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RESUMO

SOUZA, Marcello Victorino Junqueira de. Procedimento Metodologico para Hierarquizar
0 Potencial do DOTS ao longo de Corredores de Transporte: Cenarios possiveis para o
BRT TransCarioca. Rio de Janeiro, 2016. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Engenharia
Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

Essa pesquisa de disserta¢do tem o objetivo de propor um procedimento metodologico
para hierarquizar o potencial do Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel
(DOTS) ao longo de corredores de transporte, permitindo apoiar o processo de tomada de
decisdo referente ao local de realizacdo de intervencOes urbanas que contribuam para
promover um desenvolvimento urbano mais sustentavel. A revisdo bibliografica estruturada
permitiu identificar os principais parametros que contribuem para o sucesso do DOTS, com
enfoque especial na realidade de paises em desenvolvimento. Por meio da Anélise Espacial
Multicritério, verifica-se a presenca e proximidade de elementos de interesse ao nivel das
estacdes de um corredor de transporte, atribuindo uma pontuacdo normalizada entre 0 e 1. O
procedimento proposto configura-se como flexivel, uma vez que cabe ao pesquisador a
responsabilidade de selecionar os critérios e elementos a serem incorporados na andlise,
dentre os dados georreferenciados disponiveis. Tais critérios e elementos devem ser
ponderados utilizando o método de Analise Hierarquica de Processo (AHP). Buscando
ampliar a participacdo popular no planejamento urbano, recomenda-se que tal etapa de
ponderacdo seja aplicada a especialistas, mas também a representantes da sociedade
organizada. Ao final do procedimento, realiza-se a operagéo de algebra de mapas, anulando a
pontuacdo de regides que atendam a critérios eliminatorios. Para exemplificar seu potencial,
aplica-se a ferramenta proposta sobre o corredor do BRT TransCarioca, no Rio de Janeiro.
Realiza-se uma analise de sensibilidade, comprovando-se que variacdes nos pesos dos
critérios impactam o resultado final, destacando a importancia da etapa de ponderacdo. Os

resultados obtidos sdo consistentes com estudo similar recentemente realizado.

Palavras-chave: Analise Espacial Multicritério; Desenvolvimento Urbano Sustentavel;

Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel; Paises em Desenvolvimento.



ABSTRACT

SOUZA, Marcello Victorino Junqueira de. Procedimento Metodologico para Hierarquizar
o Potencial do DOTS ao longo de Corredores de Transporte: Cenarios possiveis para o
BRT TransCarioca. Rio de Janeiro, 2016. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Engenharia
Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

The main objective of this research aims to develop a methodological procedure to
rank the Transit-Oriented Development (TOD) potential along transit corridors, supporting
the decision-making process regarding the location of urban interventions to be executed in
order to promote a more sustainable urban development. After a structured literature review, it
was possible to identify the main parameters contributing to TOD success, with special regard
to developing countries. Applying Multi-Criteria Spatial Analysis on a station-level, it was
possible to compute the presence and proximity of elements of interest in relation to the
studied transportation corridor, attributing them a normalized score between 0 and 1. The
proposed procedure is flexible, considering the selection of criteria and analysis elements falls
under the researcher responsibility, which may freely choose from the available georeferenced
data in the study region. Those criteria and analysis elements ought to be weighted by the
Analytic Hierarchy Process (AHP). In order to increase public participation in the urban
planning process, it is recommended interviewing not only multidisciplinary experts but also
representatives from the organized civil society. As the final step, the Map Algebra operation
allows to nullify the final score of a specific region whenever an elimination criterion is met.
In order to exemplify its potential, the proposed framework is applied to the BRT
TransCarioca corridor in Rio de Janeiro. A sensitivity analysis in the criteria weighting
proved small variations being able to impact the final results, highlighting the relevance of the

weighting step. The obtained results are consistent with a similar study recently developed.

