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RESUMO

VAREJAO, Mbnica Coelho. Indicadores de Sustentabilidade Ambiental da
Mobilidade Urbana: Avaliacédo de Sistemas em Uso e Apresentacdo de Proposta
Alternativa. Rio de Janeiro, 2019. Dissertacéo (mestrado) — Programa de Engenharia
Ambiental, Escola Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

Em um contexto de mudancas climéticas e ameacas a estabilidade do Sistema
Terra, 0 intenso crescimento das cidades introduz uma elevada carga presséo sobre
0 meio ambiente, formada, em muitos casos, pela ocupacédo desordenada do solo,
altos niveis de emissao de Gases do Efeito Estufa (GEE), lancamento de efluentes
liquidos nos cursos d’agua, produgao de residuos solidos em grande volume e outros
elementos caracteristicos da vida em aglomeracdes humanas. A busca pela
sustentabilidade urbana faz-se necessaria para a garantia da preservagdo do meio
ambiente, da sustentacdo da economia e mesmo para a sobrevivéncia da espécie
humana. No cenario urbano, o setor de transportes € a maior fonte de emissdes
urbanas de GEE, com contribuicéo de 46,3% do total de emissdes de GEE associadas
a matriz energética brasileira, segundo o Balanco Energético Nacional (2019). O
presente trabalho, através de revisao bibliogréafica, identifica e analisa indicadores e
indices de mobilidade urbana e define os parametros mais relevantes a serem
considerados na busca pela sustentabilidade ambiental do setor, uma vez que a
mobilidade sustentavel, além dos ganhos ambientais que proporciona, como o
incremento da resiliéncia das cidades, tem a capacidade de promover melhorias de
cunho social e econémico, como 0 aumento da acessibilidade, a melhor ordenacgéo
da ocupacdo do solo e o crescimento econdémico. Este trabalho apresenta carater
descritivo e explicativo, tendo por fim contribui¢cdo propositiva de um conjunto de dez
indicadores ambientais para avaliacdo da sustentabilidade da mobilidade urbana.
Cabe destacar que o uso de indicadores e indices se constitui em uma importante
ferramenta de avaliacao da realidade e de apoio a tomada de deciséo, a formulacéo
e a implementacdo de politicas publicas e a construcdo de regulamentacdes que
visem a sustentabilidade urbana, sob o viés da mobilidade sustentavel, para governos,
agéncias publicas e organizacfes ndo governamentais, assim como para empresas
privadas que atuam no setor de transporte e correlatos.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Sustentabilidade Urbana, Mobilidade
Sustentavel, Indicadores Ambientais.



Vi
ABSTRACT

VAREJAO, Ménica Coelho. Environmental Sustainability Indicators of Urban
Mobility: Evaluation of Systems in Use and Presentation of Alternative Proposal.
Rio de Janeiro, 2019. Dissertacédo (mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental,
Escola Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 20109.

In a context of climate change and threats to the stability of the Earth System, the
intense growth of cities introduces a high pressure load on the environment, formed in
many cases by disorderly land use, high levels of greenhouse gas (GHG) emissions,
discharge of liquid effluents into rivers and the sea, large volume of solid waste
production and other characteristic elements of life in human agglomerations. The
search for urban sustainability is necessary to ensure the preservation of the
environment, to sustain the economy and even for the survival of the human species.
In the urban scenario, the transport sector is the largest source of urban greenhouse
gas (GHG) emissions, accounting for 46.3% of the total GHG emissions associated
with the Brazilian energy matrix, according to the National Energy Balance (2019). The
present work, through bibliographic review, identify and analyzes indicators and
indexes of urban mobility and defines the most relevant parameters to be considered
in the search for environmental sustainability of the sector, once sustainable mobility,
in addition to the environmental gains it provides, such as increasing the resilience of
cities, has the ability to promote a range of social and economic improvements, such
as increased accessibility, better land use and economic growth. This paper has a
descriptive and explanatory character, having as a final proposition the contribution of
a set of ten environmental indicators to evaluate the sustainability of urban mobility. It
is worth noting that the use of indicators and indexes is an important tool for assessing
reality and supporting decision making, the formulation and implementation of public
policies and the construction of regulations aimed at urban sustainability, under the
bias of sustainable mobility for governments, public agencies and non-governmental
organizations, as well as for private companies operating in the transportation and

related industries.

Keywords: Sustainability, Urban Sustainability, Sustainable Mobility,

Environmental Indicators.



Vil

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento do MIlENI0.............coiiiiiiiiiiiiiiiee e 9
Figura 2 - Objetivos de Desenvolvimento SUSTENLAVE ...........coooiiiiiiiiiiiieiiiieee e 10

Figura 3 - DImenstes do INAICE SDEWES..........cccciiuiveeeteeieeeeeeeeeete e eteeteeteseteste e e e eaeeaenas 34



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Vantagens e Limitagdes dos indices de Sustentabilidade...............cccccevveeecevererrennnnne. 36
Quadro 2 - Caracteristicas da Mobilidade SUSIENTAVEL...............ceeiiiiiiiiiiiiiii e 38
Quadro 3 - Indicadores de Transporte de Litman € BUurwell..............ooooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeiie e 39
Quadro 4 - Indicadores de Mobilidade Sustentavel de Campos € RaMOS.........cccuvvvveeeeeeriiiiiieeeeeeenn 41
Quadro 5 —Indicadores de Mobilidade selecionados por Machado ............cccooeeiiiiiiiieiieieesee 43
Quadro 6 - Indicadores comum a Brasil e Portugal propostos por COSta ..........ccceeeeeeeeeeeenseenseaeeanenn 44
Quadro 7 - Indicadores componentes do IMUS propostos por COSta..........ovveerreeeiiiniieeeieeiiiiiaaeeaeees 46
Quadro 8 - Indicadores para a Sustentabilidade da Mobilidade Urbana do WBCSD .........ccccccceeeeeee. 48
Quadro 9 - Compilado dos Indicadores Ambientais advindos das Referéncias.............cccccvveeeeeenn. 50
Quadro 10 - Categoria Emissdes Atmosféricas: Equivalentes e DiSPares...........ccvveevveeeniiiiiieeeeeeenn 52
Quadro 11 - Categoria Combustivel e Energia: Equivalentes € DiSpares..........cccoeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeennn. 53
Quadro 12 - Categoria RUidO: EQUIVAIENEES ..........uuuuiiiii e 54
Quadro 13 - Categoria Uso do Solo: Equivalentes € DISPares .........cccceeeeeeeeeeeeessseesseiseesesesaeeeseeaaenns 55
Quadro 14 - Categoria Modo N&o Motorizado: Equivalentes € DiSpar.........cccceeeeeeeeiieieiiieieeeeeeeeeeennnn 57
Quadro 15 - Conjunto de Indicadores-chave PropOStO..........ccuuuuiiieeiieeiiiie e eee et e et eaaees 58

Quadro 16 - Direc80 dos INAICAUOrES-ChAVE. ..........uuuiii s 59

Vil



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Taxa de Urbanizacdo Nacional ao Longo do Tempo

Graéfico 2 - Populagdes Mundiais Urbana e Rural, 1950 - 2050 .



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Indicadores de Mobilidade identificados por Machado

Tabela 2 - Dez Indicadores do IMUS com maiores pesos para o resultado global ............................



CMED

COP21

dB

ECO-92

EF
ESI
EUA
GEE

Habitat 111

IBGE
IMS
IMUS
IPCC
ISE
MMA
NAU
ODM
ODS
OMS
ONU
PBMC
PIB
PMU
PNUMA

Rio +20

RMPA

Xl

LISTA DE SIGLAS

Comisséao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da ONU
212 Conferéncia das Partes da Convencéo-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudancas Climaticas

decibéis

Conferéncia das Nac¢des Unidas Sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992
Ecological Footprint

Environmental Sustainability Index

Estados Unidos da América

Gases do Efeito Estufa

Terceira Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Habitacao e
Desenvolvimento Urbano Sustentavel

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

indice de Mobilidade Sustentavel

indice de Mobilidade Urbana Sustentavel

Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas

indice de Sustentabilidade Empresarial

Ministério de Meio Ambiente

Nova Agenda Urbana

Objetivos de Desenvolvimento do Milénio

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Organizacdo Mundial da Saude

Organizacao das Nacdes Unidas

Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas

Produto Interno Bruto

Plano de Mobilidade Urbana

Programa das Nacfes Unidas para o Meio Ambiente
Conferéncia das Na¢des Unidas Sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 2012 (20 anos
apo6s a EC0O-92)

Regido Metropolitana de Porto Alegre



X

Sustainable Development of Energy, Water and Environment
SDEWES

Systems Index
SMP 2.0 Sustainable Mobility Project 2.0
VLTs Veiculos Leves sobre Trilhos

WBCSD World Business Council for Sustainable Development



Sumario
1 [ oL o Yo [ To3 To R RO UPRRPPPPRN 1
1.1  Contextualizag8o e JustificatiVa...........ccccuuvumiiiiiiiiiiiie 1
1.2 ODJEtiVO GEral .....uuueiiiiiiiiiiiiiiiiii 2
1.2.1 Objetivos ESPECIfiCOS .......ccuvviiiiiieeiiiiiieeee e 3
1.3 Metodologia de PESQUISA........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 3
1.4  Estrutura da DiSSErtagao ............eueuuuuuummumimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnes 4
2 Sustentabilidade ..o 5
2.1 Fundamentos da Sustentabilidade.............ccccoiiiii 5
2.2 A Sustentabilidade no Espago Urbano ................... 11
2.2.1 A UIDANIZAGAD. ......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieieeeeee ettt 13
2.2.2 A Urbanizagdo SUSLENLAVE ..........covvieiiiiiiiiiiiiiee e 16
2.2.3 A Mudanga Climética e a Mobilidade Urbana............cccccccceeen. 18
2.2.4 Contexto Nacional Legislativo da Mobilidade Urbana................. 22
2.3 Desafios da Sustentabilidade Urbana............cccccooeen. 25
3 INAIiCAdOres € INICES .....c.cceiieiieeeeeeeeeee e 29
3.1 Defini¢cdes para Indicadores € INdiCeS ........ceovvvveericeeieeeeceee. 29
3.2 Importancia dos Indicadores e indices Ambientais ................... 32

3.3  Aplicabilidades e Limitacdes dos Indicadores e indices

AMDIENTAIS ....vviiiiiiie e e e e e 35
Selec&o dos Indicadores e indices de Mobilidade Urbana......... 37
4.1  Autores Litman e BUrwell .........cccoeviiiiiiiiiieeee e 38
4.2  Autores Campos € RAMOS .....ccovvuiiiiiiiiiiciiii e 40
4.3  AUtOra Machado .........cccoiiiiiiiiiie e 42
4.4 AULOTA COSEA .ovvviiiiiiiiiiiiiiiiii et 43
45 0rganizag8o WBCSD ... 47
Andlise dos Indicadores de cunho Ambiental ..............cccevene 49

5.1 Categorias de Maior Representatividade............ccceeeeeervviiinnnnnn.n. 51
5.1.1 Categoria EmissGes AtMOSIENCAS ..........uvvvrireeeiririiiiiiiiiiiiiiiiennns 51
5.1.2 Categoria Combustivel € Energia..............eevvevveviviivvieeiviiennennnnns 53
5.1.3 Categoria RUIAO ..........cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaees 54
5.1.4 Categoria Uso dO SOI0 ........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 55
5.1.5 Categoria Modo NAO MOtOrizado ............eevveeeveeeviiiiiiieiiiiieeieennee 57
5.2  Categorias de Menor Representatividade..............ccccoeeeeeeeenn. 57

5.3 Conjunto de Indicadores Proposto .......cccceeeeeeeiiieiiieeeee, 58

Xl



XIV

6 Considerag0es FINAIS ......ccccoiiiiiiiiiiiec e 61

Referéncias BibliografiCas ........ccooiiiiiiiiii e, 64



1 INTRODUCAO
1.1  CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

No contexto das areas urbanas, a busca pela sustentabilidade proporciona a
revisdo de uma série de conceitos e praticas relativos a forma como a sociedade e as
suas atividades sociais e econdmicas se organizam e interagem com 0 meio ambiente
circundante. As discussfes a respeito dessa tematica em ambiente nacional giram em

torno de alguns pontos principais, vide listagem a seguir:
e Crescimento urbano desordenado e as ocupacdes irregulares;

e Comprometimento da acessibilidade de parte da populagdo, em geral de
baixa renda, em virtude da pouca ou falta de mobilidade nas areas mais

periféricas, onde costumam estar localizadas as ocupacdes irregulares;

e Degradacdo ambiental oriunda da ocupacédo desordenada do solo, muitas
vezes em areas sensiveis ambientalmente, dos sistemas de mobilidade que
priorizam o modo individual motorizado de transporte, e da poluicdo nos
diferentes compartimentos ambientais, do ruido e da escassez de areas

verdes dentro do perimetro urbano;

e Atuacado setorizada e muitas vezes ndo coordenada do poder publico no

gerenciamento do espaco urbano (Costa, 2008); e
e Falta de interacéo entre planejamento urbano e de transporte.

Segundo Costa (2008), as questdes relacionadas aos transportes e a mobilidade
urbana séo de especial interesse para o desenvolvimento urbano sustentavel, uma
vez que os atuais padrées de mobilidade tém refletido em inimeras deseconomias
para as cidades, como 0s intensos congestionamentos, além de afetarem de forma
direta a qualidade de vida de seus cidadados. Dessa forma, a mobilidade sustentavel
volta-se ao desincentivo do transporte individual motorizado ou com numero reduzido
de passageiros, ao incentivo da mobilidade ativa, composta pelos modos andar a pé
e de bicicleta, desde que para isso seja investido em infraestrutura de apoio, e ao
incentivo de transportes coletivos mais “verdes”, que fagam uso de combustiveis

alternativos e de energia renovavel.



A nivel de Brasil, estudos e pesquisas académicas tem sido desenvolvidos a
respeito da mobilidade sustentavel, assim como acdes e politicas a nivel federal tem
sido estabelecidas, vide a Lei de Diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana,
a qual pontua as diretrizes, 0s objetivos e 0s principios que devem servir de referéncia
para qualquer politica de mobilidade urbana no pais (BRASIL, 2012). Apesar das
diretrizes, os conceitos de sustentabilidade urbana e mobilidade sustentavel ainda séo
subjetivos e complexos, uma vez que dependendo do contexto de aplicacdo podem

focar mais em alguns aspectos em detrimento de outros.

Desse modo, instrumentos de avaliagdo, como indicadores e indices, adequados
a mensuracao de aspectos relevantes a mobilidade sustentavel faz-se importante para
conhecimento da realidade, identificacdo das potencialidades e fragilidades do setor
e para posterior direcionamento do qué precisa ser reformulado e do qué carece de

investimentos em prol da sustentabilidade da mobilidade urbana.

Diante do tripé da sustentabilidade, acredita-se que a dimensédo ambiental seja
balizadora do crescimento econdmico e social, uma vez que as relacbes meio
ambiente x economia e meio ambiente x sociedade devem preservar os fatores
bidticos e abidticos dos ecossistemas, assim como, minimizar a geracao de poluicéo,
residuos e efluentes, uma vez que a economia e a sociedade dependem da

manutencao e preservacao dos recursos da natureza para sua sobrevivéncia.

Desta forma, o presente trabalho se justifica por identificar, dentre os indices e
conjunto de indicadores selecionados, os indicadores mais relevantes para avaliacao
da sustentabilidade ambiental da mobilidade urbana, com base em estudos nacionais
e internacionais e com o intuito de propor um conjunto para avaliacdo que seja conciso
e efetivo, uma vez que aplicar muitos indicadores ao contexto de uma localidade pode
ndo ser trivial, haja vista a dificuldade de execucéo e posterior monitoramento dos
dados, o que afetaria a qualidade do resultado, assim como o0 gerenciamento e 0

planejamento urbano.
1.2 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo propor um conjunto de indicadores de
cunho ambiental, que possibilite conhecer as caracteristicas e o0os impactos da

mobilidade urbana de uma localidade nacional com vistas a sustentabilidade.



1.2.1 Objetivos Especificos

e Analisar, a partir de revisdo tedrica, os fatores mais relevantes em termos de

contribuicdo para uma mobilidade sustentavel;

e Avaliar, dentre as referéncias disponiveis, quais seriam os autores de maior

relevancia;

e Analisar, dentre os indicadores de cunho ambiental identificados a partir das
referéncias selecionadas, quais teriam maior relevancia para o contexto

nacional e melhor efetividade de aplicagdo e monitoramento;

e Propor um conjunto de indicadores-chave para avaliacao da sustentabilidade
ambiental da mobilidade urbana.

1.3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Primeiramente foi realizada reviséo bibliografica dos principais temas implicados
nesta pesquisa, como, sustentabilidade, sustentabilidade urbana, mobilidade e
sistemas de indicadores e indices. A revisao tedrica permitiu inventariar indices e
indicadores de mobilidade nacionais e internacionais mais relevantes no cenario da
sustentabilidade, sendo, portanto, ponto de partida para a selecdo dos indicadores-

chave a compor o conjunto de indicadores proposto neste trabalho.

A partir do inventario, foram identificados os indicadores de cunho ambiental dos
estudos analisados, os quais foram separados e agrupados em 14 categorias, com
base nas suas dimensdes tematicas. Para cada categoria, com representatividade
guantitativa de indicadores superior a 5, ou seja, para as categorias de maior
representatividade, fez-se uma analise dos indicadores que seriam equivalentes entre
si, sendo 0os mesmos agrupados sob este critério, e, com isso, 0os demais foram
classificados como dispares, neste caso, diferentes perante os tidos como
equivalentes. Com base nesta classificacdo e a partir de analise critica foram
identificados os indicadores-chave, que viriam a compor o conjunto de dez
indicadores, aqui proposto, para avaliagdo da sustentabilidade ambiental da

mobilidade urbana.



Quanto aos procedimentos, a pesquisa é do tipo bibliogréafica, com o uso de livros

de referéncia, bases de dados e artigos cientificos. Quanto aos objetivos, € um

trabalho descritivo e explicativo, tendo uma contribuig&o propositiva.

