneficios relevantes valorados. Para tanto, as estimativas de custos devem ser
expressas em termos de custo de oportunidade relevantes, bem como custos sociais,
ambientais e até mesmo o custo do tempo para a sociedade, mensurar custos de fatalidades e

prejuizo a terceiros. Da mesma forma, a valoragao dos beneficios seja os diretos ou indiretos,
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por exemplo, beneficios para a salde, reducéo de poluicdo e barulho, beneficios de um bom

design e qualidade do projeto.

Para aplicar as normas do Green Book no setor dos Transportes, o Departamento de
Transportes do Reino Unido, desenvolveu o WebTAB, um Guia de Analise do Transportes
disponivel na internet para auxiliar a modelagem, avaliacdo e tomada de decisdo em
Transportes. Todas as intervencGes que requerem aprovacdo do governo precisam ter suas
analises seguindo as orientacbes do WebTAG, “para as que ndo exigem a aprovagdo do
governo, essas orientagdes servem como um guia de boas praticas”, conforme afirma no

fragmento abaixo: (DFT, 2014, p.3).

O Green Book recomenda a abordagem de andlise de custo-beneficio para
avaliacdo. Aplicando isso ao contexto de transporte, avaliacdo de transporte
retine informagbes sobre uma ampla gama de impactos — que ndo basta
considerar os impactos diretos sobre os utilizadores dos transportes e
prestadores de servigos afetados por a intervencdo, mas também os impactos
da intervengdo sobre o meio ambiente, a sociedade em geral e governo. Os
analistas devem procurar colocar um valor financeiro a que muitos dos
impactos possiveis para permitir uma comparacdo direta entre 0s custos e
beneficios da intervengdo. Para auxiliar os analistas envolvido na avaliagdo
de transporte, WebTAG fornece orientacdo para permitir o desenvolvimento
opcéo e andlise; e a avaliacdo dos impactos (custos e beneficios) produzidos
por cada opcdo. (DFT, 2014, p.5)

Os outputs da avalicdo do WebTAB sdo: (a) relatério de avaliacdo das opc¢des e ferramentas
de triagem destas, (b) laudo de especificacbes da avaliacdo, (c) quadro de eficiéncia
econbmica do transporte, (d) impacto nas contas publicas, (e) analise da estimativa dos custos
e beneficios, (f) planilha de analise dos gases de efeito estufa, (g) planilha de ruidos, (h)
planilha de qualidade do ar e (i) planilha do impacto social.

4.1.3 ESTADOS UNIDOS DA AMERCIA: TIGER BCA RESOURCE GUIDE
Conforme Mackie e Worsley (2013), os Estados Unidos da América possuem uma tomada de
decisdo de investimentos em Transportes que sdo realizados através de decisdo pelo
financiamento federal, na qual os projetos competem entre si por uma concessao federal

discricionéria, ou até mesmo um financiamento completo do governo federal.

O TIGER BCA Resource Guide é o guia para desenvolvimento de projetos que serdo
selecionados, e que sdo exigidos analise beneficio-custo (CBA) com 0s impactos ambientais
valorados pecuniariamente. Os beneficios precisam apresentar resultados para: aumento de

acessibilidade, aumento de valor das propriedades, reducdo no tempo de viagem, reducgéo de
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custos operacionais, seguranca Vidria, acidentes impedidos (ferimentos e fatalidades),
aumento de competitividade econdmica, economia de manutencgdo e reparos. Também, como
carater de selecdo, os projetos precisam demonstrar que conseguem melhorar a eficiéncia de
longo prazo, e fazer melhorias que aumentam a produtividade econémica de terra, o capital ou
trabalho (MACKIE e WORSLEY, 2013, p.14).

Desde 2009, o Congresso Nacional estipulou uma subvencdo econdmica para o
financiamento destes projetos com o0 nome de TIGER (Transportation Investment Generating
Economic Recovery), que financiou o montante de US$ 4,6 bilhdes para planejamento em
Transportes; envolvendo desde rodovias, transito urbano, ferrovias, portos, até pedestres e

ciclistas.

Contudo, existe uma particularidade apontada por Mackie e Worsley (2013): cada estado da
federacdo faz uma pré-selecdo de projetos e devido a forma que ocorre o pacto federativo dos
Estados Unidos da América, cada ente federado pode fazer uma selecdo prévia, e escolher
outra ferramenta de avaliacdo, desde analises CBA ou analises multicritérios, ndo ficando

claro um padréo de avaliacdo de projetos nos Estados Unidos da Ameérica.

4.1.4 AUSTRALIA: IMS GUIDE
A Australia utiliza o manual Investment Management Standard Guide (IMS Guide) desde
2004, desenvolvido pelo Departamento de Tesouro e Financas, sendo aplicado para selecionar
0s projetos de investimentos que oferecam o méximo de beneficios para a comunidade,
utilizando um método de facil aplicacdo da tomada de decisdo dos investimentos que se
pretende avaliar (DTF, 2012).

Para alcancar o objetivo de realizar uma avaliacdo de investimento de forma plena e simples,
o IMS se apoia em trés principios: (i) a melhor forma de discutir um assunto € com a reuniéo
das pessoas com maior conhecimento sobre o assunto; (ii) a l6gica do investimento deve ser
capaz de ser descrita em uma Unica palavra; (iii) o investimento deve ser capaz de descrever

sua contribuicdo no beneficio que se espera (DTF, 2012).

O IMS Guide apresenta a tomada de decisdo baseada na técnica chamada de “As dezesseis
questdes” (The 16 questions), que sdo dezesseis perguntas divididas em quatro areas
relevantes para qualquer tipo de investimento e pode ser usado tal qual um check list, quatro
questionamentos para cada uma das quatro areas de analise — (a) problema, (b) beneficios, (c)

resposta estratégica e (d) solugdes — que auxiliam o tomador de decisdes, pois extraem de
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forma simples a complexidade das informagdes que um projeto possui.

Sobre a forma da andlise da conducdo da aplicacdo do The 16 questions, o Governo
Australiano possui uma formacdo e certificacdo dos facilitadores, como forma de blindar o
processo decisorio de uma subjetividade que tire o foco principal do objetivo da avaliagdo —
maximizar os beneficios para todo ambiente: governo, corpora¢fes e comunidade. Assim,
avalia: (a) se o problema foi identificado; (b) se existem beneficios e sua relevancia; (c) se a

solucdo é estratégica, e; (d) se as solugdes sdo efetivas.

4.1.5 WORLD BANK GROUP
O World Bank Group (WBG) assume um papel importante no financiamento de obras de
infraestrutura em paises em desenvolvimento econdmico, tanto que 0s empréstimos
direcionados para transportes urbanos vém crescendo de forma consideravel, a exemplo, na
década de 1999-2009, comprometeu-se cerca de US$ 7,5 bilhGes em empréstimos para
projetos de transporte urbano (MITRIC, 2013). Os projetos sdo condicionados, a uma
contrapartida financeira por parte dos governos clientes sendo importante que os projetos
contenham elementos que apontem para desenvolvimento de um transporte urbano
sustentavel na cidade, além de “uma agenda de reformas politicas relevantes para 0 mesmo
contexto; e uma agenda de mudangas institucionais relevantes para o contexto em que 0s

investimentos estdo ocorrendo” (MITRIC, 2013, p.20).

As experiéncias em empréstimos para a mobilidade urbana podem ser observadas nas
operacdes do Banco Mundial (WBG), que foram, em sua grande parte, realizadas pés a
década de 1990, destacando-se os projetos: de Wuhan (China), Gnico no mundo que buscou a
criagdo de sistemas de transporte urbano para reduzir a dependéncia da bicicleta; de
Marrocos, buscando a melhoria institucional dos transportes visto uma grande informalidade
na atividade; Cidade do México (México), com a criacdo de projeto para a melhoria da
qualidade do ar e reducdo da poluicdo; Bogotd (Colémbia) que o financiamento promoveu
uma integracao que levou a cria¢do do Transmilénio; e, na Cidade do Rio de Janeiro (Brasil),
0 Metrd da Cidade do Rio de Janeiro, e as Linhas n° 4 e n°5 do Metr6 da Cidade de S&o Paulo
(Brasil) (MITRIC, 2013).

Em todos os casos, 0 objetivo dos emprestimos estava pautado em uma melhoria institucional,
com criacdo de agendas regulatdrias, reducdo de poluicdo e aumento de qualidade de vida dos
usudrios dos sistemas de transportes. Contudo, para Mitric (2013), ainda faltam aos modelos

de financiamento do WBG buscar solugdes para congestionamentos e geracdo de receita para
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operacgao e expansao.

Para guiar os proponentes dos empréstimos em Transportes, 0 proprio WBG desenvolveu, em
2005, uma série de Notas de Avaliacdo Econémica em Transportes (Economic Evaluation
Notes), seguindo os principios descritos no World Bank handbook, de 1996, elencados

conforme a Figura 4.2.

eContexto e apresentagdao de como o WBG utiliza
avaliagdo econdmica no setor de transportes

eDefine critérios de selegdo de determinada técnica
de avaliagao ou abordagem em especial

TRN-11

¢ Selegdo de valores de entradas para a avaliagao
TRN-17

TRN-18

TRN-26 avaliagdo econdmica

» Trata de questdes problematicas especificas em

Figura 4.2. Relacdo de Notas em Transportes WBG
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Mackie et al., 2005

As Notas Técnicas TRN-5 até a TRN-26, configuram uma espécie de manual para a
confeccdo dos projetos a serem avaliados pela instituicdo para a tomada de decisdo de qual
projeto recebera recursos do WBG. De fato, 0 WBG é um dos pioneiros em utilizar a
metodologia de analise beneficio/custo (CBA) e custo eficiéncia (CBE), sendo um dos

responsaveis pela disseminacdo global deste método de anélise de projetos.

Este conjunto de Notas Técnicas funcionam como uma cartilha de uso da metodologia CBA
aplicada aos Transportes, possuindo até sugestdes de formularios, tal qual um passo-a-passo
para o0 uso da metodologia em questdo. Com isso, 0 WBG busca medir se 0 projeto que
pleiteia 0 empréstimo possui valor social global, buscando comparar a relagdo entre ganhos e
perdas da implantagdo do projeto, existéncia de barreiras técnicas e sociais; se 0s beneficios e
custos revertem para ricos ou pobres; se 0 projeto é financeiramente sustentavel e; como sera

reembolsada a divida contraida.

4.1.6 OUTROS PAISES
A Nova Zeléandia, por influéncia da colonizagdo britanica, utiliza o Economic Evaluation

Manual, desenvolvido pela sua Agéncia de Transportes, que possui elementos muito
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semelhantes aos do HM Treasury, do Reino Unido, e do IMS Guide, da Australia (MACKIE
etal., 2014).

A Suécia possui 0 Ten Year Transport Plan, que faz mencéo ao uso de analise beneficio-custo
(CBA) e 0 mesmo pode ser dito ao que ocorre na Alemanha, mas com o modelo federado de
decisdo préximo dos Estados Unidos da América, com Varios niveis geograficos de decisao
sobre projetos em transportes (MACKIE e WORSLEY, 2013).

4.2 BRASIL E AS ACOES DO MINISTERIO DAS CIDADES.

No Brasil, o Ministério das Cidades, responsavel pela aprovacao de projetos em mobilidade
urbana, possui um manual de instrugdes para aprovacéo e execucdo dos programas e acoes.
Contudo, no tocante a aprovacdo e execugdo de projetos, apresenta apenas como deve ser 0
fluxo dos processos, sendo que, conforme a Figura 4.3, a Analise das propostas configura uma

etapa de todo o processo.

a ™
PROPONENTE
G——-) Envia proposta conformeato .| 3 :
administrativo especifico do MCidades : Ver Manuavf para
INICIO \ ) Apresentacdo de
l hee Propostas” e
: | demais normas no
It _ ik : site do MCidades
Analise da proposta Ea<:  HI
>

e lslm lsxm
OK?

PROPONENTE
Realiza ajuste

MCIDADES MCIDADES
Encaminha relacao Divulga
dos selecionados 3 resultado da
MANDATARIA selegao
\ J
4
PROPONENTE:

Abre conta vinculada ao Temo de
Compromisso na Mandataria

Figura 4.3. Fluxo para aprovacéo e Execucao dos Programas
Fonte: Ministério das Cidades (2013, p.16)

Sobre os critérios que serdo adotados na analise das propostas, foi identificado que cada
projeto, edital ou selecdo de projetos segue normas especificas de instru¢cdes normativas com

0 devido fim. No caso da Mobilidade Urbana observou-se que diversos programas de
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financiamento a selecdo e hierarquizacdo das propostas seguem os critérios da Instrucdo
Normativa N. 41 de 24 de outubro de 2012, conforme Quadro 4-1.

Quadro 4-1. Relacdo de Programas para Mobilidade Urbana e critérios de selecdo de

propostas
Programa Obijetivo Selecdo e Vigéncia
Hierarquizacdo

Programa de Este programa tem como objetivo o apoio a | Instrucdo 2005,
Financiamento de intervengbes que promovam a melhoria da | Normativan® | 2006 e
Infra-estrutura para | mobilidade urbana através da implementacdo de | 24, de 23 de 2007
Mobilidade Urbana | projetos terminais e abrigos de Onibus, ciclovias, | agosto de
(PRO-MOB) calcadas, reurbanizacdo de areas degradadas e obras | 2005, e seus

de recuperacdo ou pavimentacdo de itinerarios de | anexos

Onibus gque agreguem os preceitos da acessibilidade

universal, do apoio da circulagdo n&o-motorizada

(pedestre e bicicleta) e da priorizacdo dos modos de

transporte coletivo.
Programa de Este programa tem como objetivo propiciar o | Instrucéo em
Infraestrutura de aumento da mobilidade urbana, da acessibilidade, dos | Normativa N° | vigéncia
Transporte e da transportes coletivos urbanos e da eficiéncia dos | 41 de
Mobilidade Urbana | prestadores de servi¢os, de maneira a garantir o | 24/10/2012
(PRO- retorno dos financiamentos concedidos e conferir
TRANSPORTE) maior alcance social as aplicacdes do Fundo de

Garantia do Tempo de Servigo - FGTS.
PAC 2 - Este programa tem como objetivo apoiar a execuc¢do | Instrucéo 2013
Pavimentacdo e de obras de pavimentacdo e qualificacdo de vias por | Normativa N°
Qualificagdo de Vias | meio da implantacdo de pavimentagdo nova em vias | 41 de
Urbanas — 3? Etapa existentes ou recapeamentos destas, incluindo | 24/10/2012
PAC 2 infra_estrujtura necessaria  para sua  plena Instrugao 2012
Pavimentaco e funcionalidade. Normativa N°
Qualificacdo de Vias 41 de
Urbanas — 22 Etapa 24/10/2012
PAC 2 - Mobilidade | Este programa objetiva requalificar e implantar | Instrugdo 2012
Grandes Cidades sistemas estruturantes de transporte publico coletivo, | Normativa N°

visando a ampliacdo da capacidade e promovendo a | 41 de

integracdo intermodal, fisica e tarifaria do sistema de | 24/10/2012

mobilidade nos grandes centros urbanos.
PAC 2 - Mobilidade | Este programa tem como objetivo fomentar acbes | Instrucéo 2013,
Médias Cidades estruturantes para o sistema de transporte coletivo | Normativa N° | 2014

urbano por meio de qualificacdo e ampliacdo de | 41 de

infraestrutura de mobilidade urbana 24/10/2012

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do sitio eletrénico do Ministério das Cidades

Com 0 objetivo de regulamentar o Programa de Infraestrutura de Transporte e da Mobilidade

Urbana (Pro-Transporte), a Instrucdo Normativa n°41/2012, do Ministério das Cidades,

propde-se em indicar para os solicitantes (denominados mutuarios) do Programa, as ac0es

financiaveis, pré-requisitos de enquadramento das propostas, diretrizes para hierarquizacao e

selecdo das propostas, para a obtencdo de financiamento e as condigfes operacionais do

financiamento.
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Conforme a Instru¢do Normativa n°41 do Ministério das Cidades, para participar do programa
0s solicitantes deverdo enviar Carta Consulta para o Gestor da Aplicacdo para iniciar o
processo de selecdo com o enquadramento das propostas. Esta etapa exige o atendimento dos

critérios apresentados no Quadro 4-2, a seguir.

Quadro 4-2. Pré-requisitos para o enquadramento das propostas

a) existéncia de plano diretor, quando exigido em lei, atualizado ou em fase de
elaboracao/atualizacdo, ou instrumento béasico equivalente da politica de desenvolvimento e de
expansdo urbana;

b) existéncia de Plano de Mobilidade Urbana, quando exigido em lei, ou instrumento de
planejamento que justifique os investimentos;

c) atendimento ao objetivo do Pro-Transporte e das respectivas acdes financiaveis;

d) enquadramento dos equipamentos financiaveis, inclusive dos veiculos do sistema de transporte
sobre pneus, nas normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT,;

e) situacdo de regularidade do proponente perante o FGTS.

Fonte: IN n.41 (Ministério das Cidades, 2012)

Esta fase de pré-selecdo é realizada pelo Grupo Executivo do Programa de Aceleracdo do
Crescimento — Gepac. Posteriormente a fase de selecdo, é realizada pelo Comité Gestor do
Programa de Aceleragdo do Crescimento — CGPAC, atendendo os critérios do Quadro 4-3
para a hierarquizacdo e a selecdo das propostas, atribuindo-se grau de prioridade para efeito

de pontuacéo.

Quadro 4-3. Diretrizes para a hierarquizagao e a selecio de propostas

a) tratam dos sistemas de transporte publico coletivo urbano de passageiros de média e alta
capacidade, preferencialmente sobre trilhos;

b) promovam impacto tarifario positivo, integracdo tarifaria e/ou de modalidades de transporte;

c) beneficiem os deslocamentos em areas de populacdes de baixa renda;

d) atendam os deslocamentos moradia-trabalho-moradia;

e) apresentem menor impacto ambiental; e

f) possibilitem a melhoria do conforto, da seguranca do usuario e da regularidade e pontualidade
na operacao dos servicos.

Fonte: IN n.41 (Ministério das Cidades, 2012)

Além dos critérios para hierarquizar as propostas apresentados no Quadro 4-3, também
deverdo pontuar os critérios expostos no Quadro 4-4, que representam critérios emanados do

Gestor da Aplicagéo.
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Quadro 4-4. Critérios emanados do Gestor da Aplicagdo

a) existéncia de projeto basico ou projeto executivo, para obras civis e para financiamentos
que tratam dos sistemas de transporte publico coletivo urbano de passageiros ou de termo
de referéncia, contendo a especificacdo, no caso de aquisicao de veiculos;

b) viabilidade de execucdo do projeto, dentro do cronograma proposto, considerando 0s
aspectos de licenciamento ambiental, desapropriacdes e regularizacdo fundiaria, quando
for o caso; e

c) adequacao aos dispositivos, normas gerais e critérios basicos estabelecidos pelo Decreto
n°5.296 de 2 de dezembro de 2004, que trata da acessibilidade das pessoas portadoras de
deficiéncia ou com restricdo de mobilidade.