Key-words: Multi-Criteria Spatial Analysis; Sustainable Urban Development; Transit-

Oriented Development; Developing Countries.
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1 INTRODUCAO

De acordo com as Nacbes Unidas, acredita-se que até 2030 cerca de 60% da
populacdo mundial vivera em cidades (ONU, 2015). Essa tendéncia pode ser explicada pelos
beneficios oferecidos pela vida na cidade, como maior oferta de trabalho, facil acesso a

opcOes de comércio, unidades de salde, escolas, religido, lazer, moradia e servigos em geral.

Porém, se a expansdo da cidade ndo for devidamente planejada para comportar o
aumento de habitantes e frequentadores, podem ocorrer externalidades com significativo
impacto na qualidade de vida da populacdo, como dissonancia entre a oferta e a necessidade
por infraestrutura basica (energia, abastecimento de agua, coleta de lixo e esgoto etc.). Como
resultado do descompasso entre o aumento da necessidade de movimentacdo de pessoas e
mercadorias em relacdo aos investimentos em mobilidade urbana, formam-se constantes e

extensos congestionamentos.

Além de prejudicar o desenvolvimento econdmico local, as externalidades dos
congestionamentos provocam ainda o “alargamento de distancias” que dificultam o acesso aos
beneficios promovidos pela vida na cidade (trabalho, educacdo, lazer etc.); além de afetarem
significativamente 0 meio ambiente. Diversos estudos comprovam o impacto do setor de
transportes sobre a poluicdo sonora e atmosférica, assim como o elevado consumo de
combustivel féssil, configurando-se como uma das principais setores gque agravam as
mudangas climaticas (CARVALHO, 2011; COLVILE et al., 2001; FAIlZ, 1993;
KRZYZANOWSKI; KUNA-DIBBERT; SCHNEIDER, 2005).

De fato, reconhecendo a importancia do setor de transportes sobre o desenvolvimento
sustentavel das cidades, foi estabelecida em 2012 a Lei N° 12.587, denominada Politica
Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), com o objetivo de aproximar o planejamento dos
transportes ao do uso do solo, quebrando o paradigma do modelo de cidade dependente do

uso do automovel.

De acordo com a PNMU, os principios essenciais para quebrar o paradigma do
desenvolvimento “carrocéntrico” devem ser a priorizacdo ao transporte coletivo publico e o
estimulo ao uso de transporte ativo, como caminhada ou bicicleta, ampliando as alternativas a
utilizacdo do automoével. No entanto, as recomendagdes extrapolam a infraestrutura e
tecnologia do sistema de transportes: sdo destacados mecanismos para garantir o direito do

acesso aos servigos disponibilizados na cidade (equidade social), como acessibilidade
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universal e modicidade tariféria; além do empoderamento das comunidades locais, por meio

da participagéo popular na elaboragéo dos planos urbanos.

Tais principios estdo alinhados ao conceito urbanistico do Desenvolvimento Orientado
ao Transporte Sustentavel (DOTS), ja aplicado com sucesso em diversos locais no mundo,
particularmente nos Estados Unidos da América, como medida para conter 0 espraiamento

urbano e o decorrente desenvolvimento dependente do uso do automével (subdrbios).

Assim, 0 modelo do DOTS se configura como interessante alternativa para promover
o0 desenvolvimento de forma mais sustentavel. Com o objetivo de promover a reducdo da
dependéncia do automdvel, este modelo urbanistico reduz a necessidade de longos
deslocamentos por meio do uso misto do solo; enquanto estimula o uso de Transporte Nao
Motorizado (TNM), garantindo maior conforto e seguranca para pedestres e ciclistas, e amplia
a acessibilidade do sistema de transporte coletivo. Este tltimo fator se deve a localizagdo de
suas aplicacOes, restritas a intervencdes realizadas ao redor de estacOes de transporte de

média-alta capacidade, como metr6, trem, VLT, ou mesmo o Bus Rapid Transit (BRT).