1.4

As principais premissas séo as de que:
1) A questdo ambiental & extremamente relevante;
2) As cidades sao uma fonte importante de impactos ambientais;

3) E fundamental o uso de sistemas de indicadores para a quantificacéo

desses impactos; e

4) Os sistemas de indicadores disponiveis para a avaliacdo da
sustentabilidade do setor de transporte sdo, em geral, muito abrangentes e

diferenciados.
Como hipoétese, temos:

1) O setor de transporte tem uma contribuicdo importante, em varios

aspectos, para a sustentabilidade ambiental urbana; e

2) Um sistema mais conciso de indicadores de sustentabilidade urbana no
setor de transporte serd uma contribuicAo importante para o melhor
entendimento da problematica e para a formulacdo de politicas publicas para a

superacao dos respectivos problemas.
ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho € composto por 6 capitulos, incluindo o capitulo de Introducdo. Os

capitulos encontram-se assim estruturados:

O capitulo 1 aborda de forma geral o tema escolhido para esta pesquisa.

O capitulo 2 apresenta a construcéo do conceito de sustentabilidade ao longo do

tempo, contextualiza o conceito em questdao no espaco urbano, abordando temas

como urbanizacdo, mobilidade urbana e mudancas climaticas e trata dos desafios da



sustentabilidade urbana, discorrendo sobre as dificuldades relativas as esferas

ambiental, politica/institucional e econémica.

O capitulo 3 define os termos indice e indicador, apresentando suas
caracteristicas especificas, relata a importancia dos indicadores e indices ambientais
na avaliagdo da sustentabilidade de um contexto urbano e aborda as suas

aplicabilidades e limitagdes de forma geral.

O capitulo 4 apresenta os indices e conjunto de indicadores selecionados como

referencial tedrico para constru¢do do conjunto a ser proposto.

O capitulo 5 traz a analise dos indicadores ambientais contemplados nesses
estudos selecionados e apresenta como resultado final o conjunto de indicadores-

chave proposto para a avaliacdo da sustentabilidade ambiental da mobilidade urbana.

No capitulo 6 sdo apresentadas as consideracodes finais e as recomendacdes

para trabalhos futuros.
2 SUSTENTABILIDADE
2.1 FUNDAMENTOS DA SUSTENTABILIDADE

A relacdo homem/natureza veio se modificando ao longo do tempo. Novas
percepcdes, novos conceitos, praticas empresariais e politicas publicas vém se
desenvolvendo no rumo do equacionamento dos problemas ambientais e da
superacao da dicotomia entre desenvolvimento e natureza. Nesse sentido, vém sendo
apontados, ainda, novos caminhos de construcao da sustentabilidade, que, por sua

vez, é, também, um conceito em construcao.

Até o final do século XIX, sob forte influéncia do modo capitalista de producéo,
as principais formulacdes tedricas e modelos que explicavam o funcionamento da
economia consideravam a natureza como fonte ilimitada de recursos para a producéo
de bens materiais. Assim, o conceito de desenvolvimento econdémico era atrelado a
um crescimento sem limites, no qual 0s recursos eram vistos como inesgotaveis, ou
seja, valia a ideia do explora-los sem considerar, por exemplo, o esgotamento
previsivel das reservas dos minerais, os limites ao uso dos solos, a recomposi¢cao dos

estoques de espécies animais e vegetais, o equilibrio ecolégico, etc.



Apo6s a Segunda Guerra Mundial, mais especificamente a partir dos anos 60,
surgem 0s movimentos ambientalistas, que alertam a sociedade para algumas
probleméticas ambientais, estas, oriundas de uma relagdo homem versus natureza
caracterizada por escalas extremamente elevadas de producdo insustentavel.
Comeca a humanidade a perceber que os recursos séo finitos e que, portanto, o seu
uso requer cautela. Essa constatacdo traz a tona a necessidade de qualificar o

desenvolvimento.

Em meio a esse contexto de inicio de um processo de conscientizacao
ambiental, o Clube de Roma, grupo formado por intelectuais para discutir assuntos
voltados a economia, politica e meio ambiente, trouxe a publico, em 1972 (a primeira
reunido foi em 1968), o estudo Limites do Crescimento, também conhecido como
Relatorio Meadows, o qual afirmava que: “desenvolvimento e meio ambiente devem
absolutamente ser tratados como um s6 e mesmo problema” (MEADOWS et al., 1972,
p. 295). O relatério apresenta, através de modelagem matematica, as consequéncias
da manutencéao de cinco principais tendéncias mundiais entdo constatadas: acelerada
industrializacdo, rapido crescimento populacional, crescimento da agricultura,
crescente consumo de recursos naturais, degradacdo do meio ambiente. Como
resultado, concluiu-se que se nada fosse feito para frear essas tendéncias, o planeta
Terra atingiria nos proximos 100 anos o seu limite de crescimento e, a partir desse
ponto, com o esgotamento de recursos e a intensa degradacéo, haveria escassez de
alimentos, incontrolavel declinio populacional e da capacidade industrial, acarretando
um colapso social (MEADOWS et al., 1972, p.9). Aqui ficou claro que a sociedade
precisava rever o seu modo e ritmo de producao, além do seu padrdo de consumo e
valorizar o meio ambiente, por meio da preservacao dos sistemas biéticos e abioticos
e do uso consciente dos recursos naturais, uma vez que sociedade e meio ambiente

sao totalmente dependentes um do outro para as suas sobrevivéncias.

Também em 1972, ocorreu a Conferéncia da Organizacao das Nacdes Unidas
(ONU) em Estocolmo, na qual foram debatidos, tendo como referéncia o relatério do
Clube de Roma, temas chave, como protecdo ambiental, crescimento econdmico e
desenvolvimento, além de ter sido criado, no @mbito da ONU, o Programa das Nac¢bes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), responsavel por catalisar as acdes de

protecdo ao meio ambiente por meio de atuacdo disseminada com o apoio de



parcerias publico-privadas (NIERDELE (org.), RADOMSKY (org.), 2016). Em 1973, o
secretario geral e encarregado da organizacdo da Conferéncia, Maurice Strong,
introduziu o conceito de ecodesenvolvimento, como alternativa a dicotomia
homem/natureza, sendo, portanto, uma estratégia de desenvolvimento que rejeita o
crescimento econdmico a partir da degradacao ambiental. O conceito em questao foi

amplamente difundido por Ignacy Sachs como sendo o:

[...] desenvolvimento enddgeno e dependente de suas proprias forcas,
tendo por objetivo responder a problematica da harmonizacédo dos
objetivos sociais e econémicos do desenvolvimento com uma gestao
ecologicamente prudente dos recursos e do meio. (RAYNAUD e
ZANONI, 1993 apud FILHO, 1993, p.132)

Ao final da década seguinte, a nogao de “ecodesenvolvimento”, a qual se baseia
no tripé constituido por eficiéncia econdmica, justica social e prudéncia ecoldgica, é
substituida pelo conceito de “desenvolvimento sustentavel’. Isso ocorre, mais
precisamente em 1987, a partir da divulgacdo do Relatério Nosso Futuro Comum,
também conhecido como Relatério Brundtland?, o qual aborda a necessidade de se
promover o desenvolvimento sustentavel, este caracterizado por satisfazer as
necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das geracoes futuras de
suprir suas proprias necessidades. Ou seja, 0 desenvolvimento sustentavel retrata um
processo de mudanca no qual a exploracdo dos recursos, a orientacdo dos
investimentos, 0os rumos do desenvolvimento tecnologico e a mudanca institucional

estejam de acordo com as necessidades atuais e futuras (CMMAD, 1991).

Este conceito, amplamente utilizado nos dias de hoje, é alvo de criticas, por
exemplo, por ndo considerar se as necessidades da geracao atual sdo sustentaveis,
ou seja, se a antiga relacao dicotdmica homem/natureza néo se faz presente no atual
regimento da economia; caso contrario, as necessidades das geracdes futuras néao

poderiam ser atendidas.
Para Maimon (1992, apud FILHO, 1993, p.137):

A diferenca basica entre Ecodesenvolvimento e Desenvolvimento
Sustentavel reside em: o primeiro volta-se ao atendimento das
necessidades béasicas da populagdo, através de tecnologias
apropriadas a cada ambiente, partindo do mais simples ao mais

! Elaborado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMED) da ONU.



complexo; o segundo, Desenvolvimento Sustentavel, apresenta a
énfase em uma politica ambiental, a responsabilidade com geracdes
futuras e a responsabilidade comum com os problemas globais.

Ha, porém, entre o Ecodesenvolvimento e o Desenvolvimento Sustentavel,
enquanto conceitos, consenso em muitos aspectos essenciais. O préprio Ignacy
Sachs considera que os pontos em comum entre os dois termos em questdo sao

suficientes para poder adota-los como sinénimos (FILHO, 1993).

Nos anos 90, surge o conceito triple bottom line, também conhecido como tripé
da sustentabilidade, o qual vem a medir a sustentabilidade dos neg6cios em termos
ambientais e sociais, além do econdmico, corroborando a necessidade de se avaliar
a performance de um negdécio néo so pelo aspecto financeiro, mas também pela sua
capacidade de minimizar impactos ambientais e promover o bem estar social. Este
conceito € amplamente utilizado nos dias de hoje através da aplicacdo de indices,
como, por exemplo, o indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE), o qual busca criar
um ambiente de investimento compativel com as demandas de desenvolvimento
sustentavel da sociedade e estimular a responsabilidade ética das corporacdes. O
indice em questdo é uma ferramenta de analise comparativa de empresas
selecionadas sob alguns aspectos, como, eficiéncia econdmica, justica social,
equilibrio ambiental e governanca corporativa, segundo informacdes disponiveis no
site do ISE?2.

Em 1992, 20 anos apos a Conferéncia de Estocolmo, ocorre no Rio de Janeiro
a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
conhecida como ECO-92. Um marco desta Conferéncia foi a publicacdo da Agenda
21 Global, instrumento de planejamento para a construcdo de sociedades
sustentaveis, levando em consideracdo aspectos, como, justica social, protecao
ambiental e eficiéncia econdmica, segundo informacgées disponibilizadas no site® do
Ministério de Meio Ambiente (MMA). Esse compromisso global resultou na publicacéo

de Agendas 21 a nivel nacional, regional e local nos mais diversos paises.

2 Site do ISE: http://iseb3.com.br/o-que-e-o-ise

3 Site do MMA com informacdes relativas a Agenda 21 Global:http://www.mma.gov.br/responsabilidade-
socioambiental/agenda-21/agenda-21-global.html
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Em 2000, a ONU estabelece os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM), que abrangem oito objetivos a serem atendidos até 2015, tendo como base
os dados relativos ao ano de referéncia 1990 e os quais seguem retratados na figura

abaixo:

Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
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Fonte: http://www.odmbrasil.gov.br/os-objetivos-de-desenvolvimento-do-milenio

Em meio ao periodo de atendimento aos ODM, ocorre no Rio de Janeiro a
Rio+20, Conferéncia da ONU realizada em 2012, que teve como fruto a publicacdo do
documento “O Futuro que Queremos”, o qual traz em seu artigo 252 a mensagem que
boa governanca, a nivel nacional e internacional, €& fundamental para o
desenvolvimento sustentavel, para a erradicacado da fome e da pobreza e que paises
em desenvolvimento precisam de recursos adicionais para tal, corroborando a

proposta dos ODM.

Os ODM supracitados na Figura 1 levaram muitos paises a criar politicas
publicas para o seu devido atendimento e com isso a participacdo social foi
fundamental para o éxito do processo, ratificando a ideia da boa governanca. No caso
do Brasil, por exemplo, a meta de garantir qualidade de vida e respeito ao meio
ambiente foi alcancada anteriormente a 2015, segundo informa¢des do site ODM
Brasil*, e pode ser constatada através de alguns dados, como, o acesso ao
abastecimento de agua no meio urbano com aproximadamente 92% dos domicilios
ligados a rede (IBGE, 2010).

4 Site do ODM Brasil: http://www.odmbrasil.gov.br/o-brasil-e-0os-odm
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Segundo o Relatério dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio 2015, os oito
objetivos estabelecidos na Declaragdo do Milénio foram bem-sucedidos
mundialmente, embora existam deficiéncias. Diante do sucesso e do engajamento das
nacbes em prol do atendimento aos objetivos, lideres mundiais sugeriram o
estabelecimento de novos objetivos globais pds 2015. E, com isso, surgiram 0S

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Os ODS foram construidos tendo como base os ODM e incluindo novos temas,
como, mudanca do clima, consumo sustentavel, desigualdade econémica, dentre
outros. Os ODS entraram em vigor em 2016 com dezessete objetivos para serem

cumpridos até 2030, os quais seguem na figura abaixo:

Figura 2 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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da-mao/
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O proposito dos ODS, também conhecido como Agenda 2030, é acabar com a
pobreza até 2030 e promover universalmente a prosperidade econbmica, 0

desenvolvimento social e a prote¢do ambiental (CEBDS, 2017, p.19).

Paralelamente, ao surgimento dos ODS, e coerente com o 13° ODS, vide Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada., ocorre, em 2015, durante a 212 Conferéncia
das Partes da Convencgéo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas Climéticas,
conhecida como COP21, a negociagdo e, por conseguinte, a aprovacado no mesmo
ano por 195 paises, do Acordo de Paris. O Acordo tem como objetivo central fortalecer
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a resposta global & ameaca da mudanca do clima, maior e mais complexo problema
ambiental da atualidade, e reforcar a capacidade dos paises em lidar com os impactos
decorrentes dessas mudancas. O compromisso entre 0s paises signatarios € manter
0 aumento da temperatura média global em menos de 2,0°C acima dos niveis pré-

industriais e limitar este incremento a 1,5°C.

Por fim, o conceito de desenvolvimento sustentavel €, como Sachs (2004)
definiu, multidimensional e complexo. Considerando a evolugdo do conceito nos
ultimos 50 anos, “o desenvolvimento sustentavel € social e ético, mas condicionado
aos fatores ambientais, institucionais e a viabilidade econdémica” (RODRIGUES;
RIPPEL, 2015, p.79).

Em sendo assim, o debate acerca da sustentabilidade, nas mais diferentes
esferas sociais e econdmicas, vem, ao longo das ultimas décadas, se consolidando e
se implantando no espago publico internacional. Apesar de existir um aparente
consenso da sociedade global em relagéo aos principios basicos da sustentabilidade,
verifica-se uma dificuldade de consonancia acerca da aplicacdo do conceito, haja vista
a diversidade e complexidade dos fatores que envolvem o termo (SILVA, 2000). Essa
dificuldade resulta em situacdes onde focos sdo dados a uma ou duas esferas, dentre

as trés macroesferas contempladas no tripé da sustentabilidade.
2.2 A SUSTENTABILIDADE NO ESPACO URBANO

Segundo o Censo 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
as areas urbanas sao definidas como as areas internas ao perimetro urbano de uma
cidade ou vila, sendo este perimetro definido por lei municipal; enquanto que, as areas
rurais sdo as areas externas ao perimetro urbano, que também € definida por lei
municipal. Todavia, a classificacdo dessas areas pode ocorrer por outros critérios,
como, corte populacional, densidade demografica, ocupacdo econdmica da

populacdo, morfologia e modo de vida (IBGE, 2017).

Independentemente do critério adotado, a classificacdo por uma tipologia ou
outra é uma forma restrita de representacdo da realidade. Por exemplo, ao se
considerar o critério tamanho populacional, o espago urbano vem a ser considerado
como uma mera aglomeragdo de pessoas, enquanto que, se o critério adotado for a

delimitacdo politico-administrativa, a realidade ocupacional daquele municipio pode
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ser diferente da regulamentada, uma vez que assentamentos informais ndo seriam
abrangidos nessa identificacdo. Portanto, a classificagdo serve como indicativo da
dindmica de ocupacdo daquele municipio. Neste trabalho adotamos a classificacdo
utilizada pelo Censo 2010 do IBGE, cuja base € a delimitagdo politico-administrativa.

A nivel mundial, tem-se que cerca de 55% da populacéo total reside em areas
urbanas, sendo a expectativa para 2050 que esse numero atinja 68% (ONU, 2018). O
aumento da populacdo urbana é resultado do aumento populacional em geral e do
incremento na migracdo de pessoas para areas urbanas por diversos motivos, como,
a perda de postos de trabalho no campo por conta da mecanizagdo no campo, busca
por oportunidades de trabalho, acesso a servicos, mobilidade urbana, acesso a saude

e educacéao, dentre outros.

Essa expectativa de incremento populacional sera responsavel por adicionar,
aproximadamente, 2,5 bilhdes de pessoas as areas urbanas em 2050, com expansao
majoritaria, cerca de 90% desta, a ocorrer na Asia e Africa, sendo india, China e
Nigéria responsaveis por cerca de 35% deste crescimento (ONU, 2018). Segundo Liu
Zhenmin®, subsecretario-geral das Nacdes Unidas para Assuntos Econdémicos e
Sociais:

Muitas das popula¢des que crescem mais rapidamente estdo nos
paises mais pobres, onde o crescimento da populacdo traz desafios
adicionais ao esforco para erradicar a pobreza, alcancar uma maior
igualdade, combater a fome e a mal nutricdo e fortalecer a cobertura

e a qualidade dos sistemas de salde e de educacao para garantir que
ninguém seja deixado para tras.

Esses obstaculos destacados por Liu Zhenmin retratam a dificuldade que alguns
paises terdo em atender aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel - ODS, em
especial o ODS 11, que prop0e tornar as cidades e os assentamentos humanos

inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Destarte, aplicar o conceito de sustentabilidade no espaco urbano confere
inimeros desafios aos atores envolvidos, sejam eles, governantes, sociedade civil

e/ou formadores de opinido. O espaco urbano, diferentemente de um espaco

5 Fonte: https://nacoesunidas.org/populacao-mundial-deve-chegar-a-97-bilhoes-de-pessoas-em-2050-
diz-relatorio-da-onu/
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corporativo, inclui mais atores e requer tomadas de decisdo mais participativas e
colaborativas, ou seja, inimeros sao os fatores que afetam os diferentes atores e
estabelecer um consenso de acdo para uma solucao sustentavel torna-se ainda mais
complexo e desafiante. Além disso, a aplicacdo do conceito encontra dificuldades
guando a retdrica da sociedade ndo condiz com a sua pratica, situagdo muito comum

haja vista o status que o discurso sustentavel promove aos seus clamadores.

Ignacy Sachs, formulador do conceito de ecodesenvolvimento, ao aprofundar
seus estudos no Terceiro Mundo, se deparou com o0 crescimento urbano
desordenado. Diante disso, Sachs destacou que a cidade deve ser tratada como um
ecossistema, no qual seus recursos devem ser valorizados em beneficio da populagéo
e administrados com responsabilidade, como, por exemplo, buscando alternativas
para diminuir o consumo de energia, 0 acesso a agua encanada, etc. (OLIVEIRA;
MONTEIRO, 2015).