Fonte: IN n.41 (Ministério das Cidades, 2012)

Para efeito de desempate de propostas, é considerado o maior percentual de contrapartida,
conforme item 5.3 da Instrugdo Normativa. Contudo, o item 6.1.1.5, desta mesma Instrugdo
Normativa, considera a possibilidade de selecdo em excepcionalidade dispensando o projeto
da selecdo caso configure proposta de financiamento de empreendimentos de mobilidade
urbana considerada estruturante e que atendam a Politica Nacional de Mobilidade Urbana.
Mesmo esses critérios estabelecidos para escolha dos projetos de investimento sdo subjetivos

e de dificil classificacdo para a escolha e priorizacdo das obras, como alerta o TCU (2014).

4.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

O objetivo deste capitulo foi abordar a utilizacdo das ferramentas de engenharia econdmica na
avaliagdo de projetos em Transportes, que séo utilizados em mobilidade urbana. Na busca de
melhorar a avaliacdo financeira e econdmica de seus projetos, cada pais procura adaptar
ferramentas de anélise financeira e econdmica para identificar como se dariam as selecGes de
projetos de investimentos em infraestrutura. Como resultado, cada nacéo elaborou seu préprio
manual para atender as vicissitudes de seus anseios de investimentos em Transportes,

conforme Quadro 4-5.
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Quadro 4-5 Quadro Comparativo

Pais/Ferramenta

Metodologia

Variaveis da avaliacdo

Franca / EPISSURE

Analise Multicritério

Consulta/discussGes com grupos representantes

das partes interessadas
(populagéo e gestores)

Reino  Unido/
Book e WebTag

Green

Avaliacdes de custo-
beneficio (CBA)

Beneficios diretos e indiretos:

Melhoria da saude;

Reducéo poluigéo e barulho;
Design;

Qualidade do Projeto

EUA/TIGER BCA

Avaliacdes de custo-
beneficio (CBA)

Beneficios diretos e indiretos:

Aumento de acessibilidade;

Aumento dos valores das propriedades;
Reducéo tempo de viagens;

Reducéo de custos operacionais;
Seguranca Viéria;

Aumento de competitividade econémica.

Australia / IMS Guide

“The 16 questions”

Questionario avalia:

Se o problema foi identificado;

Se existem beneficios e sua relevancia;
Se a solucdo € estratégica;

Se as solugdes sdo efetivas.

WBG [/ Economic
Evaluation Notes

Avaliag0es de custo-
beneficio (CBA) e
custo eficiéncia
(CBE)

Avalicéo:

Valor social global;

Existéncia de barreiras técnicas e sociais;
Se os beneficios e custos revertem para
ricos ou pobres;

e Se o0 projeto ¢é financeiramente
sustentavel;
e Como sera reembolsada a divida
contraida.
Brasil / PlanMob Avaliaces de TIR, Escolha de projetos que:
VPL e B/C e Priorizem transporte coletivo,

preferencialmente sobre trilhos;

Impacto tarifério positivo;

Beneficie deslocamentos em 4areas de
populagdo de baixa renda;

Atenda deslocamentos moradia-trabalho-
moradia;

Menor Impacto ambiental;

Melhorias na operagéo do sistema.

E possivel identificar que cada manual, na busca de atender as especificidades esperadas

apresentam seus diferenciais nas analises, contudo, existe uma ampla utilizagdo de anélises

que ponderem o0s impactos monetarios dos beneficios frente aos custos de implantagdo e

manutencdo da infraestrutura proposta nos projetos. Ademais, torna-se complexo imaginar

gue basta escolher o melhor manual e adota-lo para resolver os problemas dos transportes

urbanos, dado que, em cada pais existam particularidades a serem consideradas.
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No cenério nacional, a analise econdmica de viabilidade de projetos sugerida pelo PlanMob
segue a avaliacdo econdmica e financeira dos indicadores Valor Presente liquido (VPL), Taxa
Interna de Retorno (TIR) e Razdo Beneficio-Custo (B/C). Contudo, existe uma subjetividade
muito grande no PlanMob quanto ao que considerar como beneficios diretos e indiretos na
avaliacdo socioeconémica. Os beneficios indiretos, ou como o PlanMob classifica como
beneficios intangiveis a reducdo de custos de acidentes, tempo gasto nas viagens e

contaminacéo do ar, entre outros.

Neste sentido, fica um gquestionamento sobre o quéo valido pode ser a avaliacdo econdmica e
financeira, visto que os projetos ja haviam sido selecionados em etapas anteriores a
construcdo dos PDTUs em questdo. Seria, portanto, interessante que, mais do que ferramentas
de avaliacdo e hierarquizacdo, ou priorizacdo, fossem feitas pelos propositores dos projetos, e
que esse processo fosse explicito no relatério final do Plano, incorrendo em uma maior
credibilidade para que investidores, publicos ou privados, entendam as razdes da proposicao
de determinada intervencdo urbana. Assim como ocorrem nos projetos rodoviarios no Brasil
“o procedimento de pregos-sombra € mencionado, porém nédo se detalham os procedimentos
nem o racional envolvidos” (DALBEM et al., 2010, p.107).

De forma geral, tanto no cenario nacional como no internacional, muitos beneficios medidos
sdo genéricos, ndo atendendo a especificidade das cidades. Outro ponto a ser considerado é
que os beneficios diretos e indiretos mensurados (poluicdo do ar, tempo em
congestionamento, seguranca Vvidria, entre outras varidveis) podem ser consequéncias
observadas do resultado das intervencdes feitas na configuracdo urbana. Isso remete a
necessidade de identificar o que esta causando esses efeitos, ou seja, as variaveis dos modelos
de analise beneficio custo sdo consequéncia da condicdo de qudo o espaco é acessivel aos
habitantes pela sua configuracdo espacial, entre a combinacdo de uso e sua disposi¢cdo como
produto. Existe nos modelos atuais uma dissociacéo de causa e consequéncia dos beneficios e
custos e nenhum modelo de analise, seja nacional ou internacional, apresenta uma avaliagdo
sob a dtica de como a configuracdo da cidade interfere no deslocamento e escolhas das

pessoas.

Neste sentido, o proximo capitulo pretende apresentar o conjunto de varidveis para a
compreensdo do espaco urbano, que a metodologia desta Tese pretende considerar na

avaliacdo e priorizagédo dos projetos.
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5 SINTAXE ESPACIAL

O objetivo deste capitulo é apresentar a Sintaxe Espacial como uma teoria cientifica da
compreensdo do espaco urbano e identificar sua capacidade de contribuir para a avaliagcdo
destes projetos de mobilidade urbana. Acredita-se que a Sintaxe Espacial sera importante ao
modelo que se pretende construir, pois no seu arcabouco teérico, metodoldgico e ferramental
é possivel criar uma relacéo entre espaco e sociedade a partir do vinculo entre configuragéo e
funcionalidade (HOLANDA, 2002), o que afeta a mobilidade urbana e questdes econémicas
afins. Neste sentido, a Sintaxe Espacial contribui com o fornecimento de varidveis
topoldgicas, geométricas e morfoldgicas de anélise dos sistemas urbanos. Dado que esta Tese
busca identificar variaveis para uma investigacdo comparativa da configuracao urbana ex-ante
e ex-post dos projetos, a analise limita-se aos aspectos topoldgicos da Sintaxe Urbana por
oferecerem a compreensdo do impacto global das intervenc6es de infraestrutura dos projetos,
especificamente a integracdo global e a profundidade média, que serdo melhor detalhadas a

sequir.

5.1 CONCEITOS

A Sintaxe Espacial (SE), ou Sintaxe Urbana refere-se simultaneamente a uma teoria, uma
metodologia e uma ferramenta que propde investigar a relacdo entre o fendmeno
socioeconémico das cidades e sua configuracdo espacial (Rodriguez Dias e Sakr, 2014). O
marco epistemologico desta metodologia foi a publicacdo do livro The Social Logic of Space,
em 1984 pelos professores Hillier e Hanson, da University College London (UCL), e no
Brasil foi desdobrada pelos professores Holanda e Medeiros na FAU/UnB (SILVA, 2008)
entre outros varios centros de pesquisa como UFPE, UFRN e UFRGS (BARROS, 2006).

A partir da analise da configuracdo da malha, entre outras possibilidades de modelagem, a
Sintaxe Espacial permite identificar a distribuicdo potencial dos fluxos dos movimentos nas
vias urbanas. Segundo os pressupostos da abordagem, a configuracdo da malha interfere
diretamente no modo de deslocamento das pessoas dentro das cidades, seja em deslocamento
pedonal, automobilistico ou ciclistico, tornando possivel predizer as vias que apresentardo

mais ou menos movimentos com aceitaveis niveis de seguranca (PEREIRA et al., 2011).

O papel da configuragdo associa-se a uma profunda relacdo entre causa e efeito da utilizacéo
do espaco como produto das interagfes das pessoas na dindmica humana que vivencia nestes
espacos, que pode ser diferente da dindmica estabelecida pelos planejadores que pensam as
cidades (BARROS, 2014). Esta teoria permite trabalhar com a perspectiva das relacdes

humanas e sua visdo de cidade como causadora dos fluxos, e ndo o contrério, tal qual nos
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propGe a engenharia de trafego tradicional, que busca alocar as pessoas nas 6timas escolhas de
opc¢des em origem-destino. A autora acredita, que ao contrério do que se faz nas propostas de
engenharia de trafego tradicional, a perspectiva da Sintaxe Espacial ampara-se no papel da
configuracdo como gerador do fluxo, e ndo como consequéncia dele, ou seja, a configuracao

molda o fluxo, e assim, o fluxo é a consequéncia também da configurag&o.

As pessoas se movimentam dentro do espaco urbano para realizar suas atividades e interacdes
sociais: trabalho, lazer, compras, estudos, entre outros. Na engenharia de trafego é muito
comum a definicdo destes locais como polos de atracdo, e as pessoas realizam movimentos

pendulares para deslocamento entre estes locais atratores e as residéncias e/ou trabalho.

Porém, Medeiros (2013) e Hillier et al. (1993) apontam que as teorias de atracdo, para estimar
os fluxos de movimento, como pressuposto aos estudos de origem-destino, provocam um
equivoco na forma de conceber as vias que serdo usadas, e, por conseguinte, planejadas para a
cidade. Para estes autores, existe algo a mais para ser analisado sobre o comportamento
humano e seu movimento dentro de uma estrutura urbana: a configuracdo do que esta entre a
origem e o destino. Portanto, serdo 0s vazios que estdo entre 0s espacos construidos que irdo
caracterizar 0 movimento entre 0s polos atratores, sendo estes 0s responsaveis pela rede
articulada de caminhos na cidade, e a configuracdo da malha no percurso ira facilitar ou

dificultar, promover ou restringir este movimento (MEDEIRQS, 2013).

“O movimento ao longo das ruas que compdem uma rede é mais influenciado pela posicao de
cada rua dentro de toda a rede que por qualidades imediatamente locais daquela rua”
(MAJOR et al., 1997, p.42.01). Uma combinagdo entre movimento, configuracéo e atracdo é
0 que define 0 movimento natural, sob a l6gica do ciclo do movimento esbo¢ado na Figura
5.1 [HILLIER, et al. 1993; MEDEIRQOS, 2013].

Efeito QUATERNARIO

Efeito TERCIARIO

T

CONFIGURAGAO —* MOVIMENTO > ATRATORES
Efeito PRIMARIO Efeito SECUNDARIO

P

Figura 5.1 - Ciclo do Movimento Natural
Fonte: Medeiros (2013, p.126)
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Conforme a teoria do movimento natural, a configuracdo espacial causa um primeiro efeito no
comportamento do movimento, visto que interfere na decisdo do caminho a ser tomado, dado
a combinacdo de espagos vazios e obstaculos que tornam possivel o deslocamento da origem
até o destino. A geracdo de movimento causa um fluxo de pessoas ou veiculos, estimulando o
desenvolvimento de usos, atraindo atividades econdmicas que se beneficiam desta
concentracdo de fluxos, especialmente comercio e servicos, causando o segundo efeito no
ciclo do movimento (BARROS, 2014). Sejam atratores ou geradores, que se estabeleceram
em espagos com maiores fluxos, irdo causar o terceiro; dentro da medida que novas atividades
sdo estabelecidas em novas areas, novos fluxos irdo surgir para 0S novos usos. Por
conseguinte, percebe-se um quarto efeito com a interferéncia dos novos atratores e geradores
de viagens na configuragdo dando origem a novas centralidades urbanas, tal qual um ciclo
virtuoso do movimento que explicaria a formacdo da configuracdo das cidades sob a 6tica do
movimento [MEDEIRQOS, 2013; BARROS, 2014].

Neste sentido, a teoria do movimento natural, auxilia o campo de visdo do fenémeno de causa
e efeito do movimento nas cidades. Como ferramenta, a Sintaxe Espacial desenvolve
categorias de analise do espago que permitem interpretar as cidades com variaveis que
avaliam forma e distribuicdo, densidade e compacidade, topologia, €, zoneamento e
centralidade (MEDEIROS, 2013). Estas variaveis de analise espacial permitem compreender

0 movimento das pessoas — protagonista da vida econdmica e desenvolvimento das cidades.

5.2 ANALISE ESPACIAL

A técnica da anélise espacial da Sintaxe Espacial permite identificar a potencialidade de fluxo
dentro de um espaco urbano especifico (BARRQOS, et al. 2008). Do Carmo, et al.(2013)
apontam 0 uso do espago convexo e a linha axial. “As linhas apresentam as duas
propriedades-chaves de serem tanto muito simples quanto globais. Tudo o que precisamos
saber é o quanto conseguimos ver a partir de um ponto” (HILLIER, 2001, p.02.26 apud
MEDEIROS, 2013, p.150). A andlise desta combinacdo ampara a construcdo dos Mapas
Axiais que buscam ser a representacdo linear da rede de caminhos, ilustrando o potencial de

geragédo de movimento em cada via (MEDEIRQOS, 2013).

Para Barros (2006) é possivel retratar os fluxos de veiculos e também de pedestres, revelando
a capacidade dos eixos de movimentos mais ou menos intensos, em termos potenciais destes

movimentos. Para tanto, a representacdo linear precisa ser tracada sobre uma base
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cartografica, considerando o desenho do menor nimero possivel das maiores linhas retas
(MEDEIROS, 2013), conforme a Figura 5.2 (A). Cada fragdo da malha € identificada para a

representacdo linear do mapa axial, conforme a Figura 5.2 (B).

Figura 5.2- Construcdo do Mapa Axial
Fonte: Medeiros (2013, p. 154)

Essa representacdo linear do mapa axial permite que seja construida uma matriz de conexdes
que submetida a Analise Sintatica do Espago ¢é possivel “medir, quantificar ¢ hierarquizar
niveis diferenciados de conex0es entre cada via e o complexo onde esta se insere
(MEDEIROS, 2013, p.152). Essa hierarquizacdo ocorre pela identificacdo da comprovagéo de

eixos com grande potencial de fluxo, comparada os eixos de menor potencial de fluxo.

A considerar que o ciclo virtuoso do movimento ocorre dentro da Otica de movimentos
hierarquizados entre areas de maior e menor fluxo, o que contribui para essa hierarquia de
escolhas do movimento se torne dindmica — especialmente no tocante ao efeito quaternario do
ciclo — seria 0 quéo integrado este espaco esta com a malha viéria, para tornar essa hierarquia

como um resultado de uma combinacdo de mais escolhas possiveis entre a origem e o destino.
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A possibilidade do fluxo de movimento dentro da malha urbana, sugerida pela influéncia da
integracdo das linhas que se relacionam com todo o sistema, demonstra 0 qudo permeavel é
aquele espaco, e, em contraste, a existéncia de barreias (edificios, blocos, terreno acidentado)
reduzem a acessibilidade e a possibilidade de fluxo neste espaco (MEDEIROS, 2013).
Influenciando as escolhas dos deslocamentos “imprimem a este sistema uma espécie de
campo probabilistico em que se faz possivel apontar as rotas potenciais mais provaveis a
serem percorridas” (PEREIRA et al. 2011, p.10).

A integracdo ird exercer um papel fundamental na escolha de eixos viarios especificos dentro
da malha urbana, uma vez que “eixos mais integrados sdo aqueles mais permeaveis e
acessiveis no espaco urbano, de onde mais facilmente se alcangam os demais” (MEDEIROS,
2013, p.126). Para Ugalde e Rigatti (2007) a integracdo desempenha um papel importante
para a anélise da Sintaxe Espacial, pois permite alcancar o entendimento sobre profundidade.
As conexdes entre as linhas criadas pelo mapa axial permitem verificar a quantidade de linhas
que deverdo ser cruzadas para alcancar outras linhas do conjunto todo. Quanto mais linhas séo
necessarias para alcancar outra determinada linha, mais profundo é o caminho, quanto menor
a profundidade, mais facil é seu acesso, pois necessita de menos conexdes para passar entre 0s
pontos. Assim, uma profundidade minima de uma linha acaba por atrair mais movimentos,
conforme Figura 5.3A, enquanto uma maior profundidade dificulta seu acesso, tornando o

caminho para alcancar determinado ponto um caminho labirintico, conforme Figura 5.3B.

A B
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seqiiéncia linear de espagos: sistema de
profundidade minima profundidade méxima

Figura 5.3 Relacdes de profundidade
Fonte: Ugalde e Rigatti (2007, p.7)
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Quando se observa de forma sisttmica um mapa axial a relagéo de profundidade de cada eixo
para alcangar todos os eixos do sistema, encontra-se a profundidade media deste sistema;
quanto mais “raso” um sistema menor ¢ a profundidade média, quanto maior a profundidade
média podemos identificar um sistema com carater labirintico, com baixa integracdo
(LOUREIRO, 2016; MEDEIRQS, 2013).