Novas cidades Namero acumulado de cidades = = Tendéncia de crescimento
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Figura 1: Evolucéo de sistemas BRT no mundo
Fonte: BRT DATA, 2016 (adaptado pelo autor)

De fato, como pode ser observado na Figura 1, destaca-se o acelerado ritmo de
construcdo de sistemas BRT no mundo, notadamente sua evolucéo a partir de 2003. Segundo
dados do BRT Data (2016), a tecnologia de transporte BRT esta presente em mais de 200
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cidades no mundo, com extensdo total de cerca de 5.500 quildmetros e responsavel por
transportar mais de 34 bilhdes de passageiros por dia.

Esta rapida expansdo do BRT pode ser explicada por sua ampla adocéo por paises em
desenvolvimento, justificada pelos reduzidos custo de construcdo e tempo de conclusdo
quando comparados ao de sistemas ferroviarios (TIRACHINI; HENSHER e JARA-DIAZ,
2010). Tal tendéncia foi corroborada pelos recentes investimentos realizados no Brasil em
fungéo da realizacdo da Copa do Mundo e, particularmente a cidade do Rio de Janeiro, sede
das Olimpiadas 2016.

Dessa forma, as regides no entorno de estagdes de transporte de média-alta capacidade
se configuram como propensas oportunidades para a realizacéo de intervenc@es urbanas a fim

de promover um desenvolvimento mais sustentavel e equitativo.

1.1 PROBLEMA E MOTIVACAO

As intervencdes urbanas, sejam a construcdo de novos empreendimentos, pontos de
interesse, ou mesmo a demolicdo de viadutos, tém a finalidade de promover o
desenvolvimento urbano de determinada regifo. A parte de suspeitas de corrupcéo e conflitos
de interesse, a definicdo do local de realizacdo, assim como suas caracteristicas de projeto,
deve ser embasada em estudos e conceitos que visam maximizar os beneficios sociais,

econdmicos e ambientais para a populacdo de uma cidade (BRASIL, 2001).

O conceito do DOTS ja vem sendo amplamente pesquisado e aplicado com sucesso
desde a década de 1990, principalmente nos EUA (BEIMBORN et al., 1992; BERNICK;
CERVERO, 1997; CERVERO, 1994) e China (CHANG; CHENG; DU, 2000 e FENG;
CHANG, 1993 apud LIN; GAU, 2006).

No entanto, Cervero (2013) chama atencdo para o fato de que o mesmo éxito nao foi
observado em paises em desenvolvimento. Assim, além de caracteristicas intrinsecas da
distinta realidade econdmica e social entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
conforme abordado nos trabalhos de Oliveira et al. (2014) e Simas e Bodmer (2013), o
sucesso de projetos baseados no conceito DOTS depende também da distribuicdo de fatores

espaciais especificos.
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Dessa forma, sem um procedimento metodoldgico para apoiar a tomada de decisdo,
que leve em consideracdo atributos espaciais importantes para o sucesso de DOTS em paises
em desenvolvimento, coloca-se a seguinte questdo: Aonde promover intervencdes urbanas

para maximizar os beneficios do desenvolvimento urbano sustentavel?

Para responder essa pergunta, o problema principal que sera estudado neste trabalho é
justamente a lacuna metodoldgica referente a analise espacial ao longo de um corredor de
transporte, no nivel de estacdo, que permita identificar as regides com maior potencial de
sucesso para o desenvolvimento urbano sustentavel — de acordo com o conceito DOTS.

Tal conhecimento permitird apoiar a etapa de selecdo de regides para a realizacdo de
intervencdes urbanas com a finalidade de promover o desenvolvimento urbano de forma
sustentavel. Isto €, garantindo o crescimento econdmico de determinada regido aliado a
ganhos nos campos ambiental e social, como a melhoria da mobilidade urbana e
acessibilidade, uso misto do solo e diversificada oferta de habita¢des, contribuindo ainda para
mitigar as externalidades dos congestionamentos e ampliar a equidade e justica social —

principais motivacfes dessa pesquisa.