Em sendo assim, a formulacdo de politicas publicas que incentivem o
desenvolvimento sustentavel associadas a legislacbes que funcionem como pratica
institucional de estruturacédo das politicas em questdo, compde um arranjo de acao

governamental essencial para o éxito na construcao de sociedades sustentaveis.
2.2.1 A Urbanizacao

A urbanizacdo - processo de transformagcdo de uma area em um espagco com
caracteristicas urbanas -, se intensificou, no Brasil, a partir da década de 50, com o
advento da industrializacdo, a qual deslocou parte da populacédo rural para os centros
urbanos em busca de melhores oportunidades de trabalho, assim como de acesso a
servicos. As grandes escalas presentes nas cidades possibilitam o uso da energia
com mais eficiéncia, assim como facilita a provisdo de servicos de salude, saneamento
e educacdo, por exemplo. Por outro lado, a urbanizacdo acelerada das Ultimas
décadas, sem planejamento de ocupacédo, ocasionou crescimento desordenado nos
centros urbanos, o qual, associado ao aumento de renda da populacédo e do consumo
de bens e servigos, resultou em uma série de problemas ambientais e sociais

caracteristicos da atualidade.

Abaixo seguem dados historicos da evolucdo da taxa de urbanizacdo nacional

nas Ultimas décadas:
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Gréfico 1 - Taxa de Urbanizagdo Nacional ao Longo do Tempo
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados extraidos do Censo demografico 1940-2010 do IBGE.

No Brasil, segundo o Censo 2010, a regido Sudeste € a mais urbanizada do pais,
apresentando um grau de urbanizacéo de 92,9%, seguida pelas regides Centro-Oeste
(88,8%) e Sul (84,9%), enquanto as regides Norte (73,5%) e Nordeste (73,1%) tém
mais de 1/4 dos seus habitantes vivendo em areas rurais. Rio de Janeiro (96,7%),
Distrito Federal (96,6%) e Séo Paulo (95,9%) sdo as Unidades da Federagcdo com
maiores graus de urbanizacéo. Os estados que possuem 0s menores percentuais de
populacdo vivendo em areas urbanas estdo concentrados nas regides Norte e
Nordeste, sendo que Maranh&o (63,1%), Piaui (65,8%) e Para (68,5%) apresentam
os indices abaixo de 70%. Verifica-se que a urbanizacéo esta diretamente relacionada
a atratividade dos ganhos de produtividade proporcionados pelos adensamentos
populacionais, estes, originarios, de modo geral, da prosperidade do comércio e da

industria local.

Cabe destacar que o IBGE apresentou, em 2017, nova tipologia para
caracterizacao dos espacos urbanos e rurais, através da publicacdo Classificacdo e
Caracteristicas dos espacos rurais e urbanos do Brasil, na qual o Brasil € classificado
como um “pais menos urbano”, com 76% da populagao nacional vivendo em areas
urbanas e habitando apenas 26% do total de municipios brasileiros. A nova tipologia
leva em conta a densidade demografica, a localizacdo em relacdo aos principais
centros urbanos e o tamanho da populacdo. A partir do cruzamento dessas variaveis,

0S municipios se classificariam em cinco tipos distintos: o urbano, o intermediério
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adjacente, o intermediario remoto, o rural adjacente e o rural remoto (EBC, 2017).

Essa proposicao sera apresentada no novo Censo do IBGE a ser divulgado em 2020.

A Nova Agenda Urbana (NAU), adotada por 167 paises na Terceira Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre Habitacéo e Desenvolvimento Urbano Sustentavel - Habitat
lll, realizada em 2016, tem como objetivo orientar a politica global para a estratégia
de urbanizacao sustentavel pelos préximos 20 anos e, aponta que, até 2050, a
populacdo urbana do mundo ira praticamente dobrar, tornando a urbanizacdo uma
das tendéncias mais transformadoras do Século XXI (ONU, 2017).

Segundo a Organizacéo das Nag¢des Unidas (ONU), em 2007, pela primeira vez
na historia, a populacdo urbana mundial ultrapassou a populacéo rural e desde entao
este cenario se mantém, vide gréafico a seguir:

Gréfico 2 - Populagdes Mundiais Urbana e Rural, 1950 - 2050
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Fonte: ONU, 2014.

Em 1950 a populacédo global urbana representava apenas 30% da populacao
total (PBMC, 2016). A expectativa da ONU é que em 2050 a populacdo mundial
urbana represente dois tercos da populagdo mundial total, quase invertendo o quadro
de 1950 no espacgo de um século. O Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC) aponta que essa expansao vai acontecer principalmente em paises

em desenvolvimento, que, em geral, ndo possuem a infraestrutura necessaria para
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suportar esse crescimento sem grandes impactos sociais e ambientais (IPCC, 2014
apud PBMC, 2016). No caso do Brasil, a previsdo é de que a taxa de urbanizacéo
atinja 91% em 2050 (ONU, 2014).

Nos paises desenvolvidos, o processo de industrializacdo passou por diferentes
etapas (12, 22 e 32 Revolucdes Industriais) e foi evoluindo gradativamente®, o que
possibilitou a criacdo de infraestruturas urbanas para suporte e apoio a populacéo que
se deslocava das areas rurais para 0s centros urbanos. Enquanto que nos paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento, a industrializagdo ocorreu de modo mais
acelerado, em curto espaco de tempo, 0 que resultou em uma urbanizacdo mais

rapida e desordenada.
2.2.2 A Urbanizagao Sustentavel

O éxodo rural intenso associado a falta de planejamento urbano, caracteristico
dos paises em desenvolvimento nas ultimas décadas, gerou e gera, nos centros
urbanos, areas com alta densidade demografica, representando um cenario de
crescimento desordenado. Este cenario resulta em consequéncias a essas areas e

seus moradores, como:

e Dificuldade de acesso da populagdo a servicos basicos, uma vez que a
demanda cresceu mais rapido do que a capacidade de suporte do
meio/oferta, o que pode ser exemplificado pela caréncia de agua encanada

em regifes mais periféricas;

e Perda da biodiversidade e pressdo sobre os ecossistemas em funcéo de

padrdes de producdo e consumo insustentaveis; e,

e Problematicas ambientais e sociais, como, trafego intenso, poluicdo do ar
(em especial a advinda das fontes moveis), poluicdo sonora, problematica
de destinacdo e disposicdo adequada dos residuos solidos e efluentes
liquidos, mudancas climaticas e seus riscos, marginalizacdo social e

econdmica, dentre outras.

6 Fonte: http://educacao.globo.com/geografia/assunto/urbanizacao/urbanizacao-mundial.html
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Desse modo, verifica-se que inUmeras sdo as ameacas que as cidades e
assentamentos humanos enfrentam em virtude de uma urbanizagéo ndo sustentavel.
Nesta era sem precedentes de crescente urbanizacdo, no contexto da Agenda 2030
para o Desenvolvimento Sustentavel e do Acordo de Paris, a Nova Agenda Urbana
entende que as cidades podem ser a fonte de solugdes dos desafios enfrentados pelo
mundo atualmente, em vez de sua causa. Se bem planejada e administrada, a
urbanizacéo pode ser uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento sustentavel,
apresentando impacto direto sobre a sustentabilidade e a resiliéncia das cidades.
(ONU, 2017)

A nivel de Brasil, segundo ROLNIK (1997 apud SILVA, 2000, p.58):

N&o é possivel pensar uma politica ambiental urbana nacional sem
relaciona-la imediatamente a uma politica social, pois a equacao
urbano-ambiental nas nossas cidades é absolutamente conectada
com o tema da exclusdo social. Isso se da sobretudo devido ao
contexto de extrema desigualdade econbmica, social e politica, no
qual as nossas cidades se constituiram.

Como visao do que constituiria a urbanizagao sustentavel, a NAU tem como base

0s seguintes principios, segundo a ONU (2017):

(a) ndo deixar ninguém para tras, eliminando a pobreza em todas as suas
formas e dimensdes, incluindo a erradicacdo da pobreza extrema; assegurando
direitos e oportunidades iguais, diversidade socioeconémica e cultural e
integracdo ao espaco urbano; melhorando a habitabilidade, a educacédo, a
seguranca alimentar e a nutricdo, a saude e o bem-estar, inclusive por meio da
eliminacdo de epidemias de HIV/AIDS, tuberculose e malaria; promovendo a
seguranca e eliminando a discriminacdo e todas as formas de violéncia;
garantindo a participacdo publica ao proporcionar acesso seguro e igualitario a
todos e todas a infraestrutura fisica e social e aos servi¢os basicos, bem como a

moradia adequada e economicamente acessivel;

(b) assegurar economias sustentaveis e inclusivas, aproveitando o0s
beneficios de aglomeragdo da urbanizacdo bem planejada, incluindo alta
produtividade, competitividade e inovacgédo; promovendo emprego pleno e
produtivo e trabalho decente para todos; garantir a criacdo de empregos

decentes e acesso igualitario para todos a oportunidades e recursos econémicos



18

e produtivos; e impedir a especulacdo fundiaria; promover a posse da terra

segura e gerenciar a perda de densidade urbana, quando necessario;

(c) garantir a sustentabilidade ambiental, promovendo o uso de energias

limpas e o uso sustentavel da terra e dos recursos no desenvolvimento urbano;

protegendo ecossistemas e a biodiversidade, favorecendo a adogéo de estilos

de vida saudaveis em harmonia com a natureza; promovendo padrbes de

consumo e producao sustentaveis; fortalecendo a resiliéncia urbana; reduzindo

o risco de desastres; e propiciando a mitigacdo e a adaptacdo as mudancas

climéticas.

Verifica-se que a NAU se baseia nas esferas social, econdmica e ambiental para

definir os principios da urbanizacdo sustentavel e aponta que a sua implementacao

efetiva sera baseada em:

[...] politicas urbanas inclusivas, implementaveis e participativas,
conforme o caso, para potencializar o desenvolvimento urbano e
territorial sustentavel como parte das estratégias e planos integrados
de desenvolvimento, com o apoio, quando aplicavel, de estruturas
regulatérias e institucionais nacionais, subnacionais e locais,
assegurando que estejam devidamente interligadas a mecanismos de
financiamento transparentes e responsaveis (ONU, 2017, p.23).

2.2.3 A Mudanca Climatica e a Mobilidade Urbana

A mudanca climatica € o maior e mais complexo problema ambiental da

atualidade, tendo em vista seu escopo de abrangéncia global, e para a mitigacéo e

adaptacao dessa problematica e de seus respectivos impactos, o Acordo de Paris vem

a cooperar globalmente para tal. Segundo o Painel Brasileiro de Mudancas Climéaticas

(PBMC):

Os principais problemas envolvendo mudancas climéticas e cidades
sdo 0 aumento de temperatura, aumento no nivel do mar, ilhas de
calor, inundacdes, escassez de agua e alimentos, acidificacdo dos
oceanos e eventos extremos. [...] Mudangas exacerbadas no ciclo
hidrolégico pelo aquecimento global tendem a acentuar os riscos
existentes, tais como inundagdes, deslizamentos de terra, ondas de
calor e limitacdes de fornecimento de &gua potavel (PBMC, 2016,
p.11).

A vulnerabilidade de uma cidade, frente as mudancas climéticas, esta

relacionada, de forma inversamente proporcional, a sua resiliéncia. Um dos principais
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fatores de reducéo da resiliéncia é a supressédo vegetal, esta, desencadeada pelo
crescimento urbano desenfreado, ou seja, por uma urbaniza¢cdo ndo sustentavel. A
supressao de ecossistemas assim como a queima de combustiveis fosseis sao as
principais fontes de emisséo de Gases do Efeito Estufa (GEE), os quais sdo capazes
de absorver radiagdo na frequéncia do infravermelho, aprisionando calor na

atmosfera, o que intensifica o efeito estufa e gera o aquecimento global.

O IPCC aponta que as emissdes antropogénicas de GEE s&o provavelmente a
principal causa do aumento da temperatura global desde meados do século XX e,
portanto, a maior responsavel pelo desequilibrio ambiental vigente (IPCC, 2013 apud
PBMC, 2016). Os centros urbanos sao responsaveis pelo consumo de 70% da energia
disponivel e por aproximadamente 40% das emissbes de GEE (ECF, 2014 apud
PBMC, 2016), ou seja, as cidades sao as principais contribuintes para essas
emissdes, assim como, sao as principais afetadas por elas, ja que concentram a maior

parte da populacdo mundial.

O CO2 é o GEE mais abundante e, globalmente, tem origem principalmente na
gueima de combustiveis fésseis como carvao mineral, gas natural e petréleo, sendo,
portanto, o setor de transportes 0 mais relevante neste aspecto (FIRJAN, 2017).
Dentre o total de emissbes de GEE associadas a matriz energética brasileira em 2018,
46,3% (192,7 milhdes de toneladas de CO2 equivalente)’ foram geradas pelo setor de
transportes, sendo este também o setor que mais demanda energia (BEN, 2019). Os
nameros das emissdes de GEE nas cidades revela a maior participacdo das fontes
moveis — veiculos —, com 77 %, no caso do Rio de Janeiro, contra 23% de participacao
das fontes fixas (CUNHA et al., 2014).

Essa notoriedade do setor de transportes, quanto as emissdes de CO2 e a
demanda por energia, pode ser melhor entendida quando se analisa a
representatividade do modal rodoviario nas cidades brasileiras. Segundo a Fundacéo
Dom Cabral (FDC), cerca de 76% dos servicos de transportes das principais empresas
embarcadoras de carga do pais ocorre via rodovias (FDC, 2017). O transporte de

passageiros nas cidades brasileiras também é realizado majoritariamente pelo modal

7 Outros gases, como o Metano — CH4 — também contribuem para o efeito estufa, e sua contribuigéo é
medida em relacao a contribuicdo do CO2.



20

rodoviario, sendo o 6nibus o principal meio de transporte publico coletivo. Em termos
de transporte individual, o0 automovel é o principal meio de locomoc¢ao (ANTP, 2018).
Dessa forma, verifica-se que o modal mais utilizado no pais é também o de maior
potencial de emissdao de GEE, haja vista, principalmente, o intenso uso de
combustiveis fésseis, como, os derivados do petroleo, gasolina e diesel.

Os meios de transporte ndo motorizados, como bicicletas e o andar a pé,
apresentam baixa representatividade nacional, tendo em vista a pequena malha
nacional de ciclovias e a falta da cultura do andar a pé. No contexto do Acordo de
Paris, este cenario tem mudado, em especial, nas capitais, onde ciclovias tém sido
desenvolvidas como forma sustentavel de mobilidade urbana. Entretanto, cabe
destacar que a falta de seguranca nas cidades brasileiras tambéem dificulta a ado¢éo

desses meios.

A prevaléncia do rodoviarismo vem, principalmente, do rumo da industrializacéo
recente do Brasil, que teve, a partir dos anos 50, a industria automobilistica como um
dos seus principais pilares. Esta industria, assim como o setor de transportes, exerce
forte influéncia na esfera politica em favor de seus interesses, o que explica, em parte,
a lentiddo com que os sistemas ferroviarios — trens, metrés, veiculos leves sobre
trilhos (VLTS) — e aquaviarios — o transporte de cargas e passageiros por barcas,
catamaras, navios e embarcacdes para a havegacao fluvial, lacustre e de cabotagem
— nao tenha se desenvolvido plenamente no Brasil. O fato de que as cidades
brasileiras, em sua maioria®, ndo tenham tido sua concepcéo e seu desenvolvimento
planejados é um fator importante que explica o ndo desenvolvimento ou o

desenvolvimento tardio de ciclovias e vias para o andar a pé.

Outro fato a destacar € que os paises em desenvolvimento, como é o caso do
Brasil, tendem a ser mais afetados por ndo terem sistemas urbanos de infraestrutura
adaptados e resilientes as pressdes climaticas. Setores interdependentes entre si,
como, o0s setores de agua, saneamento, energia e transporte, podem ser ainda mais

afetados, se considerar que grande parte da populacdo nacional é desprovida de

8 Mesmo no caso de cidades planejadas, como Brasilia e Belo Horizonte, houve o predominio da
adocéao de solucdes rodoviarias para a mobilidade urbana.
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servicos basicos de saneamento, que o trafego das vias urbanas é cadtico e a

seguranca energética esta constantemente em discussao (PBMC, 2016).

O documento “O Futuro que Queremos”, fruto da Rio +20, traz em seu artigo 134
a importancia das cidades para um futuro sustentavel e reconhece que a mobilidade
€ um tema central para o desenvolvimento sustentavel, uma vez que o transporte
sustentavel auxilia no crescimento econdmico e na acessibilidade sendo, portanto, um
meio de se atingir a equidade social, melhorar a saude e resiliéncia das cidades
(KAHN, 2015, p.4).

A expectativa, caso nada seja feito para reverter, € que o setor de transporte
tenha a maior taxa de crescimento das emissdes de CO2 comparado com os demais
setores que usam energia (KAHN, 2015, p.5). Para reversao dessa tendéncia do setor
de transportes, cabe ao poder publico a formulagcéo e implementacéo de politicas que
promovam a mobilidade sustentavel. Segundo o PBMC (2016), a busca por um
sistema de transporte adequado a uma nova realidade inclui novas tecnologias, tanto
de veiculos como combustiveis e infraestrutura, mas também novas praticas e
padrdes de consumo. E para a eficacia dessas medidas é preciso que o0 governo
monitore, por exemplo, por meio do uso de indicadores que fornecam transparéncia e

representatividade.

Outro fator relevante a ser considerado na promoc¢ao da sustentabilidade urbana
€ a ordenacéo do solo, a qual retrata a segregacéo social e espacial de uma cidade,
onde a distribuicdo social no espaco urbano esta diretamente relacionada ao modelo
de distribuicdo das acessibilidades e localizagdes (SILVA, 2000). Segundo VILLACA
(1998, apud SILVA, 2000, p.61), “As classes sociais disputam vantagens do espaco,
e a vantagem mais disputada ¢é a localizagao ‘pura’, ou seja, os moradores da cidade
com melhor acessibilidade serdo os que mais usufruirdo dos servicos ofertados pelo

centro urbano.