O processamento destas informacdes, em diversos softwares destinados a andlise sintéatica, a
representacdo dos mapas axiais irdo apresentar saidas graficas para os eixos do sistema,
permitido uma identificacdo visual dos resultados destas variaveis em escalas crométicas ou
tons de cinza: no caso de escalas crométicas, cores mais quentes aproximando-se do vermelho
indicam eixos mais integrados, engquanto os menos integrados inclinam-se aos tons frios em
direcdo ao azul escuro; ja no caso de tons de cinza, eixos mais segregados sdo mais claros e de
menor espessura, enquanto 0os mais integrados sdo representados por tons mais escuros e
espessuras maiores (SILVA, 2008). Por fim, Calcula-se a quantidade de conexdes entre 0s

eixos (Figura 5.2B), e sua integracdo € possivel colorizar o mapa axial, conforme a Figura 5.4.
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Figura 5.4. Conectividade e Integracéo do Mapa Axial
Fonte: Medeiros (2013, p. 155)

Aplicando para todo o sistema viario (Rn), € possivel identificar o Nucleo de Integracéo do

sistema, ou seja, o conjunto das linhas com a maior integracdo, e a integracdo local destas

67



linhas dentro do todo, que, conforme Medeiros (2013), faz-se a opc¢do de identificar a

potencialidade local da relacdo até trés linhas (R3), conforme a Figura 5.5.
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Figura 5.5. Integracao Global (Rn) e Local(Rs3)
Fonte: Medeiros (2013, p. 155)

As andlises destes mapas axiais vao desempenhar um importante papel para compreender 0
comportamento do movimento das pessoas tornando possivel identificar os impactos que
intervencdes na malha urbana podem causar em questdo de aumento da integracdo entre 0s

eixos, reduzindo a profundidade causada pela fragmentacdo da malha (MEDEIROS, 2013).

52.1 MAPA DE SEGMENTOS

Para um uso mais assertivo da técnica de Sintaxe Espacial em estudos na area de Transportes,
Barros (2006;2014), aponta uma melhora analitica no uso de mapas de segmentos, mesmo
porque ao longo de um eixo o potencial de movimento ndo é o mesmo, algo que o mapa axial
ndo consegue medir. Para tanto, “o enfoque se dedica a transformacgao das linhas do mapa
axial em segmentos de eixos, considerando como referéncia os cruzamentos de vias ou links,
mais precisamente nos n0s — como designagdo corrente na area de transportes” (BARROS,
2006, p. 42), conforme Figura 5.6.
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Mapa Axial Mapa de Segmentos

Figura 5.6. Construcéo mapa de segmentos
Fonte: Loureiro (2016, p.81)

Portanto, aplicando-se a analise sintatica por segmento, é possivel identificar o potencial de
movimento especifico de cada um destes. Em estudos da area de transportes, no qual trajetos
de linhas de transporte publico e ciclovias ndo ocorrem ao longo de todo o eixo, mas sim em
determinados segmentos, o uso do mapa de segmentos permite uma avaliagdo mais assertiva

do potencial especifico de cada segmento.

5.3 CONSTRIBUICOES DA SINTAXE ESPACIAL PARA O MODELO PROPOSTO
Os achados da pesquisa de Pereira et al.(2011, p.29-30) apontam para as seguintes
consideracBes que corroboram as contribui¢bes que se pretende captar da Sintaxe Espacial
para 0 modelo que esta Tese se compromete em construir:
e  Sistemas viarios mais integrados e mais compactos (em termos topol6gicos e
geométricos) tendem a proporcionar uma configuracdo urbana mais eficiente para o
desempenho do transporte urbano motorizado com menores tempos médios de
deslocamento. Isso reforca a ideia de que sistemas viarios mais compactos e mais
integrados seriam também economicamente eficientes, e ambientalmente menos
agressivos (em termos energéticos e de emissao de poluentes);

e Intervengdes viadrias em grandes cidades deveriam ser orientadas para
aumentar o grau de permeabilidade global dos seus sistemas de transporte.

Neste sentido, € possivel deduzir que as variaveis da Sintaxe Espacial contribuem como
identificadoras das causas dos beneficios mensurados nos atuais modelos de avaliacdo de
projetos de mobilidade urbana. Corroborando estes achados e 0 modelo proposto desta Tese,
Barros et al. (2008, p.13) também apontam a possivel contribuicdo da Sintaxe Espacial a

hipotese desta tese:

Os resultados oriundos tanto do mapa axial quanto do mapa de segmento permitem
uma visualizacdo mais precisa das relagdes de fluxo e movimento na cidade, o que

69



pode ser interpretado como auxiliar em acles e estratégias de circulagdo viaria
(BARROS et al., 2008, p.13).

A abordagem e anélise que a Sintaxe Espacial permite o enlace entre questdes econdémicas e
sociais, vinculadas ao espaco urbano — local onde as intervencdes dos projetos irdo ocorrer.
Por esse angulo, pode-se avancar para a construcdo de um modelo que considere a Sintaxe

Espacial como fonte de varidveis para a investigacdo da viabilidade de empreendimentos.

Mensurar beneficios sociais e econémicos para a regido, bem como para toda a cidade torna a
Sintaxe Espacial uma variavel independente capaz de oferecer um campo teérico mais factivel
na orientacdo de seus indicadores, do que a adaptacdo de metodologias de beneficio-custo.
Enquanto a Sintaxe Espacial observa a cidade de forma global levando em consideracéo a
disposicdo de cada eixo e as escolhas resultantes do movimento humano provavel, as atuais
metodologias de beneficio-custo tem seu foco em uma metodologia baseada em tabelas de
calculos previstos, sem conhecimento algum das vicissitudes do objeto de avaliagdo — a

cidade como resultado de interagbes humanas.

5.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

O resultado da aplicacdo da Sintaxe Espacial com o uso de mapas axiais permite compreender
a légica do movimento dentro das cidades, sob a 6tica do individuo que vivencia o urbano.
Essa visdo da cidade, que difere das atuais estratégias de previsdo de fluxos de origem-
destino, pode apresentar resultados mais consistentes, pois permite enxergar como se da o
provavel comportamento do movimento das pessoas na malha urbana, e consequentemente,
seria possivel identificar como novas intervencBGes urbanas alteram a concepcdo que as
pessoas tém do novo desenho e assim, predizer como estas modificaces influenciariam no

provavel novo comportamento deste movimento (BARROS, 2014).

Sendo possivel comparar a Sintaxe Espacial e o sistema viario atual com o sistema viario
projetado e as intervengdes existentes no projeto, é passivel de se identificar o impacto dos
projetos de mobilidade urbana sobre a Gtica das variaveis: Integracdo Global e Profundidade
Média do sistema sendo as varidveis sintaticas utilizadas nesta tese. Melhorias nestas
variaveis indicam que aquela malha esta mais eficiente, aumentando desempenho dos meios

de transportes, reduzindo tempos de viagens e melhorias, tanto econémicas quanto
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ambientais, incorrendo em uma avaliagdo mais sofisticada e especifica de beneficios sociais e
econdmicos que este projeto pode trazer para a sociedade, seus habitantes e transeuntes da
malha urbana em questdo. As variaveis possuem uma perspectiva de analise tanto global
quanto local, ou seja, podem ser utilizadas para avaliar a cidade como um todo ou limitar-se a
uma regido em torno da intervencgdo urbana proposta no projeto. A modelagem deste estudo
pretende utilizar as variaveis globais, dada a importancia de observar o impacto dos projetos
para toda a populacdo das cidades, seguindo a l6gica do PlanMob de obras que considerem
toda a populacéo, inclusive a de baixa renda. Sendo assim, uma analise local poderia causar a

selecdo de projetos em areas especificas das cidades em detrimento das demais.

Ademais, com a Sintaxe Espacial € possivel estabelecer a magnitude das alteracGes que
intervencdes dos projetos exercem sobre uma determinada malha urbana, sendo plausivel a
comparacdo entre as variagbes de outros projetos, e tornando-se duplamente, e
sequencialmente aplicavel: i) a Sintaxe Espacial verifica se aquele projeto promove melhora
na malha, segundo as variaveis calculadas e; ii) a Sintaxe Espacial permite que magnitude
desta variacdo sirva como comparacdo entre projetos. Projetos com variacGes positivas de
maior magnitude podem promover magnitude maiores de beneficios, sendo factivel escalonar

projetos, priorizando-o0s sob a Gtica de escolha do investimento.

Neste tocante, pode exercer uma influéncia mais assertiva ao modelo proposto do que as
atuais metodologias de aferir e estimar possiveis beneficios das intervencdes urbanas, que sao
utilizados nos modelos atuais, tais como reducdo de numero de mortes e acidentes. As
variaveis configuracionais da Sintaxe Espacial, tanto Integracdo Global e Profundidade
Média, por sua natureza quantitativa ndo demandam a necessidade de aferir pecuniariamente
seus valores, sendo possivel configurar uma dimensdo importante para a analise que se busca

conceber.
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6 MODELOS DE FONTES DE RECURSOS PARA FINANCIAMENTO DA
MOBILIDADE URBANA

O objetivo deste capitulo é identificar as formas de financiamento como possiveis variaveis
para compor a analise de tomada de decisdo que esta Tese pretende construir. Para tanto,
serdo apontados 0s conceitos e experiéncias de estratégias de financiamentos e criar uma
I6gica de avaliacdo para transforma-los em variaveis. As fontes de recursos para a
implantacdo de mobilidade urbana ao serem definidas nos projetos podem ser uma fonte de
informacdo importante para identificar quao executavel sera o projeto que almeja transformar-

se em empreendimento.

Neste sentido, é importante que o modelo proposto seja capaz de diferenciar projetos que
apresentem propostas de financiamento para prover sustentabilidade financeira, tal qual uma
garantia da execucdo e gestdo da infraestrutura que estd no escopo dos projetos que se

pretende classificar e priorizar.

O capitulo serd dividido na apresentacdo dos modelos de financiamentos existentes e em
como estes modelos serdo classificados para compor uma variadvel ao modelo de classificacao

e priorizagéo.

6.1 EMPRESTIMOS

Os empréstimos ndo necessariamente sao considerados modelos de financiamentos, mas séo
utilizados com muita frequéncia para compor as origens de recursos para o financiamento da
construcdo de infraestrutura para mobilidade urbana. Dada sua relevancia, serdo inseridos no
contexto da analise desta Tese. Para obras de infraestrutura, os empréstimos tém diversas
fontes: Bancos Internacionais — como o World Bank Group (BIRD e AID) e o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID) e; Bancos Nacionais — no caso do Brasil, 0 Banco

Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES).

Os empréstimos do Word Bank Group, direcionados para transportes urbanos, vém crescendo
de forma consideravel: na década de 1999-2009, comprometeu-se cerca de US $ 7,5 bilhdes
em emprestimos para projetos de transporte urbano (Mitric, 2013). Também é possivel que
ocorram investimentos diretos do exterior. O Brasil j& foi um importante receptor de
investimentos diretos externos na area de infraestrutura, mas bem antes da crise de 2008 ja
vinha perdendo posic¢Oes nesta area. Para Oliveira e Turolla (2013), possivelmente as causas
estejam associadas a interferéncia politica na area regulatdria, excesso de intervencionismo, e,

com menor foco, na eficiéncia e na competitividade.
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Especificamente para atender a modalidade de empréstimo, via Project Finance, existe um
servigo de garantia pelo BNDES. Internacionalmente, o International Finance Corporation
promove empréstimos diretos em empresas privadas objetivando atrair outros recursos para
paises em desenvolvimento (Villela, 2013, p.71). Porém, Da Silva Filho (2014) aponta o
grande risco que os empréstimos oferecem dada a volatilidade cambial e a sensibilidade das

taxas aos cenarios econdmicos, em constante oscilagéo.

6.2 IMPOSTOS DESTINADOS AO TRANSPORTE PUBLICO

Assim como 0s empréstimos, 0s impostos destinados ndo possuem uma légica de modelo de
financiamento, mas s&o apontados, com frequéncia, como fonte de manutencdo dos sistemas
de transportes ao redor do mundo, bem como a mobilidade urbana. Impostos destinados sdo
impostos e taxas vinculados ao financiamento do transporte publico, podendo-se destacar: (i)
tributacdo adicional do preco do combustivel (OLSEN e FEARNLEY, 2014); (ii) pedagios

urbanos.

Além destas duas modalidades, existe o Versement Transport na Franca, um imposto extra
sobre o salario dependendo do numero de funcionarios das empresas em cidades atendidas
que se beneficiam das facilidades da infraestrutura de transporte implantado. Porém, Bouf e
Hensher (2007) apontam uma série de externalidades causadas sobre os custos de producéo e

expansdo urbana.

Estes impostos e taxas sdo comumente usados para manutencdo da operacdo de transporte
publico, e como fonte de recursos para os subsidios. Além deste cunho financeiro, a
perspectiva econdmica ocorre em interferir na decisdo de escolha entre o transporte pablico ao
transporte privado, levando o usuario do transporte privado a ser onerado pela externalidade
negativa que a escolha, pelo uso do automovel, causa. Estes impostos sdo fundamentados em
modelos Second-Best Pricing, que buscam transferir uma parte do custo social causado pelo

uso de transporte individual motorizado.
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6.3 TRIBUTACAO ADICIONAL DE COMBUSTIVEL

Conforme Olsen e Fearnley (2014), os impostos sobre os combustiveis destinados foi
proposto na cidade de Trondheim, e uma variante do regime foi implantado em Tromsg, duas
cidades na Noruega. O mecanismo é uma tributagdo adicional em areas de maior
congestionamento sobre o consumo de combustiveis dos automdveis particulares, cujo

objetivo € a busca da criacdo de fundos para investimentos em manutencéo das vias urbanas.

Mesmo ndo sendo especifico em areas de congestionamento, no Brasil existe a CIDE-
Combustiveis, Contribuicdo de Intervengdo no Dominio Econémico, regulamentada pela Lei
10.336/2001, que entrou em vigor em janeiro de 2002, cujo principal objetivo do novo
imposto seria, com 0s recursos arrecadados, a criacdo de um fundo para financiamento do
setor de transportes, uma forma de financiar a grande necessidade logistica nacional, para
promover desenvolvimento econdmico. Na forma de lei orgamentaria seria destinado para: (i)
pagamento de subsidios a precos ou transporte de alcool combustivel, de gas natural e seus
derivados e de derivados de petroleo; (ii) financiamento de projetos ambientais relacionados
com a industria do petroleo e do gas; e (iii) financiamento de programas de infraestrutura de
transportes (DANTAS, 2008).

Em 2003, a Emenda Constitucional n. 42 determinou que 25% dos recursos da CIDE-
Combustiveis fossem transferidos aos Estados e ao Distrito Federal e desse montante 25%
devem ser repassados para 0s seus respectivos Municipios. Em 2004, o percentual de repasse
sobe para 29%, conforme Emenda Constitucional n. 44. Desta forma, a CIDE-Combustiveis
assumiu um papel importante como fonte de recursos para as municipalidades brasileiras

investirem em mobilidade urbana.

Contudo, motivado por politicas macroecondmicas, para controle da inflacdo, a aliquota da
CIDE-Combustiveis foi sendo reduzida, a partir de 2008 até ser zerada no ano de 2012, sendo
reestabelecidas em 2015 as aliquotas, quando espera-se que 0s estados e municipios possam

voltar a contar com o repasse.

6.3.1 PEDAGIO URBANO
O uso de automdveis particulares em areas de congestionamento causa custos sociais

superiores aos custos individuais dos automéveis (ELGAR e KENNEDY, 2005). O custo do

transporte de um carro adicional, para seu proprietario (custo marginal), € inferior ao custo
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marginal efetivo que este causa no transito: o tempo, o custo do veiculo, custo de manutengdo
marginal de outros usuarios de automoveis, emissdo de poluentes e influéncia de
congestionamento. Apenas o tempo e custo do veiculo sdo custos cobrados dos usuarios de
automoveis, sendo os demais considerados externalidade. Na Figura 6.1 sdo apresentados 0s

efeitos do pedagio urbano, tais como a tributacdo do combustivel.
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Figura 6.1. Efeitos do Pedagio Urbano
Fonte: ELGAR e KENNEDY (2005, p.74)

Sem impostos, a curva de custo marginal privado ¢ AMPC, e com o0 imposto custo marginal
para uso do automdvel é AMPC,. O objetivo é aproximar o custo marginal do uso do
automovel para o custo marginal social, AMSC. O deslocamento do custo marginal particular
do ponto A para o ponto B, € a determinacdo do custo marginal social que a escolha do carro

causa (congestionamento, poluicao, etc.).

O caso bem-sucedido de pedagio urbano é o Congestion Charge na cidade de Londres.
Conforme Almeida e Oliveira (2013), o pedagio na regido central de Londres, desde sua
implantacdo em 2003, conseguiu atender seu principal objetivo: a redugdo dos
congestionamentos, com a diminuicdo de 16% da circulacdo de carros, entre 2002-2007.
Mesmo ndo sendo o objetivo principal, vale apontar que, como todas receitas deveriam ser
destinadas a melhoria do sistema, observou-se que no biénio 2007/2008, as receitas superaram
0s custos do periodo, sendo 137 milhdes contra 131 milhdes de libras, respectivamente.
Assim, foi possivel realizar investimentos em melhorias para pedestres, ciclovias e demais
equipamentos urbanos (ALMEIDA e OLIVEIRA, 2013).
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Infelizmente, 0 sucesso obtido em Londres ndo ocorreu em outras cidades em que o sistema
foi implantado, tais como Mildo, Cingapura, Estocolmo, que, por outro lado, enfrentaram
oposicdo da opinido publica, e dificuldade em estabelecer a tarifacdo. Ja Hong Kong realizou
um teste entre 1983-1985, mas ndo foi implantado (JOAQUIM, 2011).

6.3.2 GANHO EM VALORES DAS PROPRIEDADES (LAND VALUE CAPTURE)

Conforme Medda (2011), o objetivo central do ganho em valores das propriedades é recuperar
0 custo de capital do investimento no transporte, capturando o incremento no valor da terra
resultante de investimentos em transportes. Estes sdo semelhantes aos impostos sobre a
propriedade, mas sdo considerados os valores que derivam beneficio financeiro com a oferta
local de servigos publicos, seja melhorando acessibilidade oferecendo condi¢cBes de uma
mobilidade ativa, ou a construcéo de uma linha de metrd (OLSEN e FEARNLEY, 2014).

Neste contexto, Medda e Modelewska (2011) apontam trés mecanismos para adquirir ganhos
em valores de propriedades: (i) Betterment Tax (taxas de melhorias); (ii) Tax Increment
Financing (financiamento do incremento do imposto), e; (iii) Joint Development Mechanism

(mecanismo de desenvolvimento conjunto).

As taxas de melhorias (Betterment Tax) representam a mensuracdo da melhoria de
acessibilidade, reducdo de congestionamento, cobradas diretamente aos proprietarios de
imdveis das areas beneficiadas, cuja vantagem sta na reducdo da carga de financiamento para

realizar as melhorias.