1.2 RELEVANCIA DO PROBLEMA

Caso o processo de desenvolvimento urbano ocorra de forma ‘“natural”, sem ser
orientado por um modelo sustentavel como o DOTS, se fortalece a tendéncia de concentracéo
de investimentos publicos em regies ja favorecidas, culminando na gentrificacdo e ampliagéo
do espraiamento urbano (MARICATO, 2001; MARICATO e FERREIRA, 2002,
VASCONCELLOS, 2013). Além disso, constata-se tambeém a segregacdo entre zonas
residéncias e oportunidades de trabalho (Spatial Mismatch), o que contribui para ampliar as
distancias e reduzir o acesso a oportunidades e servicos da cidade (RIBEIRO, RODRIGUES e
CORREA, 2010).

Por outro lado, é importante ter em mente que os resultados do planejamento integrado
do uso do solo e de transportes séo observados em médio a longo prazo. Logo, a realizacdo de
intervencdes em locais inadequados se configura como uma ma aplicacdo de recursos: perde-
se a oportunidade de investir em uma regido com maior potencial de sucesso para 0
desenvolvimento urbano sustentavel, enquanto agravam-se 0s problemas referentes ao

congestionamento e inequidade social. Além de denegrir a imagem do conceito e da propria
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capacidade da administracdo publica, perdendo o apoio popular, 0 que pode vir a

comprometer o sucesso de futuras intervengoes.

Sobre esse aspecto, ressalta-se a manifestacdo de diferentes interesses que exercem
influéncia sobre a localizacdo e caracteristicas das intervencdes a serem realizadas (BRITO e
SOUZA, 2005; HARVEY, 2014; MARICATO, 2015). Destaca-se entdo a importancia da
“defensabilidade” das decisdes tomadas pelo Governo, que devem ser transparentes e com a

finalidade de desenvolver e melhorar a qualidade de vida da populacéo.

Assim, destaca-se a relevancia da utilizacdo de um procedimento metodoldgico
quantitativo para dar suporte a tomada de decisdo, que leve em consideracdo aspectos
espaciais e permita capturar a opinido de representantes da sociedade; agregando
transparéncia e apoio da populacdo, fundamental para o sucesso de qualquer intervencédo

urbana.

1.3 OBIJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

O objetivo geral desta pesquisa consiste em propor um procedimento metodolédgico
para hierarquizar o potencial de desenvolvimento urbano sustentdvel embasado no conceito
do DOTS, avaliando regides ao longo de um corredor de transporte de média ou alta
capacidade. Este procedimento permitira apoiar a tomada de decisdo sobre a localizacdo de

intervencdes urbanas para promover um desenvolvimento urbano mais sustentavel.
Para tal, alguns objetivos especificos se fazem necessarios, sendo:

% Identificar os principais parametros que influenciam o sucesso de intervengdes
urbanas embasadas no conceito urbanistico do DOTS, atentando também para a
realidade de paises em desenvolvimento;

% Propor um procedimento metodolégico que permita avaliar espacialmente a
contribuic@o destes principais parametros identificados, levando em consideragédo
sua proximidade em relacdo as estacdes de transporte do corredor estudado. Ainda,
deve ser replicavel para outros modos e locais, além de flexivel, possibilitando
capturar as particularidades de cada regido a ser estudada; e

s Exemplificar o potencial do procedimento metodolégico proposto no suporte a

tomada de decisdo, aplicando-o a um exemplo ilustrativo para identificar as
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localizag®es mais indicadas para a realizacdo de intervengdes urbana embasadas no
DOTS.

1.4 JUSTIFICATIVA

Estudos de localizacdo sdo amplamente empregados desde a década de 1970,
permitindo identificar locais mais adequados em relacdo a otimizacdo de determinados
parametros. Como por exemplo, estudos para determinar o local de instalagdo de uma fabrica
— ou unidade de emergéncia — buscando minimizar a funcdo objetivo do custo/tempo de
transporte para destinos especificos (CURRENT; MIN e SCHILLING, 1990; MELO;
NICKEL e SALDANHA-DA-GAMA, 2009; TOREGAS et al., 1971).