Tanto a mobilidade urbana, quanto a ordenacédo do solo nacionais ndo foram
planejadas em consonancia com a real demanda populacional, o que resulta em
impactos negativos a sociedade e ao meio ambiente. No caso de cidades brasileiras
gue tiveram um planejamento urbano prévio as suas constru¢gdes, como, Brasilia e

Belo Horizonte, o crescimento populacional urbano nessas acabou sendo maior do
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gue o esperado e, portanto, a infraestrutura necessaria para atendimento desta
crescente demanda néo foi desenvolvida, o que também resultou em problematicas

caracteristicas de uma urbanizacdo ndo sustentavel.

Apesar de existir o zoneamento das cidades, contemplados em seus planos
diretores, essa ldgica é por vezes violada por situacdes que fogem do controle e
interesse do mercado, configurando, em geral, “as ocupagOes informais que se
consolidam alheias aos processos de regulamentac¢des urbanisticas” (SILVA, 2000,
p.62). Vale destacar os riscos a que essas ocupac¢des sao submetidas, tanto riscos a
saude humana dos residentes, quanto ambientais, jA que muitas vezes esses
assentamentos sao instalados em areas de protecdo ambiental, ndo apresentando
qualquer estabilidade fisica no terreno. E o caso das favelas localizadas em encostas,
margens de rios e canais. Os impactos decorrentes dessas estruturas sdo a nao
absorcao da agua da chuva, por exemplo, facilitando a ocorréncia de inundacgdes, a
contaminacdo do solo e das aguas, como resultado da auséncia de esgotamento

sanitario, além dos riscos a saude e a vida.

Essa realidade urbanistica informal, a qual ndo esta inserida nos moldes legais,
traz a tona a importancia de se mensurar, por meio de indicadores, o grau de
segregacao social e espacial a que a populacédo € submetida, como forma de servir
de instrumento politico de monitoramento e por conseguinte de construgdo e
fortalecimento da cidadania. A partir da mensuracédo da realidade, torna-se possivel
formular politicas publicas que, por exemplo, promovam a acessibilidade sustentavel

a fim de minimizar a urbanizacdo desordenada.

Tendo em vista que o aumento da populacao urbana ocorrera basicamente nos
paises em desenvolvimento, o que significa provavel caréncia de suporte estrutural
para atendimento a demanda, € importante atentar para como a politica de
planejamento urbano sera implementada, pois o resultado pode ser positivo, se
adotado um modelo de urbanizacdo sustentavel, ou, negativo se mantido o

crescimento desordenado (KAHN, 2015).
2.2.4 Contexto Nacional Legislativo da Mobilidade Urbana

O direito a mobilidade urbana é garantido pelo Estatuto das Cidades (Lei

Nacional 10.257/2001), o qual regula o uso da propriedade urbana em prol do bem


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/leis_2001/l10257.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/leis_2001/l10257.htm
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coletivo, da seguranca e do bem estar dos cidadaos, assim como do equilibrio
ambiental. O Estatuto define que cidades com mais de 500 mil habitantes devem
elaborar seu Plano de Transporte Urbano Integrado compativel com o seu Plano

Diretor ou nele inserido.

Em 2012 foi editada a Lei de Diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana (Lei 12.587/2012), a qual estabeleceu a obrigatoriedade para todos os
municipios brasileiros com mais de vinte mil habitantes a elaborar um Plano de
Mobilidade Urbana — PMU, integrado e compativel com o seu Plano Diretor ou nele
inserido, e a qual deve servir de referéncia para toda e qualquer politica de mobilidade
urbana do pais, seja a nivel municipal ou estadual, no que tange os objetivos, o0s

principios e as diretrizes, vide descritivos a seguir:
Obijetivos:
| — Reduzir as desigualdades e promover a incluséo social;
Il — Promover 0 acesso aos servi¢os basicos e equipamentos sociais;

[l — Proporcionar melhoria nas condi¢des urbanas da populagéo no que se
refere a acessibilidade e a mobilidade;

IV — Promover o desenvolvimento sustentavel com a mitigacdo dos custos
ambientais e socioecondmicos dos deslocamentos de pessoas e cargas nas
cidades; e

V — Consolidar a gestdo democratica como instrumento e garantia da

construcdo continua do aprimoramento da mobilidade urbana.
Principios:
| — Acessibilidade universal;

I — Desenvolvimento sustentavel das cidades, nas dimensodes

socioecondmicas e ambientais;

Il — Equidade no acesso dos cidadéos ao transporte coletivo publico;
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IV — Eficiéncia, eficacia e efetividade na prestacdo dos servigos de

transporte urbano;

V — Gestdo democratica e controle social no planejamento e avaliacdo da
politica publica de mobilidade;

VI — Seguranga no deslocamento das pessoas;

VIl — Justa distribuicdo dos beneficios e 6nus decorrentes do uso dos
diferentes modos e servicos;

VIII — Equidade no uso do espaco publico de circulacao, vias e logradouros;

IX — Eficiéncia, eficacia e efetividade na circulacdo urbana.
Diretrizes:

| — Integracdo com a politica de desenvolvimento urbano e respectivas
politicas setoriais de habitacdo, saneamento basico, planejamento e gestdo do

uso do solo no ambito dos entes federativos;

Il — Prioridade dos modos de transportes ndo motorizados sobre o0s
motorizados e dos servicos de transporte publico coletivo sobre o transporte

individual motorizado;
[l — Integracdo entre os modos e servi¢os de transporte urbano;

IV — Mitigagdo dos custos ambientais, sociais e econémicos dos

deslocamentos de pessoas e cargas na cidade;

V — Incentivo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico e ao uso de

energias renovaveis e menos poluentes;

VI — Priorizacdo de projetos de transporte publico coletivo estruturadores

do territério e indutores do desenvolvimento urbano integrado; e

VIl — Integragéo entre as cidades gémeas localizadas na faixa de fronteira

com outros paises sobre a linha diviséria internacional.
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Destarte, segundo informagdes disponibilizadas no site® do Ministério Publico do
Parana, a mobilidade urbana deve ser tratada de maneira integrada a gestao
urbanistica estratégica e participativa, buscando o pleno desenvolvimento das funcdes
sociais das cidades e da propriedade urbana e o bem-estar das pessoas, de modo

sustentavel - econdmico, social e ambientalmente.

Diante deste breve panorama legislativo acerca da mobilidade urbana e das
diretrizes que contemplam as politicas, verifica-se que os indicadores e os indices
possuem importante papel para se entender as caracteristicas do cenario atual do
setor de transporte de modo a auxiliar nas tomadas de decisdo capazes de

transformar em sustentavel o espaco urbano em analise.
2.3 DESAFIOS DA SUSTENTABILIDADE URBANA

A sustentabilidade urbana, enquanto condicdo a ser permanentemente
construida, encontra, na pratica, uma série de fatores que dificultam a sua
implementacdo e evolucdo, tanto de cunho ambiental, econdémico, politico e
institucional, quanto cultural. Neste capitulo sédo abordadas as dificuldades relativas

as esferas ambiental, politica/institucional e econdémica.

Em termos ambientais, as limitacbes decorrentes do uso dos recursos da
natureza ocorrem em virtude de dois fatores, manutencao da atividade econ6émica e
manutencdo da qualidade de vida (BINSWANGER, 1997 apud SILVA, 2000).

Em relac&o ao primeiro fator, um dos desafios diz respeito ao gerenciamento dos
recursos naturais renovaveis, uma vez que este deve ocorrer de modo a ndo esgotar
0 recurso e a garantir a sua capacidade de regeneracdo; outro desafio, mais
complexo, se refere ao gerenciamento dos recursos naturais ndo renovaveis, uma vez
gue o uso do recurso ira requerer cautela a fim de ndo exauri-lo da natureza,
associado a necessidade de se estudar a viabilidade de substituicdo do mesmo por

7

um recurso que seja renovavel. Em resumo, o desafio aqui € manter a atividade

9 Site do Ministério Publico do Parana: http://www.urbanismo.mppr.mp.br/pagina-4.html
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econdmica em plena fungao, desde que a exploracao dos recursos nao signifique uma

consideravel deplecdo dos mesmos nem o seu esgotamento.

O segundo fator, manutencéo da qualidade de vida da sociedade, diz respeito
ao bem estar fisico e mental dos seres humanos, o que remete a uma série de
implicagbes, como prevencdo da poluicdo, reducdo da geracdo de residuos e
emissdes, dentre outras; estas, necessarias, porém nao suficientes a manutencao da
gualidade de vida da sociedade, ja que o bem estar do homem demanda exigéncias
de outros teores, como, por exemplo, social e cultural (SILVA, 2000).

A respeito do gerenciamento de recursos ndo renovaveis, a substituicdo deste
tipo de recurso por um que seja renovavel, requer que uma seérie de questdes sejam
validadas previamente, como, a viabilidade tecnologica e ambiental, além do interesse
de mercado em concretizar essa alteracdo de insumo. Em termos de logica de
mercado, as empresas que fazem uso desses recursos nao renovaveis podem, por

interesse proprio, dedicar esforcos para nao viabilizar esta substituic&o.

A sustentabilidade urbano-ambiental ndo diz respeito somente ao uso dos
recursos da natureza, mas também a reciclagem e o desafio aqui € a reciclagem
completa dos materiais, considerada por muitos, segundo SILVA (2000), como
inatingivel, o que resulta em fazer-se necessario a adocdo de uma forma de
compensacao adicional para a parcela do elemento disperso. Apesar de todo o
desenvolvimento tecnoldgico ocorrido nos ultimos dois séculos, ainda ndo se
dominam os meios para quantificar cientificamente o grau de escassez dos recursos
naturais, situacao a qual traz incertezas a respeito do atual e real estado de deplecéo
em que a humanidade se encontra (SILVA, 2000). Este € mais um motivo para a
sociedade rever o seu modo de producado a partir do gerenciamento consciente dos

recursos da natureza e da reciclagem dos materiais.

Além desses desafios relativos ao gerenciamento dos recursos naturais, 0S
desempenhos das instituicdes estatais e da economia de mercado, geralmente, tém
se pautado por a¢des que também ndo contribuem a construcdo de um espago urbano

sustentavel.

Segundo GODARD (1997 apud SILVA, 2000, p.85):
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[...]as administracBes publicas apresentam algumas insuficiéncias em

relacdo a gestdo de seus territérios, que poderiam ser sintetizadas em
dois conjuntos principais de problemas. O primeiro seria a
fragmentacgé&o originada na forma como tem se dado a setorializag&o
da acdo administrativa. Os mecanismos tradicionalmente existentes
de coordenacdo e integracdo ndo tém compensado de forma
suficiente esta fragilidade. O segundo seria a inadequag&o territorial,
em face a perspectiva de uma gestéo integrada dos recursos e meios
naturais.

O desafio aqui € como a administracdo publica ird gerir sustentavelmente o
territorio de uma cidade, espacialmente falando, uma vez que o instrumento de
planejamento urbano n&do considera o crescimento populacional desordenado com

seus assentamentos informais, estes, ndo contemplados por regulamentacgodes.

Em relacdo aos desafios oriundos da economia de mercado, um dos grandes
entraves diz respeito aos processos produtivos que, geralmente, se baseiam na
externalizagdo dos custos sociais e ambientais e na internalizagdo dos beneficios
(SILVA, 2000). Ou seja, aspectos como poluicdo do ar ndo sao considerados, no caso
geral, no custo de comercializacdo de um determinado produto/atividade. Além disso,
o desenvolvimento da tecnologia se da, geralmente, com base nos interesses dos
detentores do capital. As solucdes de politicas publicas mais usuais para fazer frente
a essa distorcao sédo as politicas de comando e controle, que estabelecem limites que
devem ser respeitados compulsoriamente, e as politicas econémicas, que impdem
taxas e impostos sobre os agentes poluentes, visando induzi-los a adequarem-se aos
padrdes desejados. Outras politicas presentes sédo a politica tecnoldgica, que pode
oferecer subsidios para o desenvolvimento de tecnologias voltadas para a reducao de
emissdes, por exemplo, e as politicas de certificagcdo, com a oferta de selos que
atestam o bom desempenho ambiental de um produto. A combinac&o dessas politicas

€ uma pratica frequente.

Outra limitacdo econémica, segundo Marcuse (1998 apud SILVA, 2000), ocorre
em virtude da possibilidade de incorporacéo de determinados padrdes ambientais pelo
mercado, que passaria a negocia-los como mercadoria e que, portanto, levaria alguém
a lucrar com a possibilidade de fornecimento desses padrdes. Diante do risco de
ocorréncia dessa mercantilizacdo ambiental, Marcuse ventila a possibilidade de serem
encaminhadas solugbes para os problemas fisicos do meio ambiente tais como a

degradacao ambiental e o aquecimento global, por exemplo, sem que com isso se
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garantam mudancas socialmente justas. Fato que pode ser exemplificado pela
exclusdo da populacdo de baixa renda quando algumas medidas protecionistas ao
meio ambiente sdo impostas a sociedade, como, a precificacdo da agua ou a
imposicdo de pagamento de impostos elevados e exigéncias técnicas para a

construcéo de casas em encostas para moradia.

Outro fator importante a ser considerado, sob o viés econémico, é a evolucao da
paisagem de ordenacao do solo de uma cidade, na qual ao passo que a urbanizagéao
e o desenvolvimento emergem, novos espacos urbanisticos vao se abrindo e aqueles
antigos vao perdendo seu valor e atengdo perante o Estado, tornando-se ndo s6 um
problema para a busca de uma sociedade sustentavel, mas também, um problema
social (CALIXTO, 2019). Isso se torna um desafio econdmico a ser intermediado pelas
leis de zoneamento, que precisardo contemplar essas areas nao mais tao atrativas

em um processo de reestruturacao do uso do solo (CALIXTO, 2019).
Destarte, para alcancar a ideia de sustentabilidade urbana:

[...]as cidades devem ser analisadas como um sistema integrado,
como um ecossistema dentro da qual todos os elementos e processos
do ambiente sdo interrelacionados e interdependentes, como, por
exemplo, no que se refere as politicas de reciclagem, de métodos de
transporte alternativos aos dependentes de petréleo, a gestdo de
tratamento de esgotos, entre outros (SILVA e VARGAS, 2010 apud
CALIXTO, 2019, p.2).

Além disso, desenvolver a condicdo de sustentabilidade urbana é um desafio
para as cidades no que diz respeito a promocao da justica social e a busca pelo meio
ambiente ecologicamente equilibrado, ainda que em detrimento das inviabilidades

econdmicas apontadas por setores detentores do capital (CALIXTO, 2019).

Diante da complexidade de aplicabilidade dos principios inerente as esferas que
compdem o termo sustentabilidade, em especial, quando este € aplicado ao espaco
urbano, tem-se como solucdo para conhecimento da realidade urbanistica do local a
ser estudado o uso de instrumentos de avaliacdo e monitoramento, como, 0S
indicadores de sustentabilidade. A partir das informacdes sistematizadas, sera possivel
formular e implementar politicas, programas e regulamentacbes de promog¢do da

sustentabilidade mais coerentes com as dificuldades e os potenciais daquela cidade.
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3 INDICADORES E INDICES
3.1 DEFINICOES PARA INDICADORES E INDICES

O uso de indicadores e indices para fins econdbmicos se configura como uma
forma eficiente de avaliacdo do cenéario econémico, assim como, para balizamento de

decisbes e previsdes de cenérios futuros por meio da tendéncia desses instrumentos.

O diferencial das ultimas décadas consiste na relevancia que o termo
sustentabilidade vem adquirindo mundialmente em um contexto de intensa

urbanizacdo, o que traz a tona a necessidade de se quantificar e avaliar a

aplicabilidade do termo no espaco urbano.

O desenvolvimento de estatisticas ambientais surgiu logo apos a Conferéncia de
Estocolmo, em 1972, durante as conferéncias realizadas por estatisticos europeus,
gue ja tratavam da complexidade inerente a formulacdo dos indicadores ambientais
(MUELLER, 1991 apud SILVA, 2000). Durante a década seguinte, em 1987, ocorreu

a publicacéo do Relatério Brundtland, o qual apresentava uma lista de atribuicdes do

[

PNUMA, dentre as quais cabe destacar a seguinte: “...estabelecer critérios e

indicadores para os padrbes de qualidade ambiental, assim como diretrizes para o
uso e a administracado sustentaveis dos recursos naturais; ...” (CMMAD, 1991 apud
SILVA, 2000, p.106).

Em 1992, vale ressaltar a divulgacdo da Agenda 21 durante a ECO-92, a qual
também abordou a importancia dos indicadores e os denominou de indicadores de

desenvolvimento sustentavel, conforme seu artigo 40 explicitado abaixo:

Os indicadores comumente utilizados, como o produto interno bruto
(PIB) ou as medi¢des das correntes individuais de contaminagéo ou
de recursos, ndo dao indicagdes precisas de sustentabilidade. Os
métodos de avaliagdo da interagdo entre diversos parametros setoriais
do meio ambiente e o desenvolvimento sdo imperfeitos ou se aplicam
deficientemente. E preciso elaborar indicadores de desenvolvimento
sustentavel que sirvam de base soélida para adotar decisdes em todos
0s niveis, e que contribuam a uma sustentabilidade autorregulada dos
sistemas integrados do meio ambiente e o desenvolvimento
(CNUMAD, 1996 apud SILVA, 2000, p.107).

Segundo SHENG (1997 apud SILVA, 2000, p.102):
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Se desejamos (0 que, como sociedade, temos expressado) construir
uma sociedade sustentavel do ponto de vista ecoldgico, social e
econdmico, deve-se atribuir menos importancia ao papel do PIB e da
renda nacional na formulacdo de politicas e alargar o uso de
indicadores sociais e ambientais.

Todavia, cabe destacar que formular e fazer uso de indicadores que considerem

aspectos socioambientais é de maior complexidade do que de indicadores

econbmicos, 0s quais tendem a ser mais especificos e objetivos.

Em relagdo a conceituacdo dos termos indicador e indice, existe, de modo
superficial, uma equivaléncia entre 0s mesmos, 0s quais sdo utilizados por muitos
autores como sindnimos. Porém, neste trabalho diferenciaremos um do outro,
segundo definicbes abordadas por SICHE e outros (2007), de modo que indice é o
valor agregado final de todo um procedimento de célculo onde se utilizam dados
primarios e/ou indicadores como variaveis que o compdem, sendo que o mesmo pode
se transformar no componente de outro indice. Ja o termo indicador € um parametro
selecionado e considerado isoladamente ou em combinacdo com outros para refletir
sobre as condi¢cdes do sistema em analise. Normalmente um indicador € utilizado

como um pré-tratamento aos dados originais.