O financiamento do incremento do imposto (Tax Increment Financing), por sua vez, é um
mecanismo baseado no uso antecipado de futuros aumentos de receitas fiscais para financiar
melhorias de infraestruturas através da captura de um aumento das receitas fiscais. Por Gltimo,
mas ndo menos importante, 0 mecanismo de desenvolvimento conjunto (Joint Development
Mechanism) é o mais simples dos trés, visto que funciona com a cooperacgdo e partilha dos
custos entre o ente publico e o privado, sendo uma colaboracéo que pode ocorrer nas diversas

esferas do projeto: financiamento, construgdo, operagcdo ou manutencao.

Exemplos de Captura de Valor da Propriedade sdo observados na Pol6nia (GDESZ, 2011)
desde 1920, mais especificamente Chicago, Washington, Londres e Hong Kong 0s recursos
sdo direcionados para investimentos e manutencdo de transportes, conforme elencados no
Quadro 6-1
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Quadro 6-1. Exemplos de Implantacdo de Ganho em valores das propriedades (Land Value

Capture)
Cidade Mecanismo Projetos
Chicago Financiamento do - Estagdo Washington Randolph recebeu US$ 13,5
incremento do imposto | milhdes em impostos fundos de incremento;
(Tax Increment - Metrd Dearborn Metro-Lake / Wells recebeu US$1,2
Financing) milhGes em impostos fundos de incremento.
Hong Kong | Taxas de melhorias Em 1982, o sistema metroviario da cidade, em seus
(Betterment Tax) 91km, j& estava mostrando lucro, em parte devido ao
aumento do valor da terra ao longo da linha de metro.
Washington Mecanismo de Oferecem propriedades para uso residencial, comercial
desenvolvimento e de atividade comercial e desenvolvimento préximo e
conjunto acima das estagGes. Além disso, venda e arrendamento
(Joint Development de terras, bem como os direitos de ar. Os projetos de
Mechanism) desenvolvimento conjuntas tinham gerado mais de US
$ 60.000 mil délares em 1999. Em 2003, foi estimada
em aumentar para USD $ 150 milhdes.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Medda e Modelewska (2011) e Medda (2011)

No tocante a aplicacdo deste mecanismo em territorio nacional, foi desenvolvido um estudo
por De Cesare et al. (2003) que propde a aplicacdo de Ganhos de Valores de Propriedade na
cidade de Porto Alegre demonstrando-se viavel sua aplicacdo. Contudo, tal estudo ndo aborda
a alocacdo de recursos destinados ao ganho de valores promovidos pelo transporte, apenas
remete a substituicdo do atual modelo de tributacdo — Imposto Predial e Territorial Urbano
(IPTU).

E interessante observar a relacdo que estes mecanismos possuem com 0 uso do solo: 0s
ganhos de valor suficientes para financiar a mobilidade urbana dependem essencialmente em
uma revisdo e reutilizacdo do solo, aumentando seu uso e destinando a atividades que
garantam uma renda extra tarifaria ao sistema que se pretende implantar — tanto motorizado

guanto ndo motorizado.

6.4 OPERAQ@ES URBANAS CONSORCIADAS

Outra ferramenta de financiamento, que pode ser contextualizada para o financiamento de
investimentos em mobilidade urbana, é a Operacdo Urbana Consorciada, na qual seu principal
objetivo ¢ “requalificar uma &rea da cidade ou para implantar e/ou ampliar infraestruturas
urbanas, por meio de intervencgdes, em areas da cidade onde haja interesse imobiliario com
demanda acima dos limites estabelecidos pela legislacdo urbanistica” (CDURP, 2014, p.28).
Na secdo X do Estatuto das Cidades (Lei n.10.257/2001) as operag¢Ges urbanas consorciadas
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sdo definidas como:

0 conjunto de intervengdes e medidas coordenadas pelo Poder Publico municipal,
com a participagdo dos proprietarios, moradores, usuarios permanentes e
investidores privados, com o objetivo de alcancar em uma area transformagGes
urbanisticas estruturais, melhorias sociais e a valorizacdo ambiental. (Lei n°
10.257/2001, Art. 32, §1°)

Nesta modalidade, o setor publico, ao definir o zoneamento urbano, estabelece no Plano
Diretor a relagdo entre area edificivel e a area do terreno, sendo chamado de coeficiente de
aproveitamento basico (CAB). Sobre o coeficiente de aproveitamento é oferecida a
possibilidade de edificar acima do CAB, constituindo um potencial adicional construtivo,
mediante a contrapartida, que é a Outorga Onerosa do Direito de Construir, conforme Figura
6.2.

CAMax - CAB

CAB

0

CAMin 5

Figura 6.2: Representagdo dos Coeficientes de aproveitamento
Fonte: Maciel (2011, p.37)

A Operacdo Urbana Consorciada utiliza a Outorga Onerosa do Direito de Construir, tal qual
um potencial adicional construtivo, e é convertido em titulos mobiliérios, os Certificados de
Potencial Adicional de Construcdo (Cepacs), utilizados como contrapartida para a Outorga de
Direito Urbanistico Adicional (PESSOA e BOGUS, 2008; CRUZ, 2013). Esses Cepacs &0
vendidos em leil6es ou licitacdes publicas, sendo fiscalizados pela Comissdo de Valores
Mobiliarios (CVM).

E neste sentido que a Operagdo Urbana Consorciada extrapola o conceito de solo criado, visto
que a emissdo de Cepacs no mercado financeiro agrega uma alavancagem financeira para a
construcdo da infraestrutura urbana que se pretende implantar na regido determinada. Para
Neto (2013), apos alienados em leildo ou licitacdo publica, esses titulos podem ser negociados
no mercado secundario e a baixa liquidez destes titulos no mercado secundario, demostrou

que nas ofertas destes titulos, a compra destes vem sendo feita exclusivamente por
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incorporadoras e empresas imobilirias que vislumbram empreender no local.

6.5 CONTRIBUICOES DOS MODELOS DE FINANCIAMENTO PARA O MODELO
PROPOSTO

Para utilizar as diversas formas de financiamento que foram apontadas como variaveis que se
pretende construir, o Quadro 6-2 apresenta um comparativo remissivo, pontuando vantagens

e desvantagens objetivando classifica-los.

Quadro 6-2. Comparativo Remissivo

Modelo Vantagens Desvantagens
Empréstimos Existéncia de Bancos de - Gerag&o passivo para o
desenvolvimento internos e contratante;

externos com recursos para
mobilidade urbana

- Comum que o orcamento do
projeto seja subestimado, gerando
mais dispéndios.

Tributacdo
Combustivel
(CIDE-
Combustiveis)

Distribuicdo dos recursos para
todos os entes federados.

Com as diversas alteracdes, e até
a reducdo a zero , provocou
inseguranca institucional. As
municipalidades ndo sabem
quando e até quando podem
contar com 0 recurso.

Pedagio Urbano

- Geracdo de receita extra
orcamentaria, possivel capacidade
de financiar investimentos e custos
da mobilidade urbana;

- Apresenta capacidade na reducéo
de congestionamentos;

- Oposicdo da opinido publica

vem dificultando a implantacao
em diversas cidades do mundo;
- Ainda n&o aplicado no Brasil.

Ganho em
Valores das
Propriedades

- N&o representa aumento de
dispéndio publico — governo e
cidaddo: apenas ocorre a captura
da valorizacgéo das propriedades
provenientes da melhoria da
mobilidade urbana

- Geracdo de Receitas para
diversas fases do projeto:
financiamento, implantagéo,
operacao e expansao;

- Forte relag&o entre transportes e
uso do solo

- No Brasil, ainda ndo esta claro
sua participacdo na arrecadacgéo
do IPTU.

Operag0es
Urbanas
Consorciadas

- Alavancagem financeira para
financiamento, sem necessidade de
especulacéo imobiliéria;

- Revitalizag&o e reordenamento de
areas especificas;

- O rent-seeking pode provocar
gentrificacéo;

- Mesmo com a alta capacidade
de captar volumes vultuosos de
recursos na operacao financeira
das Cepacs, ndo ha foco na
geracéo de receitas na exploragéo
econdmica das OUC.
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E possivel identificar, que dentro do que a Lei 12.587/2012 define como fontes de
financiamento nao tarifarias, as formas de financiamento podem ser categorizados, e

conforme a Figura 6.3, classificados entre as que geram receitas sem dispéndio publico.

Lei 12.587/2012 i i Modelos de Finandamento

Peddgio Urbano \

Receitas
extra tarifarias

Ganho em Valor ______+ Gera moei':caf. para a
de Propriedade : : implantacdo do projeto

Operagdes Urbanas _,’/:’

Receitas altemativas

Consorciadas

Subsidios

(governo efou cidaddo)

1 ou gera impado fiscal
Impostes destinadog] ,/»

ao transporte

Subsidios Cruzados
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Figura 6.3 - Categorizacao dos modelos de financiamento

Essa categorizacdo dos projetos em duas varidveis dicotdmicas permite verificar a
sustentabilidade financeira dos projetos, independente do modelo adotado. O importante ¢ que
transformados em dados de saida como valores de uma varidvel que identifique o
financiamento, seja possivel diferenciar os projetos que possuem a preocupacdo de serem
financiados por geragdo de receitas, € os que, de forma direta ou indireta, geram dispéndio

publico.

6.6 CONSIDERAGCOES FINAIS DO CAPITULO

Na busca de financiamento necessario para prover investimentos em mobilidade urbana, seja
na construcdo ou operagdo do transporte publico, é possivel elencar as formas de
financiamento como: subsidios, empréstimos, impostos destinados e ganhos de valores de
propriedades. Em sua grande maioria séo utilizados em diversos paises, bem como no Brasil,
como mecanismos de viabilizar a participacdo de parceiros privados, conforme apontamento
de Olsen et al. (2011) e Olsen e Fearnley (2014).

Cabe ressaltar, que estas alternativas sdo praticadas quando 0S recursos orgamentarios
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ordinarios dos cofres publicos sdo insuficientes, além de que, € possivel que alternativas

sejam associadas, a depender do modelo definido pelas autoridades governamentais.

Dentre estas formas de financiamento, a Unica que o fluxo de recursos segue caminho
contrario do que se pretende apresentar, ou seja, recursos publicos para financiar a
participagdo iniciativa privada, e ndo o contrario sdo os subsidios. O objetivo do subsidio,
basicamente ¢ cobrir a diferenca entre as receitas das tarifas cobradas pelos passageiros e os
custos do sistema. A funcdo do subsidio habita no argumento redistributivo para garantir

menor tarifa e aumento da frequéncia do uso dos transportes publicos (DREVS et al., 2014).

Desta forma, os projetos que ndo deixam claro as fontes de financiamento, ou que, quando
apresentam, pautam-se em subsidios, a sustentabilidade financeira do projeto fica
comprometida. Por outro lado, projetos que demonstram as fontes de recursos que ndo geram
dispéndio publico ou desequilibrio fiscal, devem ser diferenciados no modelo que se pretende
construir. Para tanto, uma varidvel dicotdmica ird distinguir estes dois tipos de projetos, de
modo a contribuir para a constru¢do do modelo de classifica¢ao e priorizacao deste estudo. A
classificagdo em varidveis dicotOmicas pretende identificar quais formas de financiamento sao
desejaveis, que sdo as que geram receitas para a implantagdo dos projetos, € os naos

desejaveis, que sdo os projetos que geram impacto fiscal ou dispéndio publico.
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7 ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL (EMD)

O objetivo deste capitulo é de apresentar a ferramenta estatistica capaz de trabalhar com as
varidveis apresentadas nos capitulos anteriores: variaveis da avaliacdo econdmica, modelos de
fontes de financiamento e as variaveis espaciais da morfologia urbana utilizando a Sintaxe
Espacial. Como séo varidveis de dimensdes dispares, oferecendo dados de saidas em escalas
distintas, faz-se necessario a utilizacdo de uma metodologia de analise multivariada para que

torne possivel inseri-las no modelo proposto.

7.1 DEFINIC}AO DE ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL (EMD)

Conforme apontam Machado, et al. (2011), as técnicas de Escalonamento Multidimensional
sdo desenvolvidas para realizar representacfes espaciais de objetos e estimulos complexos
sobre como as pessoas fazem julgamentos, que representam cada objeto, a exemplo de um
ponto em um espago dimensional. Para Esmalifalak et al. (2015) e Hair et al. (2009) este
método é mais apropriado para atingir dois objetivos: (i) como uma técnica exploratéria pode
identificar dimensGes ndo reconhecidas e que afetam o comportamento; (ii) como um meio de

obter uma avaliacdo comparativa entre objetos ou entre conjuntos de objetos.

Historicamente, o uso de Escalonament Multivaria tem sua origem na filogenia com estudos
seminais de R. Fisher (1922) e A. Boyden, (1931), conforme Herdeiro (2012). Mas o0 EMD tal
como existe hoje so6 foi possivel com as contribui¢fes de Shepard (1962) e Kruskal (1964); o
primeiro possibilitou solucBes métricas, sendo possivel a relacdo ordinal entre proximidade e
distancia; o segundo, Kruskal, aprimorou a técnica tal qual um ciclo: partindo da
transformacéo da matriz de proximidades e uma matriz distancia para encontrar coordenadas
aleatdrias, promovendo comparacdo entre as proximidades com as distancias, alcancando as
disparidades [BEVILACQUA, 2004: SOUZA, 2010]. Desde entdo, observou-se 0 uso do
EMD em diversas areas, “Ciéncias Sociais Aplicadas, Biologicas e Ciéncias Exatas,

comprovam a versatilidade deste método” (SOUZA et al., 2010, p.5).

Desde entdo, é possivel identificar, bibliometricamente, uma expansdo do uso de
Escalonamento Multidimensional em estudos que envolvem diversas analises, bem como a

financeira, conforme o Quadro 7-1 aponta.
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Quadro 7-1. Relagao de estudos que utilizaram EMD na area de financas

Aplicacdo de Escalonamento Multivariado Autores

Desenvolvimento de uma nova proposta de segmentacdo para o Savoia e Gonzalez (2006)
setor bancério, comparando politicas de aplicacdo, captacdo e
formacdo de resultados dos bancos brasileiros.

Andlise de empresas do setor de combustiveis para mensurar Cooper e Schindler (2003)
similaridade destas empresas com base no retorno sobre patrimonio
liquido e remuneracgdo de executivos.

Criacdo de modelo para prever a faléncia de empresas do Reino Neophytou e Molinero (2004)
Unido, considerando como dados os indices financeiros de
Alavancagem Financeira, Liquidez, Fluxo de Caixa Operacional,
Rentabilidade e Atividade.

EMD aplicado para identificar as principais caracteristicas do Suzart et. al. (2009)
processo orcamentdrio de inddstrias situadas na Regido
Metropolitana de Salvador.

Uso de EMD como estudo complementar a andlise financeira Souza et. al. (2010)
tradicional para identificar o desempenho financeiro de
organizagdes hospitalares brasileiras.

Uso de EMD para percep¢do de riscos socioambientais | Cardoso Junior e Scarpel (2010)
considerando tecnologias, substancias, habito, meios de transporte,
eventos climaticos e geoldgicos extremos, poluentes e doencas
endémicas

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Souza et. al. (2010), Cardoso Junior e Scarpel (2010) e Suzart
et. al. (2009)

Machado et al. (2011) apontam que o fator que distingue o EMD de outras técnicas
semelhantes é que em EMD ndo ha preconceitos sobre quais fatores podem conduzir cada
dimensdo. Isso ocorre por este método “ndo empregar uma variavel estatistica. No lugar disso,
as varidveis que formariam a varidvel estatistica sdo inferidas a partir de medidas globais de
similaridade entre os objetos” (Hair et al., 2009, p.488). Por isso, 0s Gnicos dados necessarios
sdo uma medida para a semelhanca entre cada par possivel de objetos em estudo, tendo como
resultado a transformacdo dos dados em medidas de similaridade que podem ser

representados pela distancia euclidiana em um espago de dimensdes desconhecidas.

Para Esmalifalak et al. (2015) a analise EMD ocorre por meio de trés decisfes fundamentais:
(i) selecionar os objetos que serdo analisados; (ii) decidir semelhangas ou preferéncias que
devem ser analisadas e, finalmente; (iii) escolher se a andlise sera realizada no grupo ou nivel
individual.

O produto desta metodologia € o mapa perceptual, uma representacdo visual dos objetos em
duas ou mais dimensdes, que representam “niveis opostos de dimensfes nos extremos dos
eixos X e Y, como 'doce’ a 'azedo' nos extremos do eixo X e de ‘caro’ a 'barato’ nos extremos
do eixo Y” (HAIR et al., 2009, p. 483). Cada objeto terd uma posicdo espacial no mapa
perceptual referente a similaridade relativa aos outros objetos dispostos no mesmo mapa

perceptual.
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Os passos para uma estrutura de decisdo devem ser considerados para que, dentro “das
técnicas de mapeamento perceptual possam ser aplicadas e os resultados, avaliados” (Hair et
al., 2009, p.483) e ocorra a escolha do melhor método de construgdo do mapa perceptual. A
Figura 7.1 demonstra os seis estagios propostos por Hair et al. (2009) para identificar a
melhor metodologia a ser adotada, EMD ou outras ferramentas de analise multivariada, a

partir do objetivo da pesquisa que se pretende desenvolver.

Estagio 1
staglo Problema de pesquisa
Escolher objetivos:

- Identificar dimensdes avaliativas ndo-reconhecidas
- Avaliacdo comparativa de objetos

A 4

Especificacdo de pesquisa
Identificar todos objetos relevantes
Escolher entre dados de similaridade ou de preferéncia
Selecionar uma analise desagregada ou agregada

h 4
Escolher uma abordagem para o mapeamento
perceptual
Os atributos avaliativos sio especificados pelo
pesquisador (composicional) ou sdo usadas
apenas medidas gerais de preferéncia

Estagio 2

e

Métodos composicionais (decomposicional)? Meétodos decomposicionais
Meétodos graficos/post hoc Técnicas tradicionais de

Técnicas Multivariadas Escalonamento
Andélise de correspondéncia Multidimensionais

Questdes de planejamento da pesquisa
Numero de Objetos
Dados de entrada métricos versus ndo-métricos

y

Tipo de avaliacdo feita
O respondente esta descrevendo similaridades
entre objetos, preferéncias entre os mesmos ou
uma combinacdo entre ambos?

i

Similaridades | Ambas as Medidas
Comparacio entre pares de objetos . Combinacdo de medidas
Dados de confusio Preferéncias De similaridade e
Medidas derivadas Ordenagdo direta Preferéncias

Comparacdo aos pares

!