Com a expansdo e facilidade do uso de Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), as
heuristicas e algoritmos de otimizacdo, tipicamente adotados em pesquisa operacional,
ganharam ainda mais destaque quando aliadas a facilidade de processamento de maior
quantidade de dados espaciais (KUO; CHI; KAO, 2002; MURRAY, 2010; VAN ECK; DE
JONG, 1999). No entanto, verifica-se pouco avan¢o em sua aplicacdo na analise do ambiente

construido e desenvolvimento urbano.

Em seu estudo, Cervero (2002) empregou o método de escolha discreta para investigar
a influéncia de caracteristicas do ambiente construido sobre o comportamento do individuo
quanto a escolha do modo de transporte. O autor comprova que atributos referentes a
densidade, diversidade do uso do solo e desenho/caracteristicas da infraestrutura urbana,
particularmente a disponibilidade e qualidade de calgcadas, aumentam a tendéncia de
utilizacdo do transporte publico. Consolida-se entdo como um importante trabalho ao destacar
a contribuicdo do uso de informacOes espaciais, aliada a dados demograficos, para avaliar o

comportamento de individuos (escolha modal).

De forma similar, Miller, Tscharaktschiew e Haase (2008) realizaram um estudo para
modelar a escolha modal referente a deslocamentos casa-escola. Porém, promovem avango
metodologico ao incluir em sua abordagem a distancia relativa a cada escola, buscando
identificar padrdes espaciais que influenciam em sua selecdo. Embora utilizem dados sobre a
condigdo climatica e caracteristicas dos individuos, sua metodologia ainda ndo abordava o

potencial de desenvolvimento urbano de cada regiéo.
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Recentemente desenvolvido pelo ITDP (2016), destaca-se a “Ferramenta para
avaliacdo do potencial de DOTS em corredores de transporte” como 0 trabalho que mais se
assemelha a esta pesquisa de dissertacdo. Embora o objetivo geral seja similar, suas
metodologias divergem. A ferramenta proposta pelo Instituto de Politicas de Transporte e
Desenvolvimento (ITDP), especificamente sua primeira parte, adota uma abordagem
estruturada e com peso dos critérios previamente definidos. Sua construgdo consiste
basicamente na normalizacdo de dados espaciais em relacdo a area de cobertura ao redor das
estacdes de transporte, definidas por um raio de 400 metros (distancia linear) — equivalente a
uma caminhada de 5 minutos —; prosseguindo entdo para a classificacdo qualitativa em trés

niveis (baixo, médio e alto) de acordo com critérios especificos.

Embora essa metodologia contemple um amplo espectro teméatico em sua avaliagao
preliminar (considerando densidade de quadras e acesso a saneamento basico, por exemplo), a
simplificacdo na determinacdo da area de estudo, adotando distancia linear, se configura como
uma limitacdo da ferramenta pelos seguintes motivos: 1) trata a distancia equivalente a uma
caminhada de 10 a 15 minutos de forma igual entre todas as estacOes, independente das
caracteristicas da rede de calcadas no entorno de cada uma; além de tornar-se rigido por 2)
ndo ser capaz de capturar a contribuicdo de possiveis fatores significativos na avaliacdo que
estejam localizados proximo a fronteira das areas de estudo; e 3) ndo bonificar elementos

mais proximos.

Assim, apresenta-se como oportunidade de pesquisa o desenvolvimento de
procedimento metodologico capaz de analisar dados e indicadores espaciais relevantes ao
DOTS, porém que seja capaz de agregar maior flexibilidade quanto a area de estudo. Como
por exemplo, capaz de levar em consideracdo uma estacdo de metrd que esteja localizada a
apenas poucos metros além da fronteira da area de estudo; e atribuir pesos diferentes em
funcdo de sua proximidade em relagéo a estacdo de transporte, tratando de forma diferenciada

elementos de andlise localizados a 5, 10 ou 15 minutos de distancia de caminhada.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este Capitulo 1 apresenta a contextualizacdo do problema que motivou a pesquisa e
sua relevancia, alem dos objetivos geral e especificos definidos para a dissertacdo, assim

como 0s argumentos que o justificam.
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O Capitulo 2 trata sobre o conceito do DOTS, comentando sua origem, principais
méritos, criticas e casos de sucesso. Apresentam-se ainda os critérios empregados na
estratégia de busca da revisao bibliografica estruturada, realizada para identificar os principais

parametros que influenciam o éxito deste modelo urbanistico.