Para a caracterizacdo dos indicadores e indices, é necessario que se
estabelecam os objetivos dos mesmos, de modo que estes servirdo de base para a
definicdo dos critérios e métodos que embasam a sua formulacéo, das suas escalas
espaciais de abrangéncia e atuacao, do perfil dos usuarios e formuladores dessas

informacdes e das limitacdes inerentes ao processo (SILVA, 2000).

Durante a Conferéncia dos Estatisticos Europeus na década de 70, algumas
caracteristicas foram definidas para os indicadores, as quais valem até os dias de
hoje, como:

1. atender de forma adequada as necessidades de informacgfes
relativas a condi¢cdo ambiental para a qual a descri¢ao foi criada;

2. contar com o consenso dos usuarios a respeito de sua eficacia em
exprimir tal situacdo ambiental,

3. manter, no tempo, a capacidade de refletir a condicdo ambiental em
guestdo. Para garantir a comparabilidade da série temporal, um
indicador deve ser suficientemente robusto para evitar mudancas
conceituais e metodoldgicas significantes ao longo do tempo; e
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4. ndo deve ser excessivamente sintético procurando-se evitar o
esquema do indicador unico (NAHAS, 1998 apud SILVA, 2000, p.119).

Ademais, para o contexto da sustentabilidade, alguns critérios foram adicionados
por MITCHEL (1996 apud SILVA, 2000, p.120-121) como sendo cruciais para a
formulacéo de indicadores de sustentabilidade, sendo eles: “sensiveis as alteracdes
de espaco e de grupos sociais; e identificacdo das metas e tendéncias que indiqguem

uma evolugao para uma sustentabilidade desejavel”.

J& os indices, segundo o Ministério do Meio Ambiente da Espanha (1996 apud
SILVA, 2000), possuem as mesmas caracteristicas que os indicadores, porém com
algumas especificidades, por exemplo, sdo considerados como adimensionais pelo
fato do indice representar uma fusdo de informac¢des com diferentes unidades de
medida em uma unica expresséao de valor (“adimensional”); além de terem um carater
social mais acentuado devido a aleatoriedade que permeia as suas ponderagdes, as
guais dependem do posicionamento dos seus formuladores em relacdo aos valores

estipulados para os componentes dos indices.

Desse modo, verifica-se que ao se optar pelo uso de um indice ao invés de um
indicador, o formulador/usuario tera como resultado uma informacéao que possui maior
potencial de sintese, mas, por outro lado, podera ser um resultado mais subjetivo, haja
vista o maior feito de escolhas e priorizacbes durante o processo de construcao do

indice.

indices ou indicadores funcionam como instrumento de avaliacéo de um sistema
selecionado, uma vez que retratam o atual cenario; porém, ao se considerar que 0s
sistemas sdo dinamicos, esses instrumentos podem, por ocasido, ndo considerar
algumas inovacdes, por exemplo, de cunho tecnolégico. Além disso, criticas também
sdo tecidas por simplificarem em valores uma série de parametros complexos e

dinamicos.

Assim, para melhor representacdo do cenario real, a manipulacdo dos dados
originais deve ser baseada em métodos transparentes e consistentes, além de
compativeis com os objetivos do projeto (SILVA, 2000, p.112). E, para uma avaliacédo

continua e eficiente do dado sistema em analise, notoriedade deve ser dada ao
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monitoramento dos indicadores e/ou indices e a atualizacdo dos dados de entrada,

conforme a necessidade.
3.2 IMPORTANCIA DOS INDICADORES E iINDICES AMBIENTAIS

Independentemente da adjetivacdo dos indicadores ou indices, sejam eles
ambientais, de sustentabilidade ou de desenvolvimento sustentavel, verifica-se, nas
ultimas décadas, a relevancia dos mesmos no cenario internacional no que tange o
seu papel de instrumento de apoio as tomadas de decisGes de governos e/ou de
sociedades, uma vez que atuam como ferramentas de conhecimento da realidade e
da sua tendéncia de evolucao. Entende-se que ndo mais uma cidade/regido/pais pode
ser avaliado exclusivamente pelos seus aspectos econdémicos, mas sim por uma
avaliagéo integrada dos fatores econémicos, sociais, politicos e ambientais, ou, ao

gue se nomearia sob a otica da sustentabilidade.

A nivel de Brasil, tem-se um contexto de abundancia de recursos naturais, forte
aparato legal para garantia da protecdo e conservacao ambiental, fraca fiscalizacao
do cumprimento legal, acentuada desigualdade social, urbanizacdo desordenada,
valorizacdo da logica de mercado, a qual ndo considera as externalidades
socioambientais, além da presenca de interesses politicos e de grandes players do
mercado que perpassam o artigo 225 da Constituicdo federal de 1988, o qual afirma

que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

Diante deste cenario nacional, onde a busca por uma sociedade sustentavel
encontrara uma série de dificuldades em diferentes esferas, o enfoque deste trabalho
sera dado as questdes de cunho ambiental, pois acredita-se que o crescimento
econdmico deve ser balizado pela conservacdo do meio ambiente, uma vez que um
dos maiores problemas globais da atualidade é a mudanca climatica, a qual, se néao
tratada com devida atencéo, pode pér em risco ndo s6 a fauna e a flora, mas a
sustentacdo da economia e a sobrevivéncia da espécie humana, por exemplo, por
meio do agravamento de doencas respiratorias. Apesar do enfoque ser ambiental

verifica-se que uma problematica, como, a mudanca do clima, tem impacto sobre as
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outras dimensfes, econdmica e social, uma vez que as esferas do tripé da

sustentabilidade estao frequentemente correlacionadas.

Para avaliacdo do atual e real cenério ambiental de um espaco urbano, alguns
indicadores e indices sdo formulados para tal, e dentre os existentes, vale destacar o
indice Pegada Ecoldgica ou EF (do inglés Ecological Footprint)!°, o indice de
Sustentabilidade Ambiental ou ESI (do inglés Environmental Sustainability Index)!! e
o conjunto de indicadores da Agenda 21'?, os quais propiciaram, desde seus
surgimentos, grande ganho para a sociedade global por meio da acuracia em
avaliacdo de sistemas.

Em se tratando de sustentabilidade urbana, existem sistemas de indicadores e
indices especificos para sua avaliacado global envolvendo diversos aspectos, como,
taxa de desemprego, taxa de crescimento populacional, emissdes de GEE, cobertura
vegetal, proporcdo do lixo tratado, ruido, mobilidade, consumo de combustiveis
fosseis, PIB per capita, dentre muitos outros. Corriqgueiramente séo atribuidos pesos
aos impactos de cada aspecto tendo como resultado final uma “nota” Unica para cada
localidade analisada, com o célculo de uma média ponderada. Merece destaque o
indice Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems
(SDEWES), o qual foi aplicado a 120 cidades da Europa, bem como da Africa, Asia e
das Américas com base em 7 dimensdes, 35 indicadores principais e cerca de 25
subindicadores. As dimensdes que definem o indice podem ser visualizadas na figura

abaixo:

10O objetivo deste indice é calcular a area de ecossistema (terra ou dgua) produtiva necessaria para a
producdo e a manutencd@o de bens e servigcos consumidos por uma determinada comunidade, assim
como a absorcdo dos residuos correspondentes. O EF ndo trabalha com indices ou indicadores
intermediarios, pois utiliza somente os dados primarios e agregados para obter o indice final. (SICHE,
et al., 2007)

11 O ESI é calculado a partir de um conjunto de 21 indicadores ambientais, macroecondémicos e sociais.
Utiliza uma enorme quantidade de dados primarios para obter as variaveis (dados agregados + sub-
indicadores) e os indicadores. Em seguida, os indicadores, separados em dimensdes (sub-indices),
sdo agregados para obter o indice final. O ESI utiliza a EF como uma de suas componentes de célculo.
Ha controvérsias em relacdo ao uso do ESI por este apresentar, por exemplo, os EUA com resultado
positivo, apesar do mesmo ter grande contribuicdo na polui¢do do planeta Terra. (SICHE, et al., 2007)
2 Os indicadores da Agenda 21 buscam integrar, de maneira equilibrada, questdes relativas ao meio
ambiente e ao desenvolvimento e permitem, em um primeiro momento, realizar comparacgées entre 0s
diversos paises signatarios da Agenda 21. No entanto, fica a critério de cada instituicao governamental,
o0 emprego destes indicadores em diferentes niveis em cada pais, e a elaboragéo de Agendas Locais
visando o desenvolvimento sustentavel. Este sistema é composto por 132 indicadores relacionados de
forma direta aos 40 capitulos que compdem a Agenda 21, classificados nas categorias social,
econdmica, ambiental e institucional. (Costa, 2003)
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Figura 3 - Dimensdes do indice SDEWES

The Sustainable Development of Energy, Water and Environment Systems (SDEWES) City Index

Energy Usage and Climate (1)) R&D, Innovation and Sus‘ﬂ\inability Policy (D7)
-
: [ \ \ . - . , | ‘9 -,
Penetration of Energy and COj Saving Measures (1)) Urban Planning and Social Welfare (D)

J

B

Renewable Energy Potential and Utilization{(1)3) CO,|Emissionsfand Industrial Profile (1D);)

Water Usage and Environmental Quality (D,)

Fonte: SDEWES Centre.

Tendo em vista o contexto nacional de urbanizacdo desordenada e a ameaca
global das mudancas climaticas, tem-se como alternativa de auxilio a uma ocupacéao
do solo mais ordenada e a reducao das emissdes de GEE, o incentivo ao transporte
sustentavel, uma vez que a mobilidade tem a capacidade de promover a
acessibilidade, melhorando uma série de aspectos sociais, como a marginalizacao
social, além de impulsionar a economia e, neste caso, se tratando de uma mobilidade
urbana sustentavel, cooperar consideravelmente para com a mitigacdo das mudancas

climaticas.

Em relacdo ao setor de transporte, dentre as dimensdes retratadas na figura
acima, algumas trazem indicadores e sub-indicadores de mensuracdo das
caracteristicas e impactos referentes ao setor em questédo, como, o uso de energia do
setor de transporte (dimensdo D1), a densidade da rede do transporte publico,
através, por exemplo, da quantificacdo das estacbes de compartiihamento de
bicicletas (dimensdo D2), o uso de energia limpa pelo setor (dimensdo D3) e as

emissfes de CO2 oriundas dos transportes (dimenséo D5).

Em sendo assim, para incentivo ao transporte sustentavel em um contexto de
busca pela sustentabilidade urbana, faz-se necessario o conhecimento da realidade

do setor, por exemplo, em relacédo ao atual consumo de combustiveis fosseis e, para
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isso, 0 uso de indicadores e indices € oportuno para identificagdo das potencialidades
e fragilidades do setor, as quais servirdo de base, a posteriori, para a formulacdo de
politicas publicas e regulamentacdes direcionadas.

3.3 APLICABILIDADES E LIMITACOES DOS INDICADORES E INDICES
AMBIENTAIS

O uso de indicadores e indices ambientais € oportuno para avaliacao de um dado
sistema urbano, porém é questionado por diversos autores devido a uma série de

fatores que envolvem a sua formulagao e utilizagao.
Segundo SILVA (2000, p.139):

Os riscos na formulacdo de indicadores/indices se apresentam tanto
pelo lado da complexidade, inerente as medicbes ambientais, como
pela simplificagdo que é necesséria para que sejam compreensiveis e
comunicativos para a sociedade que vai utiliza-los.

Essa complexidade pode ser exemplificada pela dificuldade de obtencdo de
dados ambientais ideais, o que resultaria na ado¢cdo de outros dados, por ora,
inadequados para o propésito do instrumento formulado. Em relacdo a simplificacédo
das informacdes, criticas sao tecidas ao fato de que informagdes possam ser perdidas
nesse processo de adensamento, mas, por outro lado, segundo MITCHELL (1996
apud SILVA, 2000), acredita-se que se o indice/indicador for formulado
apropriadamente (isto é compatibilizando propésito com dados coerentes), a
informacéo perdida ndo devera provocar grave distor¢do nas respostas as questdes

gue se busca responder.

J& os riscos na utilizacdo desses instrumentos dizem respeito a ndo coeréncia
entre a finalidade do indice/indicador e a aplicacdo do mesmo, sendo, portanto,
essencial entender o proposito daquele instrumento de avaliacdo, ou seja, o0 qué ele

busca responder, assim como 0 qué o usuario espera como resposta.

Segundo SICHE e outros (2007), algumas das principais vantagens e limitacdes
dos indices de sustentabilidade em geral, mas que também se aplicam aos

indicadores, encontram-se descritas no quadro abaixo:
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Quadro 1 - Vantagens e Limitagdes dos indices de Sustentabilidade

Vantagens Limitac6es

Subestima a informacao associada a

Avaliacdo dos niveis de sustentabilidade sustentabil dade

Dificuldades na definicdo de expressdes
matematicas que melhor traduzem os parametros
selecionados

Capacidade de sintetizar a informacéo de
carater técnico/cientifico

Perda de informacao nos processos de juncéo dos

Identificacdo das varidveis-chave do sistema
dados

Diferentes critérios na definicdo dos limites de

Facilidade de transmitir a informagé&o .
variagao

Bom instrumento de apoio a deciséo e aos Complexidade nos célculos para chegar ao indice

processos de gestdo ambiental final
Sublinhar a existéncia de tendéncias Dificuldades na aplicacdo em determinadas areas
pressagiadoras como o ordenamento do territério e a paisagem

Fonte: Modificado de SICHE, Radl et al. (2007).

Além do potencial de cunho técnico/cientifico que os indicadores e indices
apresentam, os mesmos tém a capacidade de se transformarem em agentes
catalisadores de movimentos sociais participativos, uma vez que “podem
corresponder aos anseios de leitura de uma dada realidade, contribuindo na
ampliacdo perceptiva que uma sociedade requer para pleitear a sua transformacao”
(SILVA, 2000, p.247).

Independentemente das limitacdes que os instrumentos de avaliacdo aqui
abordados possam trazer, estes representam formas eficientes de mensuracao e por
seguinte avaliacdo de um dado sistema urbano, servindo como ferramentas
relevantes no apoio a tomadas de decisdo. Todavia, SILVA (2000) destaca que a
implementacdo de indicadores ou indices para avaliacdo e monitoramento de um
sistema encontra as maiores dificuldades ndo nos aspectos conceituais ou
estatisticos, mas sim nos problemas institucionais que impossibilitam a sua adequada
utilizacdo. Segundo NAREDO (1999 apud SILVA, 2000, p. 89):

N&o cabe modificar o modelo atual de urbanizagdo dominante com
simples planejamentos técnicos e cientificos, se ndo se modificar
também o ‘status quo’ mental e institucional que o gerou. A
racionalizacdo dos problemas é condi¢cdo necesséria, mas também
requerem transformacdes nas atitudes e nas instituicdes,
suficientemente capazes de fornecer os meios para resolvé-los.
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4 SELECAO DOS INDICADORES E INDICES DE MOBILIDADE URBANA

Nesse contexto de incentivo ao transporte sustentavel como forma de mitigacdo
das mudancas climéticas, de promocdo da ocupacdo do solo mais ordenada, de
melhoria da acessibilidade e do impulsionamento da economia, tem-se como agéao, a
priori, a necessidade de conhecimento das caracteristicas do setor por meio do uso
de indicadores e indices de mobilidade urbana. O uso desses instrumentos de
avaliacdo é que ira permitir identificar as potencialidades e as fragilidades do setor de
transporte em relacdo aos parametros de sustentabilidade para que entdo, diante
deste panorama conhecido, se possa formular e implementar politicas publicas e

regulamentacdes direcionadas para tal.

Neste capitulo iremos selecionar alguns indices e conjunto de indicadores de
mobilidade urbana, abordados em trabalhos académicos e cientificos, a fim de
identificar os seus respectivos indicadores segundo as dimensdes da sustentabilidade
(econbmica, social e ambiental). No capitulo seguinte, sera feita uma analise
comparativa entre os indicadores de cunho ambiental dos trabalhos selecionados a
fim de entender quais seriam os indicadores-chave para compor um conjunto de

referéncia para a mensuracao da sustentabilidade ambiental do setor de transporte.

Segundo Machado (2010), a selecdo dos indicadores para mensuracdo da
sustentabilidade varia conforme as estratégias adotadas em cada pais ou regido e
depende, na pratica, da existéncia e disponibilidade dos dados e de definicbes e
métodos consistentes de coleta. Pesquisadores, como, Campos e Ramos (2005),
Litman e Burwell (2006), Costa (2003, 2008), Machado (2010), entre outros, além de
organizacbes como o World Business Council For Sustainable Development
(WBCSD) com o projeto Sustainable Mobility Project 2.0 (SMP 2.0) de 2015, vém
desenvolvendo extenso trabalho no sentido de compilar aqueles indicadores que

melhor capturem os objetivos da mobilidade sustentavel.

Um sistema de transportes € considerado sustentavel se apresentar as

caracteristicas relacionadas no quadro a sequir:
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Quadro 2 - Caracteristicas da Mobilidade Sustentavel

Ambiental Minimiza as afividades que causam problemas de saude publica e danos ao meio ambiente;
Reduz a producio de ruido;
Minimiza o uso do solo;
Limita 05 niveis de emissdes e residuos dentro daqueles que o planeta possa absorver;
Utilize recursos renovaveis;
Potencializa fontes de energias renovaveis; e
Reutiliza e recicla seus componentes.

Social Prové acesso a bens, recursos e servigos de forma a diminuir as necessidades de viagens;
Opera com seguranca;
Assegura o movimento seguro de pessoas e bens;
Promove equidade e justica entre sociedade e grupos;
Promove equidade intra-geracies

Econdmica Possuitarifa acessivel (affordability)
Opera de forma eficiente para dar suporte 8 competitividade econdmica;
Assegura gue os usudrios paguem o total dos custos sociais e ambientais devidas as suas
opcies pelo modo de transporte

Fonte: SUMMA (2002) apud Machado (2010).

As caracteristicas retratadas acima servem como referéncia sobre quais
parametros considerar na avaliagdo da sustentabilidade da mobilidade urbana e,
portanto, atuam como base para a formulacdo de indicadores e indices. Segundo
Litman (2011), um anico indicador ndo costuma ser suficiente para retratar a realidade
de um sistema, sendo, portanto, preciso um conjunto de indicadores de dimensdes
diferentes para tal. Este conjunto de indicadores deve refletir os inidmeros objetivos a

gue se busca atingir.
4.1 AUTORES LITMAN E BURWELL

O quadro a seguir apresenta um conjunto de indicadores recomendados por
Litman e Burwell (2006) para avaliacdo da sustentabilidade da mobilidade urbana, os

guais encontram-se classificados segundo as dimensdes da sustentabilidade.