Estagio 3 Suposicdes
Dimensionalidade de avaliactes pode variar por
respondente

Importancia de dimensdes avaliativas pode variar
Avaliacdes ndo precisam ser estaveis ao longo do
tempo

Para o
Estagio
4
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Do
Estagio
3

Estagio 4 Selecdo da base para o mapa
perceptual
O mapa representa percepcdes de
similaridade ou de preferéncia?

Similaridade Preferéncia

l

Mapas perceptuais baseados em preferéncia
Preferéncia refletida pela posicdo de objetos
diante de pontos ideais

A

M is basead milaridad Analise Interna
w Estimar mapa perceptual com
Posicoes relativas de objetos refletem

S : - . pontos ideais estritamente a partir
similaridade sobre dimensdes percebidas

de preferéncias

A

4 . i d | A Analise Externa
Estimacio do mapa perceptua Passo 1: Estimar mapa

fi)ados de gntrada agregados ou perceptual baseado em
esagregados similaridade

Passo 2: Posicionar pontos ideais
<
v no mapa perceptual

J

4 Selecdo da dimensionalidade do M
Mapa perceptual

Inspecéo visual <
Medida de desajuste
\I'ndice de ajuste .
Estagio § Identificacio das dimensdes

Procedimentos subjetivos
Procedimentos objetivos

A 4

Estagio 6

Validacdo dos Mapas Perceptuais
Uso de amostras particionadas ou multi-amostras
Convergéncia de resultados decomposicionais e
composicionais

Figura 7.1. Estagios no diagrama de decisdes do escalonamento multidimensional

Fonte: Hair et al. (2009)

Buscando utilizar o EMD para priorizar 0s objetos (projetos de mobilidade) classificando-os,
o caminho escolhido seguira para a escolha pelo método tradicional de escalonamento
multidimensional, que permite trabalhar com a identificacdo geral dos objetos, convergindo
para a construcdo de mapas perceptuais de similaridade com dados de entrada desagregados a
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partir de matrizes de dissimilaridade entre as variaveis de cada objeto (projeto de mobilidade).

7.2 CONCEITOS

O Escalonamento Multidimensional (EMD) busca representar medidas de proximidade entre
objetos de tal forma que seja possivel uma inspecdo visual, incorporando dimensdes
suficientemente capazes de representar a similaridade ou dissimilaridade entre os pares de
objetos (SOUZA, 2010).

A medida de distancia usualmente utilizada em EMD é a distancia Euclidiana. Conforme
Esmalifalak et al. (2015), a métrica euclidiana é uma funcdo d: R™ x RM —R que designa a
quaisquer dois vetores (objetos, individuos, projetos) i =iy, ..., in€j=j1, ., jnem=1,.., M
espaco dimensdo, que dara a distancia entre quaisquer dois vetores. Matematicamente, a

distancia Euclidiana entre o vetor de i e j podem ser definidos da seguinte forma:

M

@)= | ) (= jm)? ™

m=1

onde:

M=1,2,...m
im = valor da variavel m para o vetor i
jm = valor da varidvel m para o vetor j

Cardoso Junior e Scarpel (2010, p.6) apontam que o Escalonamento Multidimensional produz
uma Matriz das distancias dj; e procura encontrar a disposi¢éo dos pontos no espago com M-
dimensdes, “de tal forma que as coordenadas dos n pontos ao longo das dimens@es produza
uma matriz de distancias Euclidianas cujos elementos estdo tdo proximos quanto possivel aos
elementos da matriz de distancias”. A diferenca entre essas duas matrizes representa um ruido
dada a imprecisdo na medida, e conforme Souza (2010), quantificavel pela soma de todos os

erros sobre os pares (i,j), definido por Kruskal (1964) por nivel de Stress.

O nivel de Stress representa a fidedignidade do modelo, “medida semelhante ao coeficiente de
correlagdo, mensurando quanto seria ruim a diferenca entre as medidas de proximidade e as
correspondentes distancias” (BEVILACQUA, 2004, p.48). Para medir o nivel de Stress,

existe disponiveis 0 Modelo de Stress, conforme Equacéo 8:
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Yij(8(i)—d;j)?
B ®)

Stress =
Yadj

Onde:
& (ij) = dissimilaridade entre os i-ésimos e 0 j-ésimos objetos;
di; = distancia original entre os i-ésimos e 0 j-ésimos objetos

E interessante observar na Equacéo 8 que & medida em que a dissimilaridade aproxima-se da
distancia original entre os objetos i e j, menor € 0 Stress; e 0 oposto ird demonstrar que a
quantidade de dimens@es utilizadas para estimar a dissimilaridade encontra-se insuficiente,
mesmo que com duas dimensdes torne melhor a visualizacdo para a analise. Contudo, 0
namero de dimensdes também depende do numero de objetos avaliados, sendo interessante
adotar “um numero de objetos quatro vezes maior do que o de dimensdes” (HAIR et al.,

2009, p.496).

Para auxiliar a defini¢do da quantidade de dimensdes suficientes, os métodos Elbow Criterion
e o Diagrama de Shepard atendem aos testes adotados na bibliografia de EMD e amplamente
utilizados. O Elbow Criterion, ou Teste do cotovelo, relaciona o Stress de Kruskal com a
dimensionalidade. Ao identificar uma formacao convexa, ou seja, uma ruptura na relacéo, ha

indicativo para a melhor quantidade de dimens6es, conforme Figura 7.2.

0,16 —
b
0,14 - \\
\
0,12 \
\
“n 0,1 4
§ 0,08 4
975}
0,06 4 \
0,04 4
0,02 4
0 ' + L 4
0 1 2 3 5
Dimensdes

Figura 7.2. Defini¢céo da Dimenséo (Elbow Criterion)
Fonte: XLStat (2016)

Conforme Figura 7.2 o niamero de dimens@es ideais é encontrado na parte convexa do grafico,

onde existe a formagdo de um “cotovelo”, que da nome ao método, indicando que trés

dimensdes sdo suficientes.
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O outro método, Diagrama de Shepard, que conforme Cardoso Junior e Scarpel (2010) é
representado por um gréafico de dispersdo dos pontos em uma regressdo monoténica em que
guanto mais os pontos estdo espalhados, menos o mapa escalonamento multidimensional é
confiavel. Assim sendo, se o ranking de abscissa for respeitado em ordenadas, o grafico é
confidvel, por outro lado, se os pontos estdo na mesma linha, entdo a qualidade é perfeita
(XLSTAT, 2016). Na Figura 7.3 pode-se observar dois resultados distintos para o Diagrama
de Shepard.

Diagrama de Shepard (stress = 0,001) Diagrama de Shepard (stress = 0,151)

Disparidade/distancia
Disparidade/distancia

e . . .8 10 12 4 3 2 10 12
Dissimilaridade Dissimilaridade

|—o— Disparidade » Distincia | |—°— Disparidade * Distincia |

Figura 7.3. Dois exemplos de Diagrama de Shepard
Fonte: XLStat (2016)

Na Figura 7.3, o primeiro diagrama (da esquerda), um exemplo hipotético de trés dimensdes
que possui um valor de stress 0,001, o diagrama de Shepard apresenta uma baixa dispersédo
entre disparidade e distancias, enquanto no segundo (da direita), do mesmo exemplo
hipotético, mas com duas dimensfes que o stress é de 0,151, apresenta mais dispersdo das

distancias causando uma menor confiabilidade deste em relagdo ao primeiro.

Apos o célculo das distancias entre cada par de pontos, obtido o nivel de Stress entre as
distdncias e as disparidades, sendo este Stress considerado alto, os pontos deverdo ser
movidos para minimizar o Stress; caso 0 Stress esteja baixo, 0 Mapa Perceptual podera ser
construido, conforme a quantidade de dimensdes aceitas pelo nivel de Stress, Diagrama de
Shepard e teste do “cotovelo”. A Figura 7.4 representa um exemplo de Mapa Perceptual de

duas dimensdes, e a Figura 7.5 retrata um mapa perceptual de trés dimensdes.
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Figura 7.4. Mapa Perceptual com duas dimensfes
Fonte: XLStat (2016)
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Figura 7.5. Mapa Perceptual com trés dimensdes
Fonte: XLStat (2016)

A Figura 7.4 e Figura 7.5 apresentam os projetos hipotéticos P1, P2, P3, P4 e P5, distribuidos

no mapa conforme a distancia entre todas as respectivas variaveis. Quando for necessaria a
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utilizacdo de quatro ou cinco dimensdes, a representacdo grafica destas demais dimensdes

podem seguir uma escala de cores, ou 0 tamanho das esferas que representam os projetos.

O EMD busca alocar dentro dos quadrantes do espaco cartesiano 0S pontos que representam
0s projetos priorizando a busca das melhores possibilidades de distancias que retratam a
dissimilaridade entre eles. Isso significa que um ponto que esteja em um quadrante com tripla
ordenada negativa (-X, -y, -z) ndo necessariamente represente um projeto ruim, pois serdo 0s
Pontos Ideais que representardo a referéncia para a distancia relativa entre projetos — aqueles

representados por pontos distantes dos Pontos Ideais definitivamente sdo ruins.

7.2.1 PONTO IDEAL (PI)
Os mapas perceptuais, tais quais os apresentados na Figura 7.4 e 7.5, representam quéo
distantes os objetos estdo uns dos outros, indicando a dissimilaridade entre eles, mas a
disposicao espacial ndo indica qual o melhor ponto, ou qual devera ser o critério de selecdo e
priorizacdo. Para Hair et al. (2009) alcancar este fim é possivel com a inclusdo de um ponto
que represente a combinacdo perfeita entre os atributos, indicando um objeto ideal que sirva
de referéncia para identificar quédo distante os objetos estdo do ponto ideal (PI), conforme

demonstra a Figura 7.6.

Dimenséo Il

o

Dimenséo |

’
’
’
’
’
.
’
’
) @

e |ndica ponto ideal do respondente

Figura 7.6. Ponto Ideal no Mapa Perceptual
Fonte: Hair et al. (2009, p.501)

Na Figura 7.6 existe um ponto ideal que foi construido a partir dos interesses de um ponto que
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representasse as melhoras caracteristicas esperadas. Observando este mapa a proximidade
com o ponto ideal vai identificar a ordem de preferéncia entre os pontos do mapa. Neste caso,
aordemseriaC, F, D, E, A, B, sendo C o de maior preferéncia e B o de menor preferéncia. O
método utilizado foi a representacao pontual, que é o método mais facilmente compreendido,
pois usa a distancia euclidiana, ou seja, uma distancia em linha reta para ordenar a preferéncia
(HAIR et al., 2009, p.503).

Desta forma, com a insercdo de ponto ideal é possivel escalonar preferéncia, sendo possivel
identificar os pontos que mais tenham prioridade que os outros, dado um determinado grupo
de caracteristicas para cada ponto.

Outra carateristica que torna essencial a existéncia de um Ponto Ideal é que este, dentro do
modelo que este estudo pretende desenvolver, representa o conjunto de caracteristicas que um
projeto de mobilidade urbana possa significar em relacdo ao desejo de solucbes para aquele
momento especifico.

Neste sentido, se durante o processo de selecdo dos projetos 0 mapa perceptual representar
que todos os projetos em questdo, representados como objetos, estdo distantes do Ponto Ideal,
permite o gestor responsavel pela selecdo de identificar que nenhum vai atender os objetivos
esperados. Assim, evita-se o risco de escolher o melhor projeto dentre um conjunto de

projetos ruins, ou distantes do que se pretende alcangar com o investimento.

7.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo teve por objetivo apresentar a possibilidade de avaliar variaveis de distintas
naturezas utilizando a Analise Multivariada Escalonamento Multidimensional. O grande
beneficio desta metodologia é a ndo necessidade de converter os beneficios esperados em
variaveis financeiras para compor a analise, o que se acredita que trara um ganho de qualidade

por manter a natureza das variaveis.

Em comparacdo com as demais abordagens de anélises multivariadas amplamente utilizadas
em transportes, tais como Analise de Clusters, a vantagem do Escalonamento
Multidimensional estd em conseguir oferecer condi¢cBes de encontrar tanto a similaridade
guanto a dissimilaridade, o que torna possivel além de escolher os melhores projetos, poder

identificar quais, na sua individualidade, podem ser priorizados nas escolhas.

A possibilidade de criar um Ponto Ideal para nortear esta escolha € outro ponto importante do
Escalonamento Multidimensional como um método de escolha com mais possibilidades que a

Analise Multicritério, visto que todos os projetos podem ser comparados com um projeto
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ideal que contenha a subjetividade esperada, mas descartando a subjetividade indesejada dos
tomadores de decisdo e identificar o qudo distante o grupo de projetos possa estar do ponto

ideal.

8 METODOLOGIA PARA ANALISE E PRIORIZACAO DE PROJETOS DE
INFRAESTRUTURA URBANA

Até entdo, nos capitulos anteriores, foram apresentadas as dimensdes que o modelo pretende
alcangar em sua avaliagdo: viabilidade econdomica, configuragdo urbana e modelos de
financiamento. Para conseguir utilizar todas estas varidveis, o EMD foi apontado como a
ferramenta estatistica capaz de associar estas dimensGes de avaliacdo de acordo com 0s
objetivos desta pesquisa. Desta forma, neste capitulo é apresentado o modelo de avaliagcdo
multidimensional para os projetos dos PDTMs, para classificacdo e priorizagdo destes

projetos.

8.1 PRESSUPOSTOS DO MODELO E SEU DESENHO METODOLOGICO

O modelo de avaliacdo que se pretende propor, tem como pressuposto, que os beneficios
estimados em analises CBA podem ser compreendidos tal como efeitos de um processo de
causa e consequéncia, sendo que a configuragdo urbana pode contribuir com a formacéo de
congestionamentos, nimero de acidentes, populacdo atendida, tempo de viagem e consumo de
combustivel, entre outros. Portanto, entender as melhorias de configuracdo urbana a luz das
mudancas provadas pelos projetos nos mapas de segmentos, que apresenta uma aplicabilidade
maior a analise em pesquisas de Transportes do que o mapa axial (BARRQOS, 2006; 2014), é
olhar para a potencialidade do movimento das pessoas, e, por conseguinte, as reais

necessidades potenciais das cidades e a influéncia dos projetos neste processo.

Outro pressuposto que fundamenta a proposicdo deste novo modelo estd na necessidade de
indicar a sustentabilidade financeira do projeto, sendo importante priorizar projetos que nao
causem impactos fiscais e tarifarios. Atualmente, o Ministério das Cidades utiliza como
critério de desempate entre projetos a priorizagdo aquele que apresenta 0 maior valor em
contrapartidas, mas ndo considera as origens dos recursos. No entanto, acredita-se que mais
do que priorizar os projetos pelo porte da contrapartida, é identificar o qudo sustentavel é a

fonte dos recursos que sera comprometida para a conclusdo dos projetos selecionados.

Esses dois novos conceitos, somados as analises financeiras e econdmicas utilizadas
atualmente nos PDTMs, servem como fonte de origem dos dados de entrada para o tratamento
estatistico. Na Figura 8.1, é representada a estrutura do método de classificacéo e priorizagéo,
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dividida em oito etapas para permitir a classificacdo e priorizacdo da amostra a partir dos
mapas perceptuais, que apontam a distancia relativa dos projetos, considerando o conjunto de

variaveis proposto.

13 Etapa: Selecao PDMTs
Dados de Entrada

Varigveis Financeiras

> 23 Etapa: Identificagdo da
Avaliacio Econdmica

* Varidveis Econdmicas
3 3a Etapa: Analise
Y Configuracional >
Amostra de PDTMs — + Variaveis Topoldgicas

) 43 Etapa: Identificacio
das Fontes de Financiamento

2

3| 5° Etapa:Construcdo do Diretrizes do Programa
Ponto Ideal (PI) g

Varidveis de Financiamento

83 Etapa: Interpretacio

Tratamento Estatistico 72 Etapa: Aplicagio

Tratamento Estatistico
Escalonamento

<« Multidimensional (EMD)

62 Etapa: Padronizacio
dos dados de entrada

A

Classificacdo e
Priorizagdo da Geragdo dos Mapas
Amostra Perceptuais

Figura 8.1- Estrutura do método para classificar e priorizar os projetos

8.2 PRIMEIRA ETAPA: SELEQAO DOS PDMTS

A selecdo dos PDMTs para a composicdo da amostra tera como fonte um determinado
programa para financiamento de infraestrutura de mobilidade urbana. Essa ideia segue o
processo atual adotado pelo Governo Federal em habilitar municipios conforme a

caracteristica definida em diretriz do programa.

Nada impede que 0 modelo possa ser utilizado pelos demais entes federados para uma selecéo
prévia de seus projetos, aumentando assim o potencial de sucesso em arrecadagdo de recursos.

Até mesmo as prefeituras podem, durante o processo de planejamento de seus PDMTs,
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acolherem as sugestdes da populagdo — durante o processo de participacdo popular — e
identificar os projetos mais habeis a atender as expectativas da populacao.

8.3 SEGUNDA ETAPA: IDENTIFICACAO DA AVALIACAO FINANCEIRA E
ECONOMICA

Os PDMTs precisam apresentar os resultados econdémico-financeiros dos projetos, utilizando
“indicadores de viabilidade ja consagrados na analise econOmica: taxa interna de retorno
(TIR), relagdao beneficio/custo (B/C) e valor presente liquido (VPL)” (PLANMOB, 2015,
p.161). Para desenvolver esta etapa, serdo utilizados, como variaveis financeiras e

econbmicas, os resultados encontrados para estes indicadores em seus respectivos projetos.

Contudo, e possivel que ocorram conflitos entre Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor
Presente Liquido (VPL), apresentando resultados que classificam projetos de forma distinta,
porque em determinadas condi¢cdes um projeto com maior TIR em relacdo a outro pode
apresentar classificacdo distinta utilizando o método VPL. Existe na literatura a sinalizacdo de
optar pelo método VPL [ASSAF NETO, 2011: BRIGHAM e EHRTHARDT, 2012] visto que
o célculo do VPL positivo de um projeto (VPL > 0) indica que o projeto vale mais do que
custa, maximizando a geracdo de riqueza de uma empresa. Contudo, dois motivos justificam a
inclinacdo na decisdo do uso da TIR, conforme Barbosa (2005): (i) evidéncias apontam por
uma preferéncia da TIR como ferramenta em analises financeiras, e (ii) O VPL € a melhor
opcao caso ndo exista restricdo de capital. Mesmo que o motivo “ii”” seja suficiente para a
escolha, € importante sinalizar que os projetos ndo buscam a maximizacdo de riqueza de uma

empresa, mas sim, a maximizacao dos beneficios que o sistema ira oferecer.