O Capitulo 3 descreve a construcdo do procedimento metodoldgico proposto,
detalhando cada uma de suas cinco etapas, sendo: I) Definicdo da area de estudo; II)
Determinacdo dos elementos espaciais disponiveis e que podem ser usados na analise; Il1)
Processamento dos dados por meio da rotina de anlise espacial; IV) Ponderacao dos critérios
e seus respectivos elementos, por meio de entrevista a especialistas e representantes da
sociedade organizada; e V) Algebra de mapas, consolidando a pontuacdo obtida e ponderada
em um Unico mapa de calor, referente ao potencial de sucesso para o DOTS. Por ultimo,
apresenta ainda importantes informacdes, como a exequibilidade do método, as premissas

adotadas em sua construcdo e suas principais limitagdes.

Ja o Capitulo 4 consiste na aplicacdo do procedimento proposto em um exemplo
ilustrativo referente ao corredor de transporte BRT TransCarioca. Os resultados obtidos séo
avaliados e comparados com estudo similar, realizado em 2016 pelo ITDP. Realiza-se ainda a
hierarquizacéo do potencial DOTS de cada estagdo, além de uma anélise de sensibilidade, que

avalia o impacto da variacdo dos pesos dos critérios sobre os resultados obtidos.

Por dltimo, no Capitulo 5, destacam-se as principais conclusdes obtidas pelo
desenvolvimento da pesquisa de dissertacdo, apresentando ainda recomendacdes para estudos

futuros.
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2 DESENVOLVIMENTO ORIENTADO AO TRANSPORTE SUSTENTAVEL

De acordo com Gongcalves, Portugal e Nassi (2009), o conceito do DOTS pode ser
entendido como um modelo de ordenamento territorial baseado na promocdo de
deslocamentos sustentdveis e uso misto do solo, resultando na menor dependéncia do uso do

automovel.

Em um dos principais trabalhos na literatura académica sobre o assunto, Cervero e
Kockelman (1997) sumarizam as estratégias para o sucesso do DOTS em um esquema de

“trés dimensdes”, conhecido como 3D: Densidade, Diversidade e Desenho urbano.

A maior Densidade proxima a estacdes de transporte de média-alta capacidade amplia
virtualmente a cobertura do sistema, aumentando a quantidade de potenciais usuarios para o
sistema de transporte publico. A Diversidade do uso do solo promove equilibrio entre
moradia, comércio e lazer, promovendo maior conveniéncia para pequenos deslocamentos
complementares que podem ser realizados com mais eficiéncia sem o automavel. Por Gltimo,
estd o Desenho urbano, uma vez que um ambiente amigavel para a circulacdo de pedestres e

ciclistas incentiva o transporte ativo e facilita a integracdo com o transporte publico.

Complementado posteriormente por Ewing e Cervero (2001; 2010), foram
incorporadas duas novas dimens@es, consolidando os 5D°s do ambiente construido para o
sucesso de DOTS: Destino (especificamente, seu nivel de acessibilidade) e Distancia em

relacdo ao sistema de transporte publico de alta capacidade.

A acessibilidade do Destino representa a facilidade com que atragdes podem ser
alcancadas, tipicamente medido em fungéo da quantidade de postos de emprego ou atividades
comerciais dentro de determinada distancia de caminhada a partir de uma estacdo de
transporte. No entanto, esta dimensdo — que se sobrepdem a propria dimenséo de Diversidade
— ndo deve ser confundida com a acessibilidade local, que enfoca a facilidade “média” de
acesso a atracbes a partir do domicilio (HANDY, 1993). Ja