Quadro 3 - Indicadores de Transporte de Litman e Burwell

Dimensao

Indicador

Econémico

Tempo médio de viagem do trajeto
Numero de oportunidades de emprego e servigos
comerciais a 30 minutos de distancia dos residentes
Implementacdo de politicas e praticas de planejamento
gue levem a um desenvolvimento multimodal mais
acessivel, concentrado e misto
Divisdo de modais: parte da viagem realizada a pé, de
bicicleta, de carro compartilhado, de transporte publico
e "telework"(do inglés)
Porgdo das despesas domésticas dedicada ao transporte
em 20% das familias de mais baixa renda
Gastos per capita em estradas, servigos de trafego e
estacionamentos
Velocidade e acessibilidade do frete e transporte
comercial (eficiéncia)
Grau em que as instituicGes de transporte refletem as
praticas de planejamento e investimento de menor
custo

Social

Deficiéncias e fatalidades em acidentes per capita
Porcentagem da populagdo que caminha e pedala
regularmente
Grau em que as atividades de transporte aumentam a
habitabilidade da comunidade (qualidade ambiental
local)

Grau em que os pregos refletem custos totais, a menos
que um subsidio seja especificamente justificado
Qualidade da acessibilidade e dos servigos de
transportes para ndo-motoristas
Qualidade das instalag¢Ges e servigos de transporte para
pessoas com deficiéncia (por exemplo, cadeirantes,
pessoas com deficiéncia visual)

Grau em que os impactos no transporte ndo motorizado
sdo considerados na modelagem e planejamento

Envolvimento do publico no processo de planejamento
de transporte

Ambiental

Emissdes per capita de CO2 e de outros gases associados
as mudangas climaticas
Emissdes per capita de poluentes do ar "convencionais"
(CO, COV, NOX, particulas, etc.)
Consumo per capita de combustiveis fosseis
Consumo de recursos ndo renovaveis na produc¢do e no
uso de veiculos e instalagGes de transporte
Parcela da populagdo exposta a altos niveis de ruido do
trafego
Terra per capita dedicada a instala¢des de transporte
Perdas de fluido do veiculo per capita
Preservagdo da vida selvagem dos habitats (zonas

Umidas, florestas, etc.)

Fonte: Traduzido e adaptado de Litman e Burwell (2006).
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Segundo os autores, alguns impactos importantes ndo estdo contemplados
pelos indicadores no quadro acima, mas nao quer dizer que devam ser ignorados. Por
exemplo, veiculos elétricos sé@o frequentemente considerados mais sustentaveis do
gue os que utilizam combustiveis fésseis, mas deve-se destacar que seus impactos
econbmicos e ambientais dependem da fonte originaria da eletricidade. Apesar da
geracao de energia nuclear reduzir alguns impactos, como, a poluicdo atmosférica,
ela introduz outros (risco de radiacdo, poluicdo térmica, acordos terroristas) e,
portanto, ela n&o necessariamente promove maior sustentabilidade, quando

comparada a outras formas de geracao de energia.

Cabe destacar que os autores utilizam, com certa frequéncia, o per capita no
célculo de seus indicadores, caracteristica que torna o resultado de uma localidade
possivel de comparacao com os de outras localidades, uma vez que divide o0 nimero
absoluto de um parametro pela populacéo total da area em estudo. Este tipo de
informacéo é relevante quando, por exemplo, se busca entender o perfil poluidor de

uma regido x perante a regiaoy.
4.2 AUTORES CAMPOS E RAMOS

Segundo Campos e Ramos (2005), o conceito de mobilidade sustentavel esta
fortemente ligado as relacfes que se estabelecem entre Transporte e Uso do Solo,
sendo um influenciado pelo outro e impactado pelo outro, gerando assim um circulo
“vicioso” de agdes e reacgbes. A forma como os diferentes usos, por exemplo,
residencial, comercial, industrial, entre outros, se distribuem na cidade condiciona as
atividades humanas, tais como, morar, trabalhar, fazer compras, lazer, etc., e as
atividades, por sua vez, geram a necessidade de efetuar viagens entre os diferentes
locais em que se realizam. A proposta de um conjunto de indicadores de mobilidade
sustentavel, apresentada por Campos e Ramos (2005), se fez a partir das trés
dimensdes da sustentabilidade, a ambiental, a social e a econdmica, e com base na
relacdo destas com a estratégia de ocupacdo urbana, isto €, uso do solo e o

transporte, vide quadro a seguir:



Quadro 4 - Indicadores de Mobilidade Sustentavel de Campos e Ramos

Dimensies da
Sustentabilidade

Indicadores de mobilidade sustentivel

Ocupaciio Urbana/Uso do solo

Transporte

Meio Ambiente

Extensio de vias com traffic cafming

Parcela de inlersectoes com fixas

para pedestres
Parcela de vias com calgada
Populacio residente com acesso a

dreas verdes ou de lazer, deniro de
um rago de 500m das mesmas

Parcela de veiculos (oferta de lugares)
do Tranaporte Publico Urbano (TPL)

utilizando energia limpa

Horas de congestionamento nos
corredores de transportes, proximos ou
de passagem na regido

Acidentes com pedestres e ciclistas por
1000 hab

Populacio residente com distincia
média de caminhada inferior a 500m
das estactes/paradas de TPU

Parcela de area de coméreio (uso
mista)

Diversidade de wso comercial e
servigos dentro de um bloco ou

quadra de 500m X 500m

Ofierta de TPU (oferta de lugares)

Frequéncia de TPU

Oferta de transporie para pessoas de

mobilidade reduzsda

Tempo médio de viagem no TPL para o

nuclen central de atividades ¢ comércio

Demanda de viagens por automdveis na

Sociedade Extensio de ciclovias regido
Distancia média de caminhada as | Tempo médio de viagem TPU vs tempo
escolas médio de viagem por automavel
Mimero de lojas de varejo por drea
desenvolvida liguda
Populacio dentro de uma distincia
de 500m de vias com uso
predominante de comércios e
SETVIGOS
Renda média da populagiofeusto | Custo médio de viagem no transporte
mensal do transporte pablico piblico para o nicleo  central  de
atividades
Baias para carga ¢ descarga
Weiculo—viagensfcomprimento  total da
Economia via ou corredor

Parcela de veiculos de canga com uso de

energia menos poluente

Total de veiculos-viagens/per capila

Fonte: Campos e Ramos (2005).
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A respeito dos indicadores levantados no quadro acima, 0s autores expdem que

de acordo com as caracteristicas e informacao disponivel para cada regido em estudo,

apenas um subconjunto dos indicadores propostos possa vir a ser utilizado.



4.3 AUTORA MACHADO

No trabalho desenvolvido por Machado (2010), os critérios de selecdo dos
indicadores foram, além da relevancia deles para 0 acompanhamento dos principais
impactos negativos ocasionados pela mobilidade individual motorizada nas trés
dimensdes da sustentabilidade, a disponibilidade e a frequéncia anual da coleta dos
dados da localidade estudada, Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA). Abaixo
segue uma tabela referente aos temas e indicadores previamente identificados e um
guadro estruturado ap6s andlise da disponibilidade dos dados da RMPA, referente

aos temas e indicadores propostos para composi¢cdo do indice final — indice de

Mobilidade Sustentavel (IMS):

Tabela 1 — Indicadores de Mobilidade identificados por Machado

TEMAS

SOCIAIS
Acessibilidade

Acidentes

Mobilidade

Equidade
AMBIENTAIS

Poluicio Atmosférica

Ruido

Aguecimento Global
Uso energia

Uso solo tfransportes

ECONOMICOS
Custos para
economia
Produfividade f
Eficiéncia
Affordabifity (custo da
tarifa)
Congestionamentos /
Afrasos

* dados parciais

INDICADOR

Uso misto do solo

M* de mortes e feridos

Passageiros transportados por modo
Terminais intermodais

Emissdes por tipo de poluente

% de populacio exposta a uidos
maiores gue 65db

Emissies de gases de efeito estufa

Consumo de combustiveis

% do solo apropriado pelos
transportes

Investimento publico nos transportes

indice de passageiros por Km (IPK)

% orcamento doméstico gasto em
transporte

Custos dos congestionamentos

Fonte: Machado (2010).
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Quadro 5 — Indicadores de Mobilidade selecionados por Machado

e
S0OC01: Acidentes com % de mortes em acidentes de DATASUS
mortes transitof n® de veiculos
Passageiros transportados per METROPLAN/EFTC,
SOC02: Oferta de TC capita o _ IBGE
SOCD3: Intermodalidade Mamero de estacoes intermodais TRENSURE
ECOO01: Orcamento gasto em  Valor médio da tarifa*més/ Salario  METROPLAN
transporte (tarifa) minimo mSTERgEDU
. ECO02: Eficiéncia transporte Indice de Passageiros por Km {IPK BALH
ECONOMICA [peirems PO geiros por Km (IPK) - Eyereco,
EQE_)UB: Investimentos % de gastos em transporie/PIB R
pubicos no setor de MINISTERIO DA
transportes FAZENDA, FEE
DADOS
AMBO1: Taxa de motorizacdo  M° de veiculos em circulacdo per FEE DADOS
AMBOZ: Consumo de capita
AHE:E:}AL combustiveis fosseis Venda combustivel fossil FEE DADOS
AMBO3: Consumo de (Gasolina+diesel) per capita FEE DADOS

combustiveis alternativos Venda de alcool hidr. per capita

Fonte: Machado (2010).

Na proposta de Machado (2010), muitos dos indicadores ambientais (poluicdo
sonora, atmosférica, uso do solo etc.) ndo foram adotados, porque a maioria dos
municipios, a exce¢ao da capital, ndo possui uma rotina de coleta de dados, o que
levou a busca por indicadores proxy. Devido a existéncia apenas de dados sobre o
consumo de combustiveis na area de estudo, optou-se por incluir na dimensao
ambiental a taxa de motorizacdo que mede o namero de veiculos por habitante - um
indicador proxy capaz de alertar o poder publico sobre 0 aumento da motorizacao
individual, a qual pode acarretar em problemas ambientais do tipo: aumento das
emissfes atmosféricas, do ruido, dos congestionamentos, dos residuos, da expansao
urbana, etc. Além disso, 0 autor optou por trabalhar com um numero reduzido de
indicadores, pois acredita que um indice com muitas variaveis se torna de dificil
execucao e acompanhamento periédico. A partir do estudo em questéo, identificou-se
gue os indicadores que afetaram diretamente os valores do IMS foram as altas taxas

de motorizagéo, o numero de mortes em acidentes e os custos das tarifas.
4.4 AUTORA COSTA

A pesquisa desenvolvida por Costa (2003) apresenta um conjunto de indicadores
para avaliacdo da mobilidade urbana sustentavel em cidades de médio porte no Brasil

e em Portugal. Foram selecionadas para esta pesquisa 16 experiéncias nacionais e
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internacionais de indicadores de sustentabilidade, como, Indicadores da Agenda 21,
Indicadores de Seattle, Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel — IBGE, indice
de Qualidade de Vida Urbana de Belo Horizonte, dentre outras, totalizando 1350
indicadores. A partir de uma série de selecbes e de avaliagbes por parte de
especialistas de ambos os paises, Costa estabeleceu uma estrutura composta por 24
indicadores que poderiam constituir as bases de um sistema de gestao da mobilidade

comum aos dois paises, vide quadro a seguir.

Quadro 6 - Indicadores comum a Brasil e Portugal propostos por Costa

Categoria Tema Indicador
Fragmentagdo de terras e florestas
Impactos Ambientais Impactos do uso de automéveis

Residuos gerados por veiculos rodoviarios
Dias por ano em que os padrdes de qualidade
do ar ndo sdo atendidos
Emissdo de gases acidificantes pelos
transportes
Emissdo de gases que geram o efeito estufa
pelos transportes
Emissdes causadas pelos transportes e

Transportes e Meio Qualidade do Ar
Ambiente

intensidade das emissdes
Populagdo exposta a polui¢do do ar causada
pelos transportes
Polui¢do sonora
Ruidos de Tréfego Populagdo exposta ao ruido acima de 65 dB (A)
causado pelos transportes

Ruido de trafego: exposic¢do e incomodo

Despesas/Investimentos/Estratégias Investimentos em infra-estrutura de
econOmicas transportes

Gerenciamento efetivo do trafego/fiscaliza¢do

Gestdo da . .
o Gerenciamento/Monitoramento . . . .
Mobilidade Urbana Sistemas nacionais para o monitoramento dos

transportes e meios ambiente
Medidas para o incremento da mobilidade | Desenvolvimento de planos municipais para a

urbana reducdo das viagens
Acessibilidade ao centro
Acesso aos servigos e atividades urbanas Acesso aos servigos basicos
Planejamento Acesso aos servigos de transportes
Espacial e Demanda Desenvolvimento urbano/Uso do solo Planejamento do uso do solo urbano

por Transportes . Densidade populacional
Populagdo urbana . .
Taxa de crescimento da populagdo
Viagens/Deslocamentos Mobilidade local e passageiros transportados
Acidentes fatais de transportes
Aspectos

Seguranga

Socioeconémicos Seguranca e protecdo para as vias residenciais

Fonte: Adaptado de Costa (2003).
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Segundo Costa (2003, p.118-119):

Com base nos dados obtidos para as cidades melhor classificadas e
nos indicadores apontados como de maior importancia, segundo a
opinido dos profissionais brasileiros, constata-se que as cidades
brasileiras encontram-se desprovidas de uma série de informacdes
relevantes para o diagnéstico das condi¢cdes de mobilidade em nivel
urbano ou que, talvez, ndo exista interesse por parte das
administracbes municipais em disponibilizar estes dados para a
populagdo. Embora os impactos ambientais e sobretudo os impactos
sobre a saude humana oriundos dos transportes tenham se revelado
uma preocupacdo principal, estes estiveram ausentes na andlise
desenvolvida para as cidades brasileiras. Neste sentido é fundamental
que os centros urbanos estejam melhor preparados no sentido de
oferecer a sua comunidade informacdes sobre estas questoes.

Posteriormente, o0 mesmo autor publicou em 2008 um outro estudo que
contempla a formulac&o do indice de Mobilidade Urbana Sustentavel — IMUS, o qual
€ composto por nove dominios, distribuidos em 37 temas e 87 indicadores, e que apos
aplicacdo na cidade de Sao Carlos, estado de Séao Paulo, e avaliacdo de especialista,
verificou-se que o mesmo pode ser aplicado com éxito a cidades de médio e grande
porte. Este estudo, mais aprofundado, teve como base para selecao dos indicadores
e experiéncias de referéncia, os ja analisados na pesquisa de 2003, além de outros
complementares e mais atualizados. Os indicadores utilizados na formulacdo do

indice em quest&o podem ser visualizados no quadro a seguir:
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Quadro 7 - Indicadores componentes do IMUS propostos por Costa

Acessibilidade acs sistemas de transportes

Acessibilidade umiversal

Acessibilidade

Barreiras fizicas

Legislagio PPDs

Controle dos impactos no meio ambiente

Aspectos

Ambientais

Recursos naturais

Apoio ao cidadao

Inclusdo social

Educagio e cidadania
Participacdo popular
Qualidade de vida
Integragdo de agbes politicas

Politicos

Captagio e gerenciamento de recursos

Politica de mobilidde urbana

Provisio e manutencao de infraestrutura de
franspories

g
3
5
=
1]
w
w

Distribuicdo da infraestrutura
Transporte cicloviario

Deslocamentos a pé

Motorizados

Reducio de viagens

Capacitagio de gestores

Areas centraiz e de interesse historico
Integragao regional

Transparencia do processo de planejamento

Planejamento e controle do uso e ocupacao do
solo

Planejamento Integrado

Planejamento estratégico e integrado

Fonte: Costa (2008) apud Machado (2010).

Acessibilidade ao transporte plblico
Tranzporte pullico pPPDs

Despesas com transporie

Travessias adaptadas a PPDs
Acesszibilidade espacos abertos

Vagas PPDs

Acess. Ed plblicos

Acess. Servicos essenciais

Fragmentagao urbana

Acdes pl acess unviersal

Emisstes de Co

Emisstes de COZ

Populacao exposta ao ruido do trafego
Estudes impacto ambiental

Consumo combustivel

Uso energia limpa e combustiveis alternatives
Informacao disponivel ao cidadao
Equidade vertical {renda)

Educacao pf desenv. sustentavel
Participacio tomada decisbes

Qualidade de vida

Integracao entre niveis de governo
Parcerias publifprivadas

Captacéo de rcursos

Investimentos em sistemas de transporte
Distribuicdo dos recursos (publico x privado)
Distribuicdo dos recursos (motorizados x ndo-
motorizados)

Puolitica de mobilidade urbana

Densidade rede viaria

Vias pavimentadas

Despesas com manutengao da infraestrutura de
transportes

Sinalizaco viaria

Vias para transporte coletivo

Extenzdo e conectividade de ciclovias
Frota de bicicletas

Estacicnamento para bicicletas

Vias para pedestres

Vias com calcadas

Distancia de viagem

Tempo de viagem

N® de viagens

Acdes para reducao do frafego motorizado
Mivel de formagao de técnicos e gestores
Capacitagio de tecnicos e gestores
Vitalidade do centro

Consadriocs intermunicipais

Tranzparéncia e responsabilidade

Vazios urbanos

Crescimento urbano

Densidade populacional urbana

indice de uso misto

Ocupagoes imegulares

Planejamento urbanc, ambiental e transporte integrado
Efetivacio e continuidade das acdes
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Dentre os indicadores listados no quadro acima, os dez com maiores pesos para

o resultado global do IMUS séo:

Tabela 2 - Dez Indicadores do IMUS com maiores pesos para o resultado global

Posigdo ID  Global

5.21 \V\ias para fransporte coletivo

4.3.1 Politica de mobilidade urbana

221 Consumo de combustivel

222 Uso de energia limpa e combustiveis alternativos
1.31 Fragmentacao urbana

3.5.1 Qualidade de Vida

1.4.1 Acdes para acessibilidade universal
3.1.1 Informacdo disponivel ao cidadao
3.2.1 Equidade vertical (renda)

8.4.1 Violacao das leis de transito

O [C0 [T n| b= [ Cofha ] =

=
=]

Fonte: Costa (2008).