Como varidvel que contribua a andlise econémica, essa sim que se pretende maximizar, a
razdo beneficio/custo ndo sO atendera esta demanda de analise econdmica, como também
suprira a auséncia do uso do VPL, visto que é um indicador progénie da razdo

beneficio/custo.

8.4 TERCEIRA ETAPA: ELABORACAO DOS MAPAS DE SEGMENTOS

Para atender o objetivo desta etapa, a construcdo dos mapas de segmentos contribui na
geragdo de varidveis topoldgicas sobre as condigdes da configuracdo urbana e as possiveis
melhoras que os projetos realizam as intervencdes nesta configuragdo. As variaveis utilizadas

serdo Integracdo Global e Profundidade Meédia Global, por representarem os impactos das
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intervengdes em todo o sistema, identificando qudo integrado é o sistema e 0 seu grau de

acessibilidade. Esta etapa seré dividia em sete partes:

e Parte I: Construgdo dos mapas axiais das cidades que compfem a amostra, sem a

existéncia das intervencgdes descritas nos projetos;
e Parte Il: Transformacdo dos mapas axiais em mapas de segmentos;

e Parte Ill: Levantamento das variaveis topoldgicas (Integracdo Global e Profundidade

Média Global) identificadas nos mapas de segmentos;

e Parte IV: Construcdo de novos mapas axiais das cidades que compdem a amostra,
considerando as mudancas causadas na configuracdo urbana pelas intervencdes
descritas nos projetos;

e Parte V: Transformacaos dos novos mapas axiais em mapas de segmentos;

e Parte VI: Levantamento das novas varidveis topoldgicas (Integracdo Global e

Profundidade Média Global) identificadas nos novos mapas de segmentos;

e Parte VII: Afericdo da variacdo percentual entre as variaveis topologicas (Integracéo

Global e Profundidade Média) de antes e depois.

Os mapas axiais, bem como os mapas de segmentos, serdo produzidos, utilizando a
ferramenta QGis. As variaveis que irdo compor o modelo, como dados de entrada, serdo as
variacOes das variaveis topoldgicas mensuradas: Integracdo Global e Profundidade Média dos
mapas de segmentos de antes da intervencdo do projeto e dos mapas, considerando a

existéncia do projeto e suas intervencgdes na configuracdo urbana.

8.5 QUARTA ETAPA: IDENTIFICA(;AO DOS METODOS DE FINANCIAMENTO

No capitulo 6, foram apontados modelos de formas diversas para financiamento da
mobilidade urbana, praticados e ndo praticados ainda no Brasil. O que ficou diagnosticada é a
existéncia de uma polarizagdo dos modelos em duas categorias: 0s que geram opcles de
receitas extra tarifarias, e os que dependem de subsidios para sua execugdo e manutencdo. O
grande problema dos subsidios estda na falta de existéncia de recursos o que implica
instabilidade fiscal e aumento tarifario, ou, como vem ocorrendo no Brasil as duas situa¢fes —

endividamento publico para manutengdo dos subsidios e aumento de tarifas do transporte
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publico.

Desta forma, nesta etapa, as variaveis de financiamento serdo identificadas de acordo com o
que os projetos apresentarem como fonte de recursos, e dependendo da fonte de recurso serdo
classificados em dois grupos, gerando varidveis dicotdmicas, conforme Figura 6.3: Projetos
que geram receitas para sua implantagdo e os projetos que dependem exclusivamente de
dispéndio publico gerando impacto fiscal. Caso exista no PDTM a descri¢do destes recursos,
enquadrados como geradoras de receitas, sera atribuido valor 1; caso o projeto demonstre uma
dependéncia de subsidios e/ou ndo deixe claro a origem destas receitas, sera atribuido valor 0.
Estes valores podem ser alterados segundo pares (2,1) ou (3,2), mas a escolha de (1,0) d&-se
pela existéncia da menor variancia entre os valores. Atribuir valores dicotdmicos com maior
variancia pode implicar em um impacto maior a este conjunto de variaveis no modelo,

sobrepondo-se as outras variaveis.

8.6 QUINTA ETAPA: CONSTRUCAO DO PONTO IDEAL (PI)

A quinta etapa pode ser considerada a mais complexa de todas, pois encerra em si a definigao
do que seria um ponto ideal — ‘0 que ¢ um bom projeto? ’. Contudo, abstendo-se de uma
perspectiva estatica a esta pergunta € possivel recorrer as diretrizes gerais do programa

especifico da politica que seleciona os projetos.

E bem verdade que as diretrizes de um programa, assim como seus objetivos s&o muito
genéricos, como, por exemplo, a diretriz e os bjetivos do Plano de Aceleracéo do Crescimento
(PAC) Mobilidade Grandes Cidades, descritos na Portaria n°65, de 21 de fevereiro de 2011,
da Secretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade Urbana do Ministério das Cidades,

conforme Quadro 8-1.

Quadro 8-1. Objetivo e Diretrizes PAC Mobilidade Grandes Cidades

Obijetivo Diretrizes

Requalificar e implantar  sistemas | a) qualificar o sistema de mobilidade urbana das
estruturantes de transporte  publico | cidades por meio do acesso amplo e democrético ao
coletivo, visando a ampliagdo da | espago de forma segura, socialmente inclusiva e

capacidade e promovendo a integracdo | sustentavel;

intermodal, fisica e tarifaria do sistema de

mobilidade nos grandes centros urbanos.

As orientacGes constantes do presente
manual apoiardo a execugdo das obras,
elaboracdo de projetos e aquisicdo de
equipamentos  que  promovam  a
articulacdo das politicas de transporte,
transito e planejamento territorial urbano.

b) incentivar e apoiar sistemas de transportes publico
coletivo urbano nas cidades e regides metropolitanas,
que contemplem mecanismos de integragdo intermodal
e institucional, e acessibilidade das pessoas com
deficiéncia ou com restricdo de mobilidade;

c) integrar o transporte ao desenvolvimento urbano,
reduzir as deseconomias geradas pela circulagéo,
ofertar transporte publico eficiente e de qualidade e
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| | contribuir para o desenvolvimento econémico.
Fonte: MCid (2011)

Quando ndo existir identificacdo quantitativa dos objetivos e diretrizes do programa, sera
utilizado como referéncia para a construgdo do Ponto Ideal o cenéario mais favoravel possivel
para cada variavel. No caso das variaveis da Sintaxe Espacial (Integracdo Global e
Profundidade Média) a melhor variacdo seria a variacdo da média nacional em relacdo a
cidade com melhor resultado da variavel em questdo. No caso das varidveis de modelo de
financiamento, a melhor variavel é a que ndo dependa de subsidios, e, nas varidveis

financeiras, a TIR definida como referencial pelo DNIT, no ano em questé&o.

8.7 SEXTA ETAPA: PADRONIZAC}AO DOS DADOS DE ENTRADA

Como as variaveis possuem valores distintos entre si, algumas podem apresentar um valor
nominal muito distinto entre si, causando uma distor¢do no seu uso. Por exemplo, a TIR por
ser um valor percentual poderd ser sempre menor que 1 (100%), sendo que 1 seria um
resultado demasiadamente grande para esta variavel, enquanto que na razdo custo beneficio,
se 0s beneficios forem do tamanho exato dos custos, o valor seria 1, um resultado
demasiadamente pequeno para esta varidvel. Sweeney et al (2014) sinalizam que o uso de
escore-z, para padronizar dados, permite que observacbes de conjuntos de dados diferentes
possuam uma mesma posicao relativa entre si, pois padroniza cada dado dos conjutos para

que a média seja igual a zero e desvio-padrao igual a 1, conforme equacéo 9.

z, =% ©)

Onde:

Z; = Escore Z para X;

X = média amostral

S = desvio padrdo amostral

Essa etapa é fundamental para que a diferenca de proporcdo entre os conjuntos de dados,
descritos, ndo favorecam uma determinada variavel em detrimento das demais. Quando os
dados forem aplicados no Escalonamento Multidimensional, todas as variaveis terdo 0 mesmo

poder de influenciar no resultado da classificagéo e priorizacdo dos projetos.

8.8 SETIMA ETAPA: APLICACAO EMD
Esta etapa segue os estagios previstos na metodologia do Escalonamento Multidimensional
(EMD), descritos no Capitulo 7, conforme os passos, a seguir:
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e Parte I. Geracdo das Matrizes de proximidade: a matriz de proximidade representa a
combinacéo da distancia euclidiana de todas as variaveis entre si dos projetos em uma

matriz quadratica;

e Parte II: Realizacdo do Teste de Stress e Diagrama de Shepard: estes testes objetivam
determinar quantas dimensfes serdo necessarias para a melhor representacdo das
distdncias entre os projetos, conforme a distancia entre as varidveis em numeros

relativos;

e Parte IlI: Construcdo do Mapa Perceptual: a indicacdo de dimensdes ira definir como

devera ser 0 mapa perceptual;

e Parte IV: Obten¢édo do comparativo de distancias entre pares de projetos.

8.9 OITAVA ETAPA: CLASSIFICACAO E PRIORIZACAO DOS PROJETOS

Com os as informagdes de saida fornecido pelo XLStat® do Escalonamento Multidimensional,
0 comparativo das distancias entre pares fornece a dissimilaridade, disparidade e distancia
entre os projetos. A classificagdo desses projetos serd por uma hierarquizacdo dos projetos
que possuem a menor distancia com o Ponto Ideal (PI) definido.

A priorizacdo, por sua vez, ficara por conta da identificacdo do orcamento financeiro de cada
projeto, sendo que a soma dos projetos ordenados por proximidade ao PI, conforme recurso
disponivel determinado na divulgagio do programa que seleciona estes projetos. E importante
que o orgamento de cada projeto deva ser apenas 0 que se busca apoio do programa. Caso
ainda assim ocorra empate, deve-se atender o critério de desempate definido na Instrucao

Normativa n°45.

8.10 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo buscou mostrar como se propde a aplicacdo do modelo para classificar e
priorizar projetos de mobilidade urbana, considerando variaveis econdmicas, financeiras,
topoldgicas e origem de recursos. Para tanto, foram definidas oito etapas que encerram em si

a pratica deste modelo.

Além de definir como serd a origem dos dados de entrada, também existe a preocupacéo do
tratamento dos dados para que ocorra uma padronizacdo entre estes, evitando discrepancia
entre as variaveis e que algumas se beneficiem sobre as outras pelo gradiente de seus dados de
entrada. Assim, para realizar o Escalonamento Multidimensional, o uso das variaveis

padronizadas pelo escore-z representa que as variaveis terdo a mesma influéncia nas
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distancias euclidianas das varidveis dos projetos. No proximo capitulo, sera definida uma
amostra de projetos de mobilidade urbana de um programa, para aplicagdo do modelo e

analise de seus resultados.

9 APLICACAO DO MODELO E ANALISE DOS RESULTADOS

O objetivo deste capitulo ¢ realizar a aplicacdo do modelo em um estudo de caso concreto,
selecionando projetos apresentados pelas cidades junto ao Ministério das Cidades, na
Secretaria de Mobilidade Urbana. Para tanto, este capitulo sera dividido em duas partes: na
primeira serd realizada a efetiva aplicacdo do modelo em uma amostra de projetos e, na
segunda, uma analise e avaliacdo dos resultados do modelo, apontando suas principais

caracteristicas, vantagens e eventuais dificuldades.

9.1 APLICACAO DO MODELO
9.1.1 DEFINICAO DA AMOSTRA

Para realizar a aplicacdo do modelo sera necessaria a definicdo prévia da amostra. Para tanto,
a amostra deverd ser o conjunto de projetos selecionados em um determinado programa
governamental de investimento em infraestrutura urbana. Também, é importante que estes
projetos tenham o PDMT, ou pelo menos o projeto segundo o PanMob, e que o Plano possua
informac@es econbmicas e financeiras, bem como a descricdo das fontes de recursos para toda
a execucdo do projeto. Especificamente para o desenvolvimento desta tese, a amostra devera
ter um Gltimo requisito: ja haver os mapas axiais produzidos, por uma questdo exclusivamente
da disponibilidade temporal para a realizacdo desta investigacdo. De fato, em outras ocasides,
seria importante que todos os projetos, que se inscrevessem em uma selecdo, possuissem 0s
mapas axiais. O universo das cidades para compor a amostra serd definido considerando a

existéncia dos seguintes quesitos para analise:

e Conjunto A: Cidades contempladas no Plano de Aceleracdo do Crescimento (PAC)
Mobilidade Grandes Cidades, conhecido como PAC2 Mobilidade Grandes Cidades;

e Conjunto B: Cidades com mapas axiais disponiveis;
e Conjunto C: Cidades com PDMT, ou PlanMaob;

e Conjunto D: Cidades com PDMT, ou PlanMob, com informagfes Econémicas e

Financeiras.
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A amostra sera o Conjunto E, conforme Figura 9.1, definida pela intersecdo dos conjuntos que
condicionam a selecdo (E = ANBNCND).

A

Figura 9.1 - Universo e amostra selecionada

As cidades, classificadas em cada conjunto sdo elencadas no Quadro 9-1.

Quadro 9-1 Lista das Cidades e critérios de selecdo

Cidades selecionadas no PAC2 | Mapa Possui  Plano de | Analise Econbmica
Mobilidade Grandes Cidades Axial Mobilidade Urbana | do Projeto
Belém X X X
Belo Horizonte

Brasilia X X X
Campinas

Campo Grande

Cuiaba X X

Curitiba

Fortaleza X X

Goiania X

Guarulhos

Jodo Pessoa X

Maceid X

Manaus X X X
Mogi das Cruzes

Natal X

Nova Iguacu

Porto Alegre X X

Recife X

Rio de Janeiro X X

Salvador X

Sdo Bernardo do Campo

Sé&o Luis X

Séo Paulo X X

Teresina X X

Partindo desses quesitos, as cidades selecionadas foram: Belém (PA), Brasilia (DF) e Manaus
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(AM). Sera adicionada a cidade de Cuiabd (MT), que possui mapa axial e o projeto de
mobilidade, porém ndo possui os indicadores de viabilidade econémica. O motivo desta
incluséo é observar se 0 modelo vai conseguir diferenciar Cuiaba (MT) de forma negativa em
relacdo as outras trés cidades que possuem todas as varidveis, objetivando identificar se o
Escalonamento Multidimensional ird transmitir em seus resultados a deficiéncia na falta de

indicadores de viabilidade econdmica do projeto desta cidade.

9.1.2 LEVANTAMENTO DOS ESTUDOS DE VIABILIDADE ECONOMICA
A cidade de Manaus possui em seu Plano de Mobilidade Urbana os valores relativos ao Valor
Presente Liquido (VPL), e o levantamento pecuniério dos beneficios e custos, bem como a
taxa de desconto adotada para a avaliacdo. Desta forma, é possivel fazer o célculo da variavel
razdo Beneficio/Custo do projeto e da Taxa Interna de Retorno (TIR). Os projetos de Belem e

Brasilia e Entorno, possuem descriminados VPL, TIR e B/C no Quadro 9-2, a seguir:

Quadro 9-2. TIR e B/C da amostra

Cidade TIR B/C

Belém 41,0% 2,53
Brasilia 37,8% 3,67
Cuiaba 0,0% 0,00
Manaus 21,0% 1,36

E bom lembrar, que das quatro cidades que compdem a amostra, apenas Cuiaba néo possui
esses resultados, visto que seu Plano de Mobilidade Urbana (PlanMob) nédo esta concluido, e
os indicadores de viabilidade econémica ainda ndo foram divulgados. Este fato é curioso, pois
mesmo sem a conclusdo dos estudos, Cuiaba iniciou as obras do projeto, justificando a
emergéncia da conclusédo das obras para a realiza¢do da Copa do Mundo que ocorreu em 2014
e devido a erros de engenharia na execucado e a falta de recursos, as obras foram paralizadas e
ndo ficaram prontas a tempo da realizacdo do evento, que ocorreu mesmo sem as obras
concluidas. Independente do ocorrido, adotaram-se adotar valores nulos para estas variaveis
para a cidade Cuiabd, sendo que ndo é possivel medir os beneficios e assim dizer se serdo

maiores ou menores que 0S Custos.

9.1.3 ELABORAC}AO DOS MAPAS DE SEGMENTOS
Todos os projetos que compde a amostra apresentam detalhes das intervencdes na
infraestrutura urbana de suas cidades. Neste caso, é possivel, a partir de um mapa axial
preexistente, projetar estas intervencfes e construir um mapa de segmentos da malha viaria

antes da existéncia do projeto e um segundo com a existéncia do projeto.
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e Belém

O Plano Diretor de Mobilidade Urbana de Belém busca atender os conceitos expostos no
PDTU de 2001, no tocante a projeto de infraestrutura de mobilidade urbana, cinco

intervencoes viarias:

Avenida Independéncia;

Prolongamento da Avenida Primeiro de Dezembro;

Prolongamento da Avenida Pedro Miranda;

Rua da Marinha; e

Ligacdo da Avenida Primeiro Dezembro para Cidade Nova.

O mapa de segmento antes das intervencdes do projeto foi construido a partir do mapa axial
de Belém, elaborado por Medeiros (2013, p.438), com crédito a Ana Barros e Valério
Medeiros, conforme Figura 9.2.
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< Legenda
Integracao
——976.5395 - 2020.9262
2020.9262 - 3065.3128
———3065.3128 - 4109.6994
4109.6994 - 5154.0861
——5154.0861 - 6198.4727

Figura 9.2. Belém: Mapa de Segmentos sem obras PDTU - Integragdo Global (Rn)
Sobre a Figura 9.2, foram projetadas as alteracbes previstas. Sendo assim, foi possivel

projetar estas intervencfes sobre 0 mapa axial de Medeiros (2013, p.438) e construir o0 mapa

de segmentos da cidade de Belém com PDTU, conforme Figura 9.3.
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Legenda
Integracao

— 1587.8037 -
2596.6722 -
—— 3605.5406 -
4614.4091 -
——5623.2775 -

2596.6722
3605.5406
4614.4091
5623.2775
6632.1460 ( mais integrado)

Figura 9.3. Belém: Mapa de Segmentos com obras PDTU - Integracao Global (Rn)

Analisando as estatisticas produzidas pelo QGis sobre a Integracdo Global e Profundidade
Média foram identificados os valores das medidas topoldgicas e calculada a variacéo,
apresentados no Quadro 9-3.