Segundo o autor, a partir da classificacdo dos indicadores conforme o grau de
interferéncia no resultado final é possivel definir prioridades para investimentos,
planos e acbes para a mobilidade sustentavel, visando melhorar os resultados

encontrados para os indicadores de maior importancia relativa.

Cabe destacar que, diferentemente de outros autores, Costa (2008) néo
categoriza cada indicador conforme uma Unica dimenséo da sustentabilidade, pois

considera que um mesmo indicador pode ter relagdo com mais de uma dimensao.
4.5 ORGANIZACAO WBCSD

O Sustainable Mobility Project 2.0 (SMP 2.0) do World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD) definiu um conjunto de 19 indicadores para
avaliacdo da sustentabilidade da mobilidade urbana com base em uma longa lista de
indicadores selecionados por especialistas de diferentes setores relacionados a
mobilidade, vide figura a seguir. O conjunto de indicadores foi aplicado a seis cidades,
sendo elas: Bangkok - Tailandia, Campinas - Brasil, Chengdu - China, Hamburgo -
Alemanha, Indore - india e Lisboa - Portugal. Quanto & abrangéncia dos indicadores,
cabe destacar que transporte aéreo e maritimo nao foram considerados no estudo,
pelo fato de que na maioria das cidades esses modos estdo além da governanga

urbana.
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Quadro 8 - Indicadores para a Sustentabilidade da Mobilidade Urbana do WBCSD

Dimensoes
Q
Q

Indicador

Acessibilidade do transporte publico para pessoas de baixa renda
Acessibilidade para grupos com mobilidade reduzida
Emissdes de poluentes atmosféricos
Limite de ruido
Fatalidades
Acesso aos servigos de mobilidade
Qualidade da area publica
Diversidade funcional urbana
Tempo de viagem dos deslocamentos
Atratividade econémica
Financas publicas
Uso do espago de mobilidade
EmissGes de Gases do Efeito Estufa (GEE)
Congestionamento e atrasos
Eficiéncia energética
Oportunidade para a mobilidade ativa
Integracdo intermodal
Conforto e prazer
Seguranc¢a

PLILILIL|IL|IL|L|L

(aRIoRInRInNIn)]

G: Ambiente Global (Global environment)
Q: Qualidade de Vida (Quality of life)
E: Sucesso Econdmico (Economic success)

Fonte: Traduzido e adaptado de WBCSD (2015).

Vale ressaltar que, assim como Costa, o projeto SMP 2.0 também considera que
um mesmo indicador pode ter relagdo com mais de uma dimensdo da
sustentabilidade. Além das dimensfes triviais, como, ambiental e econdmica, duas
outras sao utilizadas neste projeto para classificar os indicadores, sao elas, ‘Qualidade
de vida’ e ‘Performance do sistema de mobilidade’, sendo a primeira mensurada, por
exemplo, pela acessibilidade aos meios de transporte, pelo tempo dos deslocamentos,
enquanto que a segunda esta associada a indicadores considerados componentes
essenciais para cada sistema de mobilidade contemplar e otimizar, como, por

exemplo, os indicadores segurancga e integragédo entre modais.

A partir dos estudos retratados acima, sera possivel, no capitulo seguinte,

identificar os indicadores de cunho ambiental e agrupa-los em categorias
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correspondentes as suas caracteristicas, de modo que se possa verificar a relevancia
de algumas categorias perante a outras, em virtude da predominancia de alguns
indicadores correlatos. Assim, apos analise critica, ter-se-a a sugestdo de um novo
conjunto de indicadores mais restrito e de mais facil execucao para a avaliacdo da
sustentabilidade ambiental da mobilidade urbana, além de mais “aceitavel” perante a
opinido de especialistas, haja vista que serdo contemplados os indicadores de maior
predominancia. Acredita-se que um conjunto representado por um nimero menor de
indicadores seja benéfico para uma avaliagdo mais efetiva (maior facilidade de
aplicacdo) e para o monitoramento constante.

5 ANALISE DOS INDICADORES DE CUNHO AMBIENTAL

Conforme previsto no capitulo anterior, sera apresentado no quadro abaixo um
compilado dos indicadores referentes a dimensao ambiental da sustentabilidade, de
todos os autores e projetos selecionados no capitulo 4, separados por categorias. A
categorizacdo vem a facilitar a identificacdo e, portanto, o agrupamento dos

indicadores correlatos.



Quadro 9 - Compilado dos Indicadores Ambientais advindos das Referéncias

Categorias Costa (2003) Campos e Ramos (2005) Litman e Burwell (2006) Costa (2008) Machado (2010) 'WBCSD (2015)
Impactos do uso de
automoveis'
Dias por ano em que 05
padrdes de qualidade do ar
ndo séo atendidos
- - Emiss&es per capita de COz e
Emisso de gases acidificantes B
de outros gases associados 35
pelos transportes o
mudangas climéticas
o . Emisséies de CO (%)
Emissdes Emissiio de gases que geram a s ) s
) Emisses per capita de Emisses de GEE
Atmosféricas efeito estufa pelos .
poluentes do ar Emissbes de CO2 (%)
transportes . c
canvencionais
« (€O, COV, NOx, particulas,
Emissbes causadas pelos i)
etc.
transpartes e intensidade das
emissdes
Populagio exposta a poluigio
do ar causada pelos
transportes®
Consumo de

Combustivel e
Energia

Parcela de veiculos do
Transporte Publico Urbano

(TPU) utilizando energia limpa

Consumo per capita de
combustiveis fosseis

Consumo de recursos nio
renovaveis na produgio e no
usa de vaiculos & instalagBes

de transporte

Consumo combustivel
(litro/hab/ana)

Uso energia limpa e
combustiveis altarnativos (%)

combustiveis fésseis (venda
combustivel féssil
(Gasalina+diesel) per capita)

Consumo de

combustiveis alternativos

(venda de lcool hidr. per
capita)

Eficiéncia energética (energia
total consumida no transporte
urbano)

Ruido

Impactos do uso de
automoveis &

Poluigio sonora (distribuigio
da populagio exposta a longo
prazo a pesados
niveis de ruido ambiental)

Populagio exposta ao ruido
acima de 65 dB (A) causado
pelos transportes

Ruido de trafego: exposigio e
incomodo s

parcela da populagio exposta
a altos niveis de ruido do
trafego

Populagio exposta ao ruido do|
trafego (%)

Uso do Solo

Fragmentagio de terras e
florestase

populagio residente com

acesso a dreas verdes ou de

lazer, dentro de um raio de
500m das mesmas

Terra per capita dedicada a
instalagBes de transporte

Fragmentagdo urbana

OcupagBes irregulares

Uso do espago de mobilidade
(proporgdo de uso da solo
destinado a todos os modais
de transporte, incluindo uso
direto e indireto)

Modo Nao
Motorizado

Parcela de intersegbes com
faixas para pedestres

Parcela de vias com calgada

Extensdo e conectividade de
ciclovias
Frota de bicicletas
Estacionamento para bicicletas
Vias para pedestres

Vias com calgadas

Mobilidade ativa (opgBes e
fraestrutura para a
mobilidade ativa, gue se
refere aos modos: andar a pé
& de bicicleta)

Modo Motorizado

s para transporte coletivo

Taxa de motorizagio (n? de
veiculos em circulagio per
capita)

Poluigio Agua

Perdas de fluido do veiculo
per capita

Congestionamento

Horas de congestionamento

nos corredores de transportes,

proximos ou de passagem na
regido

Congestionamento e atrasos
(atrasos no tréfego rodovi
e nos transportes publicos
durante o hordrio de pico em

io

comparagio com viagens de
fluxo livre)

Residuos

Residuos gerados por veiculos
rodovidrios

Planejamento
Estratégico

Planejamento urbano,
ambiental e transporte
integrado

Politica Urbana

Acidentes com
Usudrios de Modos
Nio Motorizados.

Acidentes com pedestres e
ciclistas por 1000 hab

Estudos impacto ambiental

Estudos Ambientais "
(sim/n3o)
- Preservagio da vida selvagem
Preservagio -
! dos habitats (zonas Gmidas,
ambiental

florestas, etc.)

Qualidade de Vida

Qualidade de vida (populagio
satisfeita com a cidade como

local para viver)

Costa (2002):

"Indicadorque relaciona de forma direta: emissio de poluentes, ruido, dispersio das cidades, entre outros.
* Emissesde CO2, CO, NOx, VOC e SO, contribuigda relativa no total de emissdes, intensidade de emissies per capita e por unidade de PDB. Emissées para o trafega rodoviario perunidade de volume de trafego.
* Indicador que mede a percentagem da papulagio expasta a padries inferiores de qualidade do ar devido a emissdes causadas pelos transportes.
4 Indicador querelaciona de forma direta: emissdo de poluentes, ruido, dispersio das cidades, entreoutros).
s Indicador obtida a partir da percentagem da populagio exposta a4 diferentes niveis de ruido (dbA): 45-55 d8, 55-65 dB,65-75 dB e >75 dB. Percentagem da populagio exposta ao ruido de trafega por modo de

transporte.

s Indicador relacionado & preservaci

dabiodi

Fonte: Elaboracgéo propria.

rsidade e 8 manutengio da conectividade entre dreas naturais. A fragmentago estd diretamer

aodesen

lvimento de infra-estrutura de transportes.

50



51

Os indicadores selecionados dos estudos analisados foram separados em
quatorze categorias, sendo que algumas concentram maior numero de indicadores,
com mais de cinco indicadores representados, como, é o caso das categorias
‘Emissdes Atmosféricas’, ‘Combustivel e Energia’, ‘Ruido’, ‘Uso do Solo’ e ‘Modo N&o
Motorizado’, e outras englobam somente um ou dois indicadores, como € o caso das
categorias ‘Modo Motorizado’, ‘Poluicdo Agua’, ‘Congestionamento’, ‘Residuos’,
‘Planejamento Estratégico’, ‘Acidentes com Usuarios de Modos Nao Motorizados’,

‘Estudos Ambientais’, ‘Preservacao Ambiental’ e ‘Qualidade de Vida'.
51 CATEGORIAS DE MAIOR REPRESENTATIVIDADE

Para selecdo dos indicadores, a compor o0 conjunto a ser proposto neste
trabalho, com maior potencial de contribuicdo na avaliacdo da sustentabilidade
ambiental da mobilidade urbana, iremos em um primeiro momento avaliar os
indicadores referentes as cinco categorias de maior representatividade, as quais
foram citadas no paragrafo acima, uma vez que entende-se que a maior
representatividade significa maior grau de contribuicdo para a avaliagéo, na visao de
diferentes especialistas, portanto, também, maior respaldo técnico. Para selecdo dos
indicadores de cada categoria iremos verificar a equivaléncia ou a disparidade de
funcdo entre eles e com isso separa-los mediante este critério. A partir dai, sera
escolhido, dentre os equivalentes, algum(ns) para representa-los, de modo a restringir

0 que seria redundante.
5.1.1 Categoria Emissdes Atmosféricas

Para a categoria ‘Emissdes Atmosféricas’ tem-se um total de onze indicadores
advindos de quatro estudos, dentre os seis considerados no capitulo 4. Os indicadores

foram agrupados em equivalentes e dispares, conforme quadro a seguir.
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Quadro 10 - Categoria Emissdes Atmosféricas: Equivalentes e Dispares

Categoria Equivalentes Dispares

Emissdo de gases que geram o efeito estufa pelos transportes
Emissdes de GEE

Emissdes per capita de CO2 e de outros gases associados as
mudangas climaticas

EmissGes per capita de

poluentes do ar "convencionais" Dias por ano em que os padrdes de qualidade do
L. (CO, COV, NO¥, particulas, etc.) ar ndo sdo atendidos
Emissdes
Atmosféricas N s
EmissGes de CO2 (%) Populagdo exposta a poluigdo do ar causada pelos
transportes®

Impactos do uso de automoéveis'

EmissBes causadas pelos transportes e intensidade das
emissdes?

Emissdes de CO (%)

Emissdo de gases acidificantes pelos transportes

Costa (2003):

"Indicador que relaciona de forma direta:emissdo de poluentes, ruido, dispersdo das cidades, entre outros.

2 Emissdesde CO2,CO, NOx, VOC e SOx, contribuicdo relativano total de emissdes, intensidade de emissdes per capita e por unidade de
PDB. EmissGes para o trafegorodoviario porunidade de volume de trafego.

3 Indicador que mede a percentagem da populacdo expostaapadrdesinferiores de qualidade do ar devido aemissdes causadas pelos
transportes.

Fonte: Elaboragéo propria.

Identifica-se que, dentre os equivalentes, o objetivo, de modo geral, € a
mensuracdo das emissdes de gases causadas pelos transportes, sejam elas,
representadas pelos GEE ou pelos poluentes “convencionais”. Diante do atual
contexto das mudancas climaticas, a mensuracéo das emissées de GEE se traduz em
importante medida de avaliacdo da sustentabilidade. Portanto, para fins deste
trabalho, comprometido em propor um conjunto de indicadores conciso e efetivo para
a avaliacao da sustentabilidade ambiental da mobilidade urbana, sera escolhido o

indicador ‘Emissdes de GEE’ como o representante dos equivalentes.

Cabe destacar que os indicadores dispares apresentam uma semelhanca entre
si, uma vez que ambos estdo relacionados aos niveis inferiores dos padrdes de
gualidade do ar, sendo um relativo a quantidade de dias por ano em que os padrées

ndo séo atendidos e o outro associado ao percentual da populagdo que € exposta a
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esses baixos niveis. Independente do percentual da populacéo atingida e do niumero
de dias do ano com niveis inferiores aos padrées, mesmo que ambos sejam baixos,
acredita-se que o relevante é o nivel das emissdes, ou seja, é mensura-las. Destarte,
para a categoria ‘Emissdes Atmosféricas’ ter-se-4 como indicador-chave somente o

representante dos equivalentes, nomeado de ‘Emissdes de GEE'.
5.1.2 Categoria Combustivel e Energia

Para a categoria ‘Combustivel e Energia’ tem-se um total de oito indicadores
advindos de cinco estudos, dentre os seis considerados no capitulo 4. Os indicadores

foram agrupados em equivalentes e dispares, conforme quadro a seguir.

Quadro 11 - Categoria Combustivel e Energia: Equivalentes e Dispares

Categoria Equivalentes Dispares

Parcela de veiculos do Transporte Publico Urbano (TPU)
utilizando energia limpa

Consumo per capita de combustiveis fésseis

Consumo de recursos ndo renovaveis na produgdo e no uso de

veiculos e instalagdes de transporte A - .
Eficiéncia energética (energia total

Combustivel e Lo L X consumida no transporte urbano)
R Uso energia limpa e combustiveis alternativos (%)

Energia
Consumo combustivel (litro/hab/ano)
Consumo de

combustiveis fésseis

Consumo de
combustiveis alternativos

Fonte: Elaboragéo proépria.

Verifica-se que os indicadores desta categoria se resumem, de modo geral, a
mensurar o consumo de combustiveis ou parcela da energia do setor de transporte
advindos de fontes renovaveis e nao renovaveis. Os dispares, apesar de ndo tao
diferentes dos equivalentes, dizem respeito a um valor total do consumo de
combustivel e de energia consumida, nao diferenciando o consumo por tipo de fonte.
Para fins deste trabalho, acredita-se ser relevante segregar o consumo de combustivel
dos meios de transporte por fésseis e alternativos, tendo assim dois indicadores-chave
nomeados de ‘Consumo de combustiveis fosseis’ e ‘Consumo de combustiveis

alternativos’, além do terceiro indicador-chave ‘Percentual de uso de energia
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renovavel’, este em virtude da relevancia de contabilizagdo da participacdo dos

veiculos elétricos e movidos a hidrogénio na matriz de transportes.
5.1.3 Categoria Ruido

Para a categoria ‘Ruido’ tem-se um total de seis indicadores advindos de trés
estudos (onde dois estudos s&o do mesmo autor), dentre o total de seis considerados
no capitulo 4. Os indicadores em questdo foram considerados equivalentes, ndo
sendo identificados indicadores dispares, uma vez que todos se referem ao mesmo
assunto - a exposi¢cao da populag¢édo ao ruido causado pelos transportes -, com as
suas especificidades, conforme pode ser conferido no quadro a seguir.

Quadro 12 - Categoria Ruido: Equivalentes

Categoria Equivalentes

Impactos do uso de automoveis 4
Poluicdo sonora (distribuicdo da populagdo
exposta a longo prazo a pesados

niveis de ruido ambiental)

Populagdo exposta ao ruido acima de 65 dB (A)
Ruido causado pelos transportes

Ruido de trafego: exposicdo e incbmodo s
Populagdo exposta ao ruido do trafego (%)

Parcela da populacdo exposta a altos niveis de
ruido do trafego

Costa (2003):

4 Indicador que relacionade formadireta: emissdo de poluentes,
ruido, dispersdo das cidades, entre outros).

5 Indicador obtido a partir da percentagem dapopulagdo expostaa4d
diferentes niveis de ruido (dbA): 45-55dB, 55-65 dB,65-75 dB e >75
dB. Percentagem da populagdo expostaao ruido de trafego por
modo de transporte.

Fonte: Elaboragéo prépria.
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Diante do exposto acima, a categoria em questéo tera um indicador-chave que
sera nomeado de ‘Parcela da Populagédo exposta ao ruido do trafego acima de 53
decibéis (dB)’. O valor 53 dB foi definido pela Organizagdo Mundial da Satde (OMS)?*3,
em outubro de 2018, através de relatério sobre a poluicdo sonora, como sendo a

recomendacgdo maxima para o transito durante o periodo diurno.
5.1.4 Categoria Uso do Solo

Para a categoria ‘Uso do Solo’ tem-se um total de seis indicadores advindos de
cinco estudos, dentre os seis considerados no capitulo 4. Os indicadores foram
agrupados em equivalentes e dispares, conforme quadro a seguir.

Quadro 13 - Categoria Uso do Solo: Equivalentes e Dispares

Categoria Equivalentes Dispares
Fragmentacdo de terras e florestas 6
Fragmentagdo urbana Ocupagdes irregulares
Uso do espago de mobilidade (proporgdo de uso Populagdo residente com
Uso do Solo . . .
do solo destinado a todos os modais de acesso a areas verdes ou de
transporte, incluindo uso direto e indireto) lazer, dentro de um raio de
500m das mesmas
Terra per capita dedicada a
instalacdes de transporte
Costa (2003):

6 Indicadorrelacionado a preservagdo da biodiversidade e amanutengdo daconectividade entre areas
naturais. A fragmentacdo esta diretamente associada ao desenvolvimento de infra-estruturade
transportes.