Quadro 9-3 Belém: Valores varidveis da Sintaxe Espacial

Belém Belém com PDTU A%
Integracéo 3.784,27 4.023,11 +6,31%
Profundidade 252.400,82 233.470,76 -7,50%
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Calculando-se a variacdo percentual entre as variaveis antes e depois da execucdo do projeto
foi possivel identificar que a Integracdo Média de Belém aumentaria 6,31% com o projeto, e a
Profundidade Média reduziria em 7,50%, o que aponta que com o projeto Belém ha um
aumento na integragcdo de suas vias, indicando que estdo potencialmente mais acessiveis e
permeaveis. J& a Profundidade Média indica o oposto: quanto maior a profundidade, menos
integradas sdo as vias, e no caso de Belém ocorreu uma reducdo da Profundidade Média
Global em 7,5% (MEDEIRQOS, 2013). Esses resultados da variacdo serdo utilizados como

dados de entrada no modelo.

e Brasilia e Entorno

O PDTU do Distrito Federal e Etorno em seus levantamentos de viabilidade entre alternativas
possiveis, demonstrou em seu relatorio final apresenta opc¢des de trés alternativas de
investimentos, além da alternativa ‘nada a fazer’, sendo que o relatério aponta para a
realizacdo de duas alternativas (1A e 1B) , segmentadas em eixos: Oeste, Sul, Sudoeste,

Norte, Leste e Area Central, conforme Quadro 9-4.

Quadro 9-4. Lista de Intervencdes PDTU/DF

Eixo Oeste
Estrada Parque Industrias Gréficas
Estrada Setor Policial Militar

Avenida Hélio Prates
Avenida Comercial
Avenida Central

Avenida SAMDU

EPCT (Estrada Parque Contorno)
EPCL - Estrada Parque Ceilandia
Via Interbairros

Via do Parque Nacional

Via do Centro Administrativo

Eixo Norte
BR-020/ EPIA
Av. Independéncia
Sobradinho 1, Sobradinho 1l e Planaltina
Ligacéo L4 Norte a Sobradinho

Eixo Sul
DF-480 e DF-065 -EPIP — Estrada Parque Ipé
BR-040
EPIA - Estrada Parque Industria e
Abastecimento
EPDB (Estrada Parque Dom Bosco)
Av. Santa Maria e Av. Alagados em Santa
Maria
Eixo Sudoeste
EPNB — Estrada Parque Nucleo Bandeirante
EPCT — Estrada Parque Contorno
Av. Recanto das Emas
Via de ligacéo entre Recanto das Emas e
Samambaia
Ligacgdo entre Riacho Fundo | e Nucleo
Bandeirante

Area Central
Eixo Monumental
W4 e W5
Ligacdo da Via L2 Norte com a L4 Norte
VLT e Corredor W3

Fonte: GDF (2010)
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Neste sentido, com a representacdo axial das intervencdes urbanas elencadas no Quadro 9-4,
sobrepondo 0 mapa axial desenvolvido por Medeiros (2013, p. 439), foi possivel realizar a
construcdo do mapa de segmentos de Brasilia e entorno considerando as intervencdes viarias

do PDTU/DF. Essas alteracbes podem ser observadas na Figura 9.5.

Assim como Belém, o mapa de segmentos que representa Brasilia e Entorno antes das
intervencdes do projeto foi construido a partir do mapa axial de Medeiros (2013, p.439), com

créditos ao DIMPU/UnB, conforme Figura 9.4.
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=SV

Legenda
Integracao
——2713.1147 - 4040.0322
~——4040.0322 - 5366.9497
“\7& L ——5366.9497 - 6693.8671
6693.8671 - 8020.7846
75 0 75 15 /gk_ ——8020.7846 - 9347.7021

Figura 9.4. Brasilia e Entorno: Mapa de Segmentos sem PDTU - Integracdo Global (Rn)
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Legenda

Integragao
—— 2723.0903 - 4064.4679
—— 4064.4679 - 5405.8456
——5405.8456 - 6747.2232
6747.2232 - 8088.6009
—— 8088.6009 - 9429.9785 ( mais integrado)

Figura 9.5. Brasilia e Entorno Mapa de Segmentos PDTU - Integracéo Global (Rn)
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Analisando as estatisticas produzidas pelo QGis, foi possivel identificar que a Integracédo
média Global de Brasilia e Entorno bem como a Profundidade Média apresentadas no Quadro
9-5.

Quadro 9-5 Brasilia e Entorno: Valores variaveis da Sintaxe Espacial

Brasilia e entorno Brasilia e entorno com PDTU A%
Integracéo 5.451,32 5.538,30 +1,60%
Profundidade 520.365,17 514.935,50 -1,04%

A variacdo da Integracdo Global apresentaria um aumento de 1,60% com o projeto, e a
profundidade média reduziria em 1,04%, ou seja, as varidveis topoldgicas de Brasilia e
entorno apresentaram uma variagdo menor, tanto de integracdo e profundidade média,
comparadas com as variacdes que aconteceram nas mesmas variaveis de Belém, pelo fato de o

sistema conter mais vias, e neste caso, mais segmentos.
e Cuiabé

Mesmo ainda ndo tendo o Plano Diretor de Mobilidade Urbano concluido, existem materiais
preliminares das obras de intervencdo na cidade de Cuiaba. Além do Projeto desenvolvido
pela Agencia Estadual de Execugéo dos projetos da Copa do Mundo do Pantanal para atender
as demandas da Féderation Internationale de Football Association (FIFA), Guimarées (2013)

possui um detalhamento das obras que apresentam intervenges viarias:

e Seis corredores viarios, sendo dois os corredores VLT ( VLT CPA-Aeroporto; VLT

Coxip6-Centro);
e Travessia Urbana Cuiaba-Varzea Grande;
e Duplicacéo da Rodovia Mario Andreazza — MT 444,
e Duplicacéo da Estrada Guarita (Varzea Grande);

e Quatorze obras de desbloqueio e desvio de trafego.

O mapa de segmento que representa Cuiaba antes das intervencgdes do projeto foi construido a

partir do mapa axial de Cuiab4, elaborado por Medeiros (2013, p.440) conforme Figura 9.6.
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Legenda

Integracgdo

—— 1505.6809 - 2211.6789
2211.6789 - 2917.6769
2917.6769 - 3623.6749
3623.6749 - 4329.6729

——4329.6729 - 5035.6709

Figura 9.6. Cuiaba: Mapa de Segmentos sem Projeto - Integracdo Global (Rn)

Ao inserir as alteracbes propostas apresentadas na Erro! Fonte de referéncia nao
ncontrada., sobre o mapa axial de Medeiros (2013, p.440), o processo de construcdo do novo

mapa de segmentos da Cidade de Cuiab4, representado na Figura 9.7, configura como seria o

sistema Vviario apds a implantacéo de todas as alteraces no sistema.
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4 km

Legenda
Integracdo

—1501.6171 -
2201.6649 -
2901.7127 -
3601.7604 -

——4301.8082 -

2201.6649
2901.7127
3601.7604
4301.8082
5001.8560 ( mais integrado)

Figura 9.7. Cuiaba: Mapa de Segmentos com Projeto - Integracao Global (Rn)

Os valores das variaveis dos mapas de segmentos de Cuiaba antes e depois do projeto estdo

apresentados no Quadro 9-6.

Quadro 9-6 Cuiaba: Valores das variaveis da Sintaxe Espacial

Cuiaba Cuiaba com Projeto A%
Integracdo 3149,488 3130,469 -0,60%
Profundidade 174427,755 176821,85 +1,37%

Dos projetos que compBe a amostra, Cuiabd ¢ a unica cidade que teve variagdes desfavoraveis

das varidveis topoldgicas: a Integracdo Global reduziu 0,60% e ocorreu aumento na

Profundidade Média em 1,37% e por menor que sejam estas varia¢fes, apontam uma reducao

do potencial de acessibilidade das vias em relacdo a toda a malha antes da implantagéo do

projeto.
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Pode-se concatenar este acontecimento com o projeto de mobilidade urbana inicial de Cuiaba
no qual existia a previsdo de corredores de BRT (Bus Rapid Transport), e o VLT foi
substituido pelo projeto anterior, mas os corredores foram mantidos, conforme Figura 9.8. Por
ser uma obra de grande extensao, cruzando a cidade de Leste-Oeste e de Norte-Sul, pode-se
identificar restricdo de uma série de acessos e vias, criando uma forma de blogueio a

mobilidade que a cidade apresentava antes da implantagdo dos corredores.

-]

Figura 9.8. Obra VLT de Cuiaba
Fonte: Lucas Ninno/Gcom

Estes indicativos de reducdo de potencialidade de deslocamento, com a reducdo de integracdo
e aumento da profundidade, alertam que, mesmo com as obras concluidas e o VLT em
funcionamento, ainda assim os habitantes de Cuiaba perderiam mobilidade, considerando a

situacdo da malha viaria apds a implantacdo de todo o projeto.

e Manaus

O PlanMob de Manaus prop6e uma ampliacéo e reconfiguracdo da malha viaria estrutural em

133 km de vias, em dez ac¢des, conforme Quadro 9-7.
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Quadro 9-7. Intervences previstas na Diretriz 4 do PlanMob Manaus

Ligacdo da Rua Comendador Clementino e | Prolongamento da Avenida do Futuro até a
Avenida Eduardo Ribeiro Avenida Max Teixeira

Diagonal Noroeste/ Sudeste Ligagdo Sudeste/ Nordeste

Ligacdo Igarapé dos Franceses a Avenida | Ligacdo das avenidas do Turismo e Des. Jodo
Margarita Machado

Ligacdo Avenida Efigénio Salles a Avenida | Contorno do distrito industrial
Marqués da Silveira

Arco Central Grande Perimetral

Fonte: Prefeitura de Manaus (2015, p.307)

Um fato importante sobre o PlanMob de Manaus é que este possui a andlise sintatica das
propostas de intervencdo na malha, apontando melhorias nas variaveis topolégicas, contudo,
os valores das variaveis topologicas dos cenarios ndo sdo apresentados, existindo apenas uma
analise visual da Integracao Global (Rn) que aponta “apresentaram evolucdes significativas
em relagdo a situagdo atual” (PREFEITURA DE MANAUS, 2015, p.242). Desta forma,
assim como as demais cidades da amostra, 0 mapa de segmento que representa Manaus antes
das intervencBes do projeto foi construido a partir do mapa axial elaborado por Medeiros
(2013, p.445) conforme Figura 9.9.
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Legenda
Integragdo ©
——1980.5720 - 3222.3522 ~ :
- 3222.3522 - 4464.1324
~———4464.1324 - 5705.9127

5705.9127 - 6947.6929
——6947.6929 - 8189.4731

7:5 10 km

Figura 9.9. Manaus: Mapa de Segmentos da Situacéo atual - Integracéo (Rn)

Com as intervencdes propostas, descritas no Quadro 9-7 e aplicadas no mapa axial
desenvolvido por Medeiros (2013, p. 445), foi possivel realizar a construcdo do mapa de
segmentos de Manaus, considerando as intervenc@es viérias do PlanMob de Manaus. Essas

alteracbes podem ser observadas na Figura 9.10.
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Legenda
Integracdo
—— 2106.0759 - 3478.5529
3478.5529 - 4851.0299
——4851.0299 - 6223.5069
6223.5069 - 7595.9839
—— 7595.9839 - 8968.4609 ( mais integrado)

25 M 25 5 75 10 km

Figura 9.10. Manaus: Mapa de Segmentos da Situagédo proposta - Integracéo (Rn)

No Quadro 9-8 estdo presentes os valores e variaces das varidveis para a cidade de Manaus.

Quadro 9-8 Manaus: Valores das Variaveis da Sintaxe Espacial

Manaus Manaus com PlanMob A%
Integracao 5018,64 5421,58 +8,03%
Profundidade 715446,916 676977,38 -5,38%

A andlise topoldgica permitiu identificar que a Integracdo Global média de Manaus
apresentou uma variacdo positiva de 8,03%, enquanto a Profundidade média reduziu em
5,38%. Conforme observado em Belém e Brasilia, um aumento de integracdo provoca uma
reducdo da profundidade média, aumentando a potencialidade de movimentos, enquanto em
Cuiabéa ocorreu o contréario, apresentando um breve indicativo de uma reducdo de mobilidade.
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Para compor os dados de entrada para 0 modelo nesta etapa, que buscou levantar as variaveis

da Sintaxe Espacial para estas cidades, os dados estdo expostos no Quadro 9-9.

Quadro 9-9. Quadro remissivo dos dados de entrada originados das varidveis topoldgicas

Variacgdo da Integracao Oposto da Variacédo da Profundidade
Cidade Media Media
Belém 6,31% +7,50%
Brasilia 1,60% +1,04%
Cuiaba -0,60% -1,37%
Manaus 8,03% +5,38%

As variagOes dispostas desta forma, ou seja, trocando o sinal da variagdo da Profundidade
Media, irdo facilitar para que, ao realizar o Escalonamento Multidimensional o modelo
entenda que variacdes negativas da Profundidade Média sdo, na verdade, indicadores de
melhoria, e, quando a profundidade média apresentar variacGes positivas, 0 modelo ira

identifica-las como retrocesso na mobilidade.

9.1.4 METODOS DE FINANCIAMENTO
A quarta etapa para aplicacdo do modelo propGe o levantamento da estrutura de
financiamento dos projetos, seja na captacdo de recursos, seja na operacdo e manutencdo dos
mesmos. Os métodos de financiamento dos projetos da amostra foram colhidos em seus
respectivos projetos e classificados conforme caracterizacdo apresentado na Figura 6.3. O
resultado pode ser observado no Quadro 9-10.

Quadro 9-10. Quadro remissivo dos dados de entrada originados dos métodos de
financiamentos dos projetos

Valor

Cidade Recei_tqs _extra Receitgs Subsidigs_ Subsidios \_/ari:élvgl
tarifarias Alternativas | Orcamentarios | cruzados | Dicotdmica

(1,0)
Belém X X 0
Brasilia X X 0
Cuiaba X 0
Manaus X X 0

Além dos recursos federais solicitados dentro do programa PAC Mobilidade Grandes
Cidades, Belém prevé a utilizagdo de um fundo consorciado com recursos do Governo do
Estado do Para; Brasilia propde uma melhoria na gestdo tarifaria para criagcdo de fundo
consorciado e empréstimo com Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), além da

concessao de subsidios; Cuiabé sinaliza origem de recursos de convénios com DNIT, linha de
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crédito da Caixa Econdmica Federal e contrapartidas do Governo do Mato Grosso; e, Manaus
aponta recursos tarifarios. De fato, todos os projetos fazem recomendacbes para que as
origens de financiamento sejam elaboradas, exceto o Plano de Cuiaba que nédo faz mencéo a

forma de captacdo dos recursos para cobrir 0s investimentos propostos no projeto.

9.1.5 CONSTRUCAO DO PONTO IDEAL (PI)
A principal contribuicdo do modelo aqui proposto € a ideia de Ponto Ideal, para seguir de
ponto de comparacao relativa entre projetos, mas também, porque sua definicdo € um grande
desafio. Isso se da pelo fato das diretrizes e 0s objetivos das politicas publicas ndo deixarem
claro ‘o quanto’ espera de melhora da mobilidade e ‘o como’, apenas evidenciando ‘o que se
espera’. Para tanto, serdo construidos dois Pontos Ideais (PI), para que, de forma comparativa,

possam suprir a subjetividade presente nos objetivos da politica publica em questao:

e Ponto Ideal — Tipo 1: Para construcdo deste Pl serdo utilizados os maiores valores de
cada varidvel da amostra. Assim, servira como referencial para verificar qual é o

melhor projeto em relacdo aos demais, e suas dissimilaridades;

e Ponto Ideal — Tipo 2: Para construcdo deste Pl sdo utilizados valores que atendam a
subjetividade dos objetivos da politica publica, para verificar a distancia relativa dos
projetos com o que se espera. Neste critério, € possivel eliminar todos os projetos caso
estejam em distancias relativas muito grandes do PI, e muito proximas a ele. Os

critérios serdo:

o TIR: Conforme Portal PPP (2017), as concessdes em transportes orbitam em

torno de uma taxa interna de retorno de 11% ao ano;

o Razéo B/C: Em um cenario que os beneficios minimamente supram 0s custos o

valor adotado dessa variavel é 1;

o Variaveis topologicas: As cidades que pertencem & amostra foram avaliadas
por Medeiros (2013) dentro de um mesmo grupo de cidades, composto por 18
cidades, sendo 17 capitais. Assim, os valores das variaveis podem ser a maior
variacdo das variaveis da amostra em relacdo a média do grupo construido por
Medeiros (2013);

o Financiamento: O valor a ser adotado serd 1, que € o indicativo de
sustentabilidade financeira, sem 06nus para a populacdo — direta ou

indiretamente.
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9.1.6 PADRONIZACAO DOS DADOS DE ENTRADA
Para atender a sexta etapa, os valores levantados para a aplicacdo no Escalonamento
Multidimensional, possuem os seguintes valores nominais, conforme Quadro 9-11 para o

Ponto Ideal — Tipo 1, e Quadro 9-12 para o Ponto Ideal — Tipo 2.

Quadro 9-11. Dados de Entrada com PI-Tipo 1 (valores nominais)

Grupo Variav idade | Belém | Brasilia | Cuiaba Manaus PI-1
Financiamento Tipo de Modelo 0 0 0 0 0
. TIR 41% 37,78% 0 21% 41%
Econdmica
B/C 2,53 3,66 0 1,36 3,66

Variacdo Integracdo Média 6,31% 1,60% -0,60% 8,03% 8,03%

Topoldgica | Namero simétrico da Variagéo
da Profundidade Média

7,50% 1,04% -1,37% 5,38% 7,50%

Quadro 9-12. Dados de Entrada com PI-Tipo 2 (valores nominais)

Grupo Variav idade | Belem | Brasilia | Cuiaba Manaus Pl-2
Financiamento Tipo de Modelo 0 0 0 0 1
. TIR 41% 37,78% 0 21% 11%
Econdmica
B/C 2,53 3,66 0 1,36 1

Variagdo Integracdo Média 6,31% | 1,60% | -0,60% 8,03% 34,55%

Topoldgica NUmero simétrico da Variag&o
da Profundidade Média

7,50% 1,04% -1,37% 5,38% 15,75%

Conforme Equacdo 9, escore-Z para padronizar dados, apresentada no capitulo 8, os valores
que servirdo de fato como dados de entrada sdo apresentados no Quadro 9-13, para o Ponto

Ideal — Tipo 1, e Quadro 9-14 para o Ponto Ideal — Tipo 2.