Fonte: Elaboracgéo proépria.

Os indicadores equivalentes basicamente dizem respeito a fragmentacéo do solo
urbano segundo seus usos, em especial destinados aos modais de transporte e as

areas verdes. Enquanto que os indicadores considerados dispares fazem referéncia

13 Fonte: https://www.dw.com/pt-br/oms-recomenda-limites-de-exposi%C3%A7%C3%A30-%C3%A0-
polui%C3%A7%C3%A30-sonora/a-45831111



https://www.dw.com/pt-br/oms-recomenda-limites-de-exposi%C3%A7%C3%A3o-%C3%A0-polui%C3%A7%C3%A3o-sonora/a-45831111
https://www.dw.com/pt-br/oms-recomenda-limites-de-exposi%C3%A7%C3%A3o-%C3%A0-polui%C3%A7%C3%A3o-sonora/a-45831111
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as areas do solo urbano destinadas as ocupacdes irregulares e a parcela da
populacdo com acesso a areas verdes ou de lazer, dentro de um raio de 500 metros

de suas residéncias.

Em relacdo ao indicador dispar relativo a oferta de areas verdes ou de lazer, em
um raio de até 500 metros das residéncias, 0 mesmo apresenta relagdo com o setor
de transporte, uma vez que, teoricamente, essa proximidade diminuiria a necessidade
de locomocao dos residentes até esse tipo de area. Todavia, vale ressaltar que essa
relagdo é indireta, visto que outros fatores influem na frequéncia dos residentes a
esses locais proximos, como, segurancga, iluminacéo, limpeza, qualidade dos servicos
de banheiro e lazer oferecidos, dentre outros. Ja o indicador dispar relativo as
ocupacoOes irregulares também apresenta relacdo com o setor de transporte, uma vez
gue esse tipo de ocupacédo costuma se localizar em areas periféricas nos centros
urbanos ou instaveis ambientalmente e com isso os moradores dessas ocupacdes
(em geral de baixa renda) requerem bastante o uso do transporte publico coletivo para
se locomoverem na cidade. A nivel de Brasil tem-se que o transporte coletivo &
majoritariamente representado pelos 6nibus, estes caracterizados pelo intenso uso de

combustiveis fosseis.

Desse modo, emrelacdo aos dispares ter-se-a como indicador-chave o referente
as ocupacoes irregulares, haja vista a relacéo direta entre o uso do solo e a mobilidade
urbana. Quanto aos equivalentes, o indicador-chave selecionado sera a fragmentacao
urbana, uma vez que entender o retrato de recortes da superficie do solo urbano é de
extrema importancia para a partir dai estruturar uma estratégia para melhor otimizacéao
do uso do solo, por exemplo, a parte relativa aos modais de transporte, de modo a

nao segregar e desconectar as areas verdes.

Segundo Coelho (2016), embora seja reconhecida a importancia ecoldgica da
manutencdo das matrizes florestais, o processo de urbanizacdo dispersa e
fragmentada tem sido responsavel pela criacdo de fragmentos e potenciais corredores
gue, caso sejam bem articulados por meio de a¢des de planejamento da paisagem,
podem resultar em ganhos de qualidade para as areas urbanizadas, desde que se
estabeleca entre estas uma relacdo de equilibrio dinAmico com as areas nao

urbanizadas.



57

5.1.5 Categoria Modo Nao Motorizado

Para a categoria ‘Modo Nao Motorizado’ tem-se um total de 8 indicadores
advindos de trés estudos, dentre os seis considerados no capitulo 4. Os indicadores

foram agrupados em equivalentes e dispar, conforme quadro a seguir.

Quadro 14 - Categoria Modo N&o Motorizado: Equivalentes e Dispar

Categoria Equivalentes Dispar

Parcela de interse¢des com faixas para pedestres

Parcela de vias com cal¢ada

Extensdo e conectividade de ciclovias

. Vias com calgadas
Modo N3o

. Frota de bicicletas
Motorizado

Vias para pedestres
Estacionamento para bicicletas
Mobilidade ativa (op¢des e infraestrutura para a

mobilidade ativa, que se refere aos modos: andar a
pé e de bicicleta)

Fonte: Elaborag&o propria.

Os indicadores equivalentes basicamente dizem respeito as infraestruturas de
suporte aos modos ndo motorizados, andar a pé e de bicicleta, enquanto que o
indicador classificado como dispar diz respeito a frota de Dbicicletas.
Independentemente da frota de bicicletas, o incentivo aos modos ndo motorizados
deve ser feito por meio da adaptacao e construcao de infraestrutura para 0s mesmos.
Desse modo, ter-se-a como indicadores-chave os referentes a extensao das vias com
calgadas e com ciclovias, nomeados de respectivamente ‘Vias com calgadas’ e

‘Extensao das ciclovias'.
5.2 CATEGORIAS DE MENOR REPRESENTATIVIDADE

Em relacdo as demais categorias, com representatividade de um ou dois
indicadores, as mesmas nao serdo consideradas para fins deste trabalho devido a
baixa representatividade e a dificuldade e subjetividade de mensuracdo que alguns

indicadores apresentam, como, por exemplo, o ‘Qualidade de Vida'. Entretanto, a
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categoria ‘Modo Motorizado’ merece destaque através do indicador ‘Taxa de
Motorizacao’, haja vista que se tratando de mobilidade urbana sustentavel, o modelo
de urbanizacdo néo deve ter como foco o transporte motorizado individual ou com
namero reduzido de passageiros e, portanto, mensurar o nimero de veiculos em
circulacéo per capita é de grande relevancia para se conhecer e poder acompanhar o
crescimento da frota nacional, o que tem relag&o direta com o potencial poluidor do
setor de transporte no meio urbano, uma vez que a matriz energética da frota é

baseada em combustiveis fésseis.
5.3 CONJUNTO DE INDICADORES PROPOSTO

A partir da categorizagdo dos indicadores identificados nos estudos analisados,
das analises dos mesmos segundo suas caracteristicas correlatas entre si ou dispares
e da posterior selecdo dos indicadores-chave, tem-se abaixo a proposta de um
conjunto de dez indicadores para mensuracdo da sustentabilidade ambiental da

mobilidade urbana.

Quadro 15 - Conjunto de Indicadores-chave Proposto

Categorias Indicadores-chave Descritivo/Unidade de mensuragdo

Emissdes Atmosféricas Emissdes de GEE t CO2 eq do setor de transporte por ano e per capita

Venda combustivel fossil (Gasolina+diesel) per capita (I/hab/ano)
Venda etanol/gés natural/biodiesel per capita (I/hab/ano)
Percentual da matriz de transporte que faz uso de energia
renovavel - veiculos elétricos e a hidrogénio (%)

Consumo de combustiveis fosseis
Combustivel e Energia Consumo de combustiveis alternativos
Percentual de uso de energia renovavel

Ruido Parcela da Populagdo exposta ao ruido do Porcentagem da populagdo vivendo em dreas cujo ruido produzido

trafego acima de 53 dB pelos transportes ultrapassa 53 dB (%)
N Percentual da superficie do solo urbano destinado aos modais de
Fragmentagdo urbana )
Uso do Solo transporte motorizado (%)

Ocupagdes irregulares . . Y.
Percentual do solo urbano destinado as ocupagdes irregulares (%)

Percentual de vias com calgadas em ambos os lados,
com largura superior a 1,20m, em relagdo a extensdo total de vias.
Unidade: km/km (%)
Razdo entre a extensdo de vias com ciclovias e a extensdo total de
vias coletoras e arteriais. Unidade: km/km (%)

Vias com calgadas

Modo N&o Motorizado - A .
Extensdo de ciclovias

Modo Motorizado Taxa de Motorizagdo Numero de veiculos em circulagdo per capita (n2/hab/ano)

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Acredita-se que um conjunto com numero mais restrito de indicadores tenha
melhor desempenho, tanto na sua execucao, devido a maior facilidade de coleta dos

dados e aplicacdo, quanto no seu monitoramento periédico, relevante para fins de
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planejamento urbano. Cabe ressaltar que os dez indicadores apresentados no quadro
acima foram selecionados a partir de um total de 51 indicadores levantados dos seis
trabalhos de referéncia analisados no capitulo 4, ou seja, apresentam embasamento

técnico para suas escolhas.

Outro ponto de destaque é a transformacéao do valor absoluto de um determinado
parametro em um mais especifico e comparavel através do calculo per capita. Essa
especificidade na mensuracdo foi realizada para os indicadores referentes ao
potencial poluidor, como, os relativos as emiss6es de GEE, ao consumo de

combustiveis e a taxa de motorizacao.

No quadro abaixo acrescentou-se a direcdo que cada indicador deve seguir para

alcancar a sustentabilidade da mobilidade urbana:

Quadro 16 - Direcao dos Indicadores-chave

Categorias Indicadores-chave Dire¢ao
Emissdes Atmosféricas EmissGes de GEE Diminuir
Consumo de combustiveis fésseis Diminuir
Combustivel e Energia Consumo de combustiveis alternativos Aumentar
Percentual de uso de energia renovavel Aumentar

Parcela da Populagdo exposta ao ruido do

Ruido Diminuir
trafego acima de 53 dB
Fragmentacdo urbana Diminuir
Uso do Solo . L
Ocupagdes irregulares Diminuir
. X Vias com calgadas Aumentar
Modo Nao Motorizado R N
Extensdo de ciclovias Aumentar
Modo Motorizado Taxa de Motorizacdo Diminuir

Fonte: Elaboracgéo proépria.

Vale ressaltar a respeito do Quadro 16 que a diregao do indicador ‘Consumo de
combustiveis alternativos’, em um cenario de mobilidade sustentavel, deve aumentar

perante a diminuicdo do consumo de combustiveis fésseis, mas ndo quer dizer que o
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etanol, o biodiesel e 0 gas natural sejam op¢des com infimo potencial poluidor. Além
disso, o indicador ‘Fragmentacéo urbana’ deve diminuir em um caminho de busca pela
sustentabilidade, uma vez que quanto menos fragmentado o espago urbano for pelos
modais de transporte motorizado, menos vias de trafego irdo existir, portanto, mais
eficiente deverd ser o transporte coletivo para atender a demanda da populacao,
assim como mais presente devera ser a mobilidade ativa, com infraestrutura e
seguranca de apoio, para permitir a populacdo uma mobilidade mais democratica,
mais acessivel financeiramente, em especial a populacdo de baixa renda. Vale
destacar que a fragmentacdo urbana aqui abordada diz respeito ao recorte da
superficie do solo urbano e ndo ao solo subterraneo, o qual em um caminho de
sustentabilidade deveria aumentar sua fragmentacdo e nao diminuir, haja vista a

relevancia da expansao do modal metroviario.

Em relagédo ao indicador ‘Ocupacgdes irregulares’, tem-se que essas areas, em
geral, representam zonas periféricas da cidade e precarias, com dificuldade de acesso
a servicos e desprovidas de infraestrutura basica, além, muitas vezes, de serem areas
instaveis ambientalmente. Assim, quanto maior este indicador, pior € o0
desenvolvimento social e humano daquela localidade, portanto, a direcdo deste no
caminho da sustentabilidade deve ser diminuir. Os demais indicadores do Quadro 16
apresentam direcbes mais Obvias na busca pela sustentabilidade perante o
entendimento comum, por exemplo, o indicador ‘Emissées de GEE’, quanto maior o
nivel de emisséo, pior para a sociedade e para o meio ambiente, tendo em vista 0s
impactos causados sobre a saide humana e sobre os recursos da natureza, dos quais

0s seres humanos e suas atividades dependem para sua sobrevivéncia.

A aplicacdo do conjunto proposto depende certamente da disponibilidade dos
dados da area de estudo, mas vale ressaltar que os indicadores de mensura¢ao mais
dificil e subjetiva ndo foram selecionados para compor este conjunto. Além disso, a
analise dos resultados, apos aplicacdo do conjunto em uma localidade, deve ser
sempre acompanhada de avaliagao critica do contexto urbano local, uma vez que, por
exemplo, um alto valor para a extensao das ciclovias néo significa que essas sejam

conectadas entre si.

Segundo Costa (2008), a aplicacao de avalia¢cdes nas cidades, por meio do uso

de indicadores e indices, permite a identificacdo de fatores criticos e de maior impacto
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para a melhoria de aspectos globais e setoriais da mobilidade urbana, fornecendo
assim subsidios para a proposicao de politicas e estratégias que visam a mobilidade

sustentavel.
6 CONSIDERACOES FINAIS

A busca pelo desenvolvimento sustentavel se da a partir do enfrentamento de
alguns desafios sociais, econdmicos e ambientais, assim como pode encontrar
algumas barreiras institucionais e politicas, haja vista que a formulagéo de politicas e
regulamentacbes de promocdo da sustentabilidade dependem dos agentes
tomadores de decisdo. Os objetivos globais a que se busca atingir por meio do
desenvolvimento sustentavel encontram-se representados pelos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela ONU, também conhecidos
como Agenda 2030, cujo proposito geral é erradicar a pobreza e promover
universalmente a prosperidade econdémica, o desenvolvimento social e a protegao
ambiental. Ja a busca pela sustentabilidade urbana tem como obstaculo o crescimento
populacional, o qual traz desafios adicionais ao esforco de cumprir os ODS, em
especial o ODS 11, que propfe tornar as cidades e os assentamentos humanos

inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Desse modo, a construcdo da sustentabilidade, seja ela urbana, ou a mais
ampla, depende de planejamento e vontade politica de buscar na pratica qualidade
de vida para a sociedade — conceito este um tanto amplo e subjetivo, uma vez que
envolve diferentes aspectos, como, cultura, educacéo, nivel de ruido, polui¢cao do ar,
preservacdo de ecossistemas, renda familiar, dentre outros, além de apresentar
diferentes concepcbes a depender da percepcdo de cada individuo. Assim, faz-se
relevante, em contexto de planejamento, primeiro se definir o que se busca atingir, ou
seja, quais sao o0s objetivos, para em seguida se estabelecer os critérios e os métodos

gue irdo embasar essa busca.

Para transformar a realidade de um aspecto urbano em uma mais sustentavel
faz-se preciso, primeiramente, conhecer a real situacdo deste aspecto em andlise e,
para isso, 0 uso de indicadores e/ou indices € fundamental. Os resultados advindos

desses instrumentos de avaliagdo podem, posteriormente, servir de base para a
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proposicdo de politicas publicas, de regulamentacfes, ou até mesmo de parametro

de comparacdo com outras realidades.
Segundo Machado (2010, p.136):

As politicas urbanas devem viabilizar o pleno desenvolvimento das
funcdes sociais da cidade como um todo e proporcionar aos habitantes
condi¢des adequadas de moradia, trabalho, saude, educacéo, lazer e
transporte. A cidade € o espaco de legitimacdo das politicas urbanas
gue devem, necessariamente, levar a inclusdo social, a eficiéncia e a
equidade.

No espaco urbano, a exclusdo social, que em geral se associa a segregacao
espacial, haja vista a concentracdo das ocupacgles irregulares em areas mais
periféricas da cidade, atribui aos individuos deste grupo menor mobilidade e, portanto,
menor acessibilidade aos bens e servicos que a cidade oferece. Segundo Machado
(2010, p.136), uma estratégia de combate a excluséo social € a garantia de acesso
aos servicos publicos essenciais, dentre 0s quais esta o transporte coletivo que atua

como importante agente de inclusédo social.

Se, de um lado, os transportes motorizados alavancam o
desenvolvimento econdmico, ao promover maior integracdo entre
individuos e regibes, por outro, consomem 0s estoques de recursos
naturais, aumentam as emissfes sonoras e atmosféricas, a
inseguranca viaria, os congestionamentos etc. (Machado, 2010,
p.137).

A busca pela sustentabilidade da mobilidade urbana perpassa pelo desincentivo
ao transporte motorizado individual ou com numero reduzido de passageiros, pelo
incentivo a mobilidade ativa, que seria 0 andar a pé e de bicicleta, desde que para
isso haja infraestrutura de suporte, o que envolve desde vias exclusivas a seguranca
publica, e também o incentivo a eficiéncia dos transportes coletivos, com uso de

energia limpa e combustiveis alternativos.

A contabilizacdo, quantitativa e/ou qualitativa, dos aspectos da mobilidade
urbana de uma localidade pode ser realizada a partir de um conjunto de indicadores
gue mensurem parametros diferentes desta realidade a fim de se identificar as
potencialidades e as fragilidades do setor de transporte no contexto da mobilidade
sustentavel. Neste sentido, este trabalho buscou contribuir com a proposi¢cdo de um
conjunto de indicadores para avaliacdo das condi¢cdes da mobilidade urbana de uma

localidade com vistas a sustentabilidade ambiental.
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A pesquisa bibliografica e o estudo do material selecionado confirmam a
importancia da atividade de transportes para a sustentabilidade urbana. A elaboragéo
de um conjunto mais restrito e mais coerente de indicadores ambientais —
considerados os mais relevantes — sobre a mobilidade urbana permite que haja néo
apenas uma melhor avaliacdo e um entendimento mais consensual do desempenho
ambiental dessa atividade, como também, uma melhor condi¢cdo para a formulacéao

de politicas publicas para a superacao dos problemas encontrados.

Cabe destacar que a reviséo bibliografica contemplada neste trabalho buscou
incluir os principais conceitos relacionados a sustentabilidade e sua contextualizagédo
urbana, o uso de indicadores e indices para avaliacdo e monitoramento, além de
aspectos relativos a mobilidade urbana sustentavel. A partir da selecédo de estudos
nacionais e internacionais a respeito da mobilidade sustentavel, buscou-se
estabelecer um referencial tedrico acerca do que seria relevante considerar em uma

avaliacdo e monitoramento, no sentido de promover o conceito.

Dado que este trabalho trata da avaliacdo da sustentabilidade ambiental da
mobilidade urbana, fica como recomendacdo para trabalhos futuros a andlise das
esferas social e econdmica. Além disso, 0 conjunto de indicadores ambientais aqui
proposto pode servir como ponto de partida para a formulacdo de um indice de
sustentabilidade para as cidades. Segundo Costa (2003, p.125), é fundamental ainda
avaliar o quanto as questdes relacionadas a mobilidade urbana tém contribuido para

o desenvolvimento sustentavel das cidades.
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