Quadro 9-13. Dados de Entrada com PI-Tipo 1 (escore-Z)

Grupo Variav idade | Belem | Brasilia | Cuiaba Manaus PI-1
Financiamento Tipo de Modelo 0 0 0 0 0
. TIR 0,722 0,541 -1,582 -0,402 0,722
Econdmica
B/C 0,181 0,901 -1,424 -0,560 0,901

Variagdo Integracdo Média 0,414 -0,778 -1,335 0,849 0,849

Topoldgica | Namero simétrico da Variagéo
da Profundidade Média

0,872 -0,742 -1,345 0,342 0,872

Quadro 9-14. Dados de Entrada com PI-Tipo 2 (escore-Z)

Grupo Variav idade | Belém | Brasilia | Cuiaba Manaus PI-2
Financiamento Tipo de Modelo -0,447 -0,447 -0,447 -0,447 1,789
. TIR 1,081 0,896 -1,271 -0,066 -0,640
Econdmica

B/C 0,577 1,378 -1,207 -0,247 -0,502
Variagdo Integracdo Média -0,259 | -0,591 -0,747 -0,137 1,734

Topoldgica | Namero simétrico da Variacéo
da Profundidade Média 0,277 -0,696 -1,060 -0,042 1,521
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Estes dados padronizados pelo escore-Z servirdo de dados de entrada para o Escalonamento
Multidimensional, utilizando a ferramenta estatistica XLSTAT®, um suplemento do Excel, na

préxima etapa.

9.1.7 APLICACAO EMD
Para atender o proposto para esta etapa iniciou-se com a geracao das matrizes de proximidade,
uma matriz quadratica, considerando a distancia euclidiana entre as varidveis dos projetos
para calcular a dissimilaridade entre estes projetos. A Tabela 9.1 representa a matriz com PI-

Tipo 1, e a Tabela 9.2, a matriz com PI-Tipo 2.

Tabela 9.1. Matriz Quadratica para PI-Tipo 1

Belém  Brasilia Cuiaba Manaus Pl
Belém 0 2,140 3,983 1,511 0,842
Brasilia 2,140 0 3,254 2,617 2,300
Cuiaba 3,983 3,254 0 3,123 4,517
Manaus 1,511 2,617 3,123 0 1,918
PI-Tipo 1 0,842 2,300 4,517 1,918 0

Tabela 9.2. Matriz Quadratica para PI-Tipo 2
Belém  Brasilia Cuiabd Manaus PI-Tipo2

Belém 0 1,317 3,277 1,453 3,827
Brasilia 1,317 0 3,396 2,049 4,606
Cuiaba 3,277 3,396 0 1,944 4,325
Manaus 1,453 2,049 1,944 0 3,368
PI-Tipo2 3,827 4,606 4,325 3,368 0

Os dados de saida das matrizes quadraticas devem ser submetidos a testes para identificar a
quantidade de dimensdes que melhor representa a dissimilaridade entre os projetos e Pontos
Ideais. Para tanto, foram realizados os Testes de Stress de Kruskal para a matriz com PI1-Tipo
1 e PI-Tipo 2, conforme Figura 9.11 e Figura 9.12, respectivamente. Os testes apontam que,
para as duas matrizes o0 uso de trés dimensdes reduz de forma consideravel o Stress.
Confirmando esse resultado, foi realizado o teste Diagrama de Shepard para as duas matrizes
com trés dimensdes, apresentando uma baixa dispersdo entre disparidade e distancias,

conforme Figura 9.13 e Figura 9.14, respectivamente.
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Figura 9.11. Testes de Stress de Kruskal (PI-|Figura 9.12. Testes de Stress de Kruskal (PI-
Tipol) Tipo2)

Diagrama de Shepard (Stress de Kruskal (1) = 0,009)

Disparidade / Distancia

0 1 2 3 4 5 6
Dissimilaridade

| —o— Disparidades . Disténciasl

Figura 9.13. Diagrama de Shepard para 3 dimensdes (P1-Tipol)

Diagrama de Shepard (Stress de Kruskal (1) = 0,002)
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Figura 9.14. Diagrama de Shepard para 3 dimensdes (P1-Tipo2)

Desta forma, € possivel afirmar que o mapa perceptual deva ser construido utilizando trés
dimensGes, que serdo suficientes para representar a melhor configuracdo de distancias

relativas entre os projetos e Pontos Ideais.
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O Mapa perceptual da condi¢do em que o Ponto Ideal é do Tipo 1 estéa representado na Figura
9.15, e 0 Mapa perceptual da condigdo em que o Ponto Ideal € do Tipo 2 na Figura 9.16.

Up’l
@Belém
Manaus g Efasta
4 W
cast’

Figura 9.15. Mapa Perceptual com 3 dimensdes (PI-Tipol)

PI

Cuiaba Manaus

__Belém

Brasilia

Figura 9.16. Mapa Perceptual com 3 dimens6es (P1-Tipo2)

121



A andlise dos Mapas Perceptuais (Figura 9.15 e Figura 9.16) permitiu identificar visualmente
que Cuiabd manteve-se distante de todos os projetos, assim como do Ponto Ideal, nas duas
situacOes (PI-Tipol e PI-Tipo2). Esperava-se do modelo que isso acontecesse, pois 0 projeto
de Cuiaba apresentou desempenho negativo em todas as dimensdes, mas caso, em qualquer
uma das situacOes, este se aproximasse dos Pontos Ideais, ou dos demais projetos, isso seria

motivo suficiente para refutar o modelo, o que n&o ocorreu.

Por fim, os dados de saidas para analise da dissimilaridade entre pontos, sdo apresentados na
Tabela comparativa entre pares de pontos, para PI-Tipo 1 (Tabela 9.3), e para PI-Tipo 2
(Tabela 9.4).

Tabela 9.3. Tabela comparativa entre pares (P1-Tipol)

. A Rank Rank
Par Dissimilaridade Distancia (Dissimilaridade) (Distancia)
Belém — PI-Tipo 1 0,842 0,843 1 1
Belém - Manaus 1,511 1,509 2 2
Manaus - PI-Tipo 1 1,918 1,912 3 3
Belém - Brasilia 2,140 2,138 4 4
Brasilia - PI-Tipo 1 2,300 2,296 5 5
Brasilia - Manaus 2,617 2,624 6 6
Cuiaba - Manaus 3,123 3,116 7 7
Brasilia - Cuiaba 3,254 3,250 8 8
Belém - Cuiaba 3,983 3,987 9 9
Cuiaba - PI-Tipo 1 4,517 4,524 10 10

Tabela 9.4. Tabela comparativa entre pares (PI1-Tipo2)

T . Rank Rank
Par Dissimilaridade Distancia (Dissim?laridade) (Dis‘?émcia)
Belém - Brasilia 1,317 1,316 1 1
Belém - Manaus 1,453 1,442 2 2
Cuiaba - Manaus 1,944 1,935 3 3
Brasilia - Manaus 2,049 2,054 4 4
Belém - Cuiaba 3,277 3,287 5 5
Manaus — PI- Tipo 2 3,368 3,366 6 6
Brasilia - Cuiaba 3,396 3,394 7 7
Belém - PI- Tipo 2 3,827 3,831 8 8
Cuiaba - PI- Tipo 2 4,325 4,327 9 9
Brasilia - PI- Tipo 2 4,606 4,603 10 10

Com os célculos das dissimilaridades de pares entre todos 0s projetos e os Pontos Ideais, cabe

fazer a anélise dos resultados.
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9.2 ANALISE DOS RESULTADOS DO MODELO

Mesmo com uma amostra reduzida, em comparagdo com 0 universo de projetos que
participaram da selecdo do PAC2 Mobilidade Grandes Cidades, 4 de 24 cidades, a amostra
escolhida permitiu identificar como as varidveis destes projetos compuseram e influenciaram
os resultados do modelo aplicado. Com o Escalonamento Multidimensional (EMD) foi
possivel fazer a avaliacdo dos projetos de duas formas distintas entre si para a definicdo do

Ponto Ideal.

O grande questionamento volta-se para a defini¢cdo do Ponto Ideal. Desta forma, utilizaram-se
duas formas de definicdo de Pontos Ideais e 0 EMD foi gerado duas vezes — um para
comparar as variaveis dos projetos com cada tipo de Pontos Ideais definidos. O Ponto Ideal
Tipo-1 foi definido para identificar o melhor projeto entre o grupo da amostra e o Ponto Ideal
Tipo-2 foram simuladas condi¢gdes que atendessem aos objetivos do Programa PAC2
Mobilidade Grandes Cidades.

Analisando os cenérios separadamente:

e Cenario com Ponto Ideal Tipo 1:

Neste cenério identificou-se, o0 melhor projeto da amostra: Belém, pois foi 0 que mais se

aproximou do Ponto Ideal, conforme Tabela 9.5

Tabela 9.5. Ranking das disténcias dos projetos em rela¢éo ao Pl (Tipol)

Par Dissimilaridade Distancia (Dissiri?g:idade) (Dii‘?élr;tia)
Belém - PI-Tipol 0,843 0,843 1 1
Manaus - PI-Tipol 1,912 1,912 3 3
Brasilia - PI-Tipol 2,296 2,296 5 5
Cuiaba - PI-Tipol 4,524 4,524 10 10

Belém possui a maior TIR entre os projetos (41%) e a melhor variacdo de profundidade média
(reducdo de 7,50%), e mesmo ndo sendo o melhor em razdo Beneficio/Custo e Integracdo
média, possui valores consideraveis para estas variaveis. Belém e Cuiaba eram extremos da

amostra e se 0 modelo ndo apontasse essa condi¢do deveria ser refutado, o que ndo ocorreu.

Manaus esta mais proximo do PI que Brasilia, e Cuiaba que esta distante de todos. Quando se
compara a distancia relativa entre os projetos, Belém e Manaus estdo muito proximos
(Dissimilaridade 1,511 e Distancia 1,471) sendo no ranking a menor distdncia no mapa

perceptual, o que permite agrupa-los como bons projetos, visto que possuem os melhores
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desempenhos em todas varidveis. Brasilia poderia ser enquadrado como um projeto
intermediério, pois mesmo estando na terceira posi¢do de distancia relativa de PI, manteve-se
distante de Cuiaba (Dissimilaridade 3,254 e Distancia 3,234).

e Cenario com Ponto Ideal Tipo 2:

Neste cenério identificou-se que, submetidos a uma condicdo de objetivos especificos é
possivel perceber quando todos os projetos estdo distantes do PI, conforme Tabela 9.6.

Tabela 9.6. Ranking das distancias dos projetos em relacdo ao Pl (Tipo2)

Par Dissimilaridade Distancia (Dissirljl?lgl:i dade) (Dilzg;llf:ia)
Manaus - PI 3,368 3,366 6 6
Belém - PI 3,827 3,831 8 8
Cuiaba - PI 4,325 4,327 9 9
Brasilia - Pl 4,606 4,603 10 10

Em condi¢bes em que os valores para o Pl independem dos resultados dos projetos da
amostra, foi possivel identificar que todos do grupo estdo distantes do PI. Isso corrobora a
hipotese de que ndo basta o projeto ser melhor que os demais, mas precisa atender as
expectativas de diretrizes e 0s objetivos da politica publica em questao.

Percebeu-se que os projetos de mobilidade urbana buscam mostrar os beneficios, as intengdes
dos projetos em suas avaliacBes, mas quando sdo confrontados com as variaveis que apuram a
sustentabilidade da oferta desses beneficios, surge divergéncia entre variaveis. Brasilia
apresentou dificuldades em apresentar variacGes significativas nas variaveis topolégicas, pois
apresenta uma alta profundidade média, algo muito intrinseco de sua configuracdo urbana,
deixando sua dissimilaridade com o Ponto Ideal Tipo 2 muito préximo do encontrado para a

cidade de Cuiaba.

Quando se verifica a proximidade entre os projetos comparados com a dissimilaridade entre
estes e 0 PI, é factivel pensar que o gestor que coordena o processo de selecdo de propostas
poderia recusar todos 0s projetos, por ndo atenderem o0s objetivos propostos. Contudo, €
preciso gque esses objetivos sejam claramente desenvolvidos e indicados para a construcéo do

Ponto Ideal.
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10 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

O objetivo desta tese foi construir uma metodologia para andlise, avaliacdo e priorizagdo dos
projetos de Planos de mobilidade urbana, capaz de auxiliar a tomada de decisdo de

investimento, considerando variaveis financeiras, econdmicas e espaciais.

Para alcancar o objetivo principal do trabalho, foram utilizadas ferramentas de analise
econdmica, sintatica e de avaliacdo de sustentabilidade financeira, que sdo metodologias de
avaliacdo de mobilidade urbana, j& utilizadas, mas ndo de forma conjugada. Verificou-se que
concatenando essas ferramentas em um unico modelo melhorou o desempenho da avaliagéo e
suprir lacunas. Para tanto, o instrumental estatistico Escalonamento Multidimensional
conseguiu consolidar o comportamento dessas variaveis, permitindo uma avaliacdo coerente
de uma amostra de quatro projetos do PAC2 Mobilidade Grandes Cidades. Ademais, 0
Escalonamento Multidimensional permite uma leitura de facil compreensdo, tanto pelo
posicionamento dos projetos comparados em um mapa perceptual, representando suas
dissimilaridades atraves de distancias relativas, tanto como nos dados de saida das tabelas
comparativa entre todos os projetos e o Ponto Ideal.

Mais que resultados econdmicos e financeiros e gestdo do fluxo do trafego, Jacobs (2001),
Vanderbilt (2009) e Gehl (2015) apontam que garantir mais mobilidade, opcdes e liberdade
para as pessoas se deslocarem pode transpassar 0 aspecto urbanistico e contribuir para
oferecer desenvolvimento econémico as cidades e a configuragdo urbana também apresenta
suas interferéncias no desempenho socioeconémico das cidades. Neste sentido, a analise
social do espaco de Hillier e Hanson (1984) contribui com a analise da configuracdo urbana
das cidades.

O uso de EMD com a aplicacdo de variaveis econdmicas, financeiras e espaciais mostrou-se
coerente para facilitar a tomada de decisdo, seja para apontar o melhor projeto, seja para
identificar qudo proximos e/ou distantes estdo dos objetivos de determinada politica publica
estejam. Essa Ultima questdo € de importancia sem precedentes na administracdo pablica, pois
permite que mesmo projetos que se destacam entre 0s demais ndo sejam aprovados, caso ndo

atendam ao conjunto de condicdes para o alcance dos objetivos propostos nesses programas.

Especificamente na amostra avaliada, cidades com bons desempenhos nas diversas variaveis
apresentaram mais proximidade relativa aos Pontos Ideais, como Belém e Manaus. Por sua

vez, para Cuiaba, que possuia valores desfavoraveis em diversas variaveis o modelo
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conseguiu evidenciar sua incapacidade de promover melhora na mobilidade urbana. A
hipGtese de que um modelo que utilizasse essas trés dimensbes poderia melhorar e deixar
mais claro o processo de selecdo e priorizacdo de projetos de mobilidade urbana foi

confirmado e 0 modelo em questdo responde a pergunta de pesquisa desta Tese.

Também foi possivel identificar que 0 EMD consegue agrupar projetos com desempenhos
semelhantes, podendo ser possivel definir grupos a serem priorizados em determinados
programas de investimento em mobilidade urbana, bem como grupos de projetos que devam

ser descartados da avaliacéo.

10.1 LIMITACOES E RECOMENDACOES
O uso desta combinacdo de dimensdes de variaveis e a adocdo do Escalonamento
Multidimensional em Transportes apresentaram algumas limitacdes, que representam néo so a

limitacdo em si, mas, principalmente, recomendacdes para a continuidade dessa pesquisa:

e Seria possivel um uso de mais varidveis em todas as dimensdes: de fato, tanto a

analise econdmica, avaliacdo de sustentabilidade e Sintaxe Espacial possuem uma
gama de variaveis muito maiores que as que foram apresentadas neste modelo.
Contudo, ndo se trata de uma limitacdo do EMD, sendo possivel que em estudos
futuros mais varidveis possam ser agregadas, bem como a interpretacdo que

transmitem a analise;

e Modelo poderia considerar em sua analise 0 uso do solo de forma direta: no capitulo 6

foram apresentados modelos de financiamento sustentvel para cidades. Dentro
desses, 0 uso do solo tem um papel fundamental para gerar beneficios que garantam a
sustentabilidade de implantacdo e gestdo da mobilidade, ou seja, o0 uso do solo foi
considerado, porém de forma indireta. Mas isso ndo limita a possibilidade de em
estudos futuros ser adicionado o uso do solo no rol de varidveis que compde a

aplicacdo do EMD;

e O modelo poderia considerar a evolugdo historica da mancha urbana: a expansdo da

cidade e o caminho que esta percorreu até a atualidade tém muito a dizer sobre o
futuro da cidade e a potencialidade de movimento no processo de crescimento da
cidade;

e A Sintaxe Espacial ndo ponderou as melhorias da malha e a mudanca de direcdo do

trafego: a Sintaxe Espacial pretende realizar uma analise na dimensdo do nivel do
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olhar, medindo a potencialidade do movimento, seja de carro, ou outro tipo de
transporte, por isso acredita-se que a perda néo seja significativa, visto que, em todos
0s projetos os maiores volumes financeiros investidos sdo para construcao,

prolongamento de vias e implantacdo de corredores de BRT e VLT;

e A definicdo do Ponto Ideal deveria ser mais criteriosa com uma sistematizacdo capaz

de espelhar melhor os objetivos das politicas publicas: este € um dos grandes desafios

do modelo, ndo por limitagdo do método, mas pela precariedade de informagoes
contidas nos objetivos das politicas publicas. Diretrizes e objetivos de politicas
publicas, no anseio de sanar em plenitude o acesso ao transporte — como direito
constitucional — apresentam uma subjetividade associada a uma viséo de longo prazo,
do mundo perfeito que se espera. O tipo de analise proposto nesta tese tem o objetivo
de instigar a melhoria na definicdo do que se pretende exigir de projetos de mobilidade

urbana como critério de selecdo para financiamento, seja publico ou privado.

AvaliacOes econdmicas da mobilidade urbana sempre estardo sujeitas a um arduo caminho de
melhoramento e até mesmo uma selecdo natural, pela mesma regra que rege os causadores de
sua existéncia: a humanidade. Assim, como o transito ndo é simplesmente uma entidade, mas
sim um conjunto de pessoas ou padrdes de fluxo de movimento que, a partir de decisdes
individuais, formam um padrao coletivo e que, também, a economia segue a mesma premissa.
O planejamento precisa considerar varidveis que levam em conta as a¢fes das pessoas e
avancar na busca da inser¢do de mais variaveis que se comprometam com este fim. Pode,
enfim, tornar factiveis os cenarios propostos, auxiliando a tomada de decisdo para o

investimento em mobilidade urbana.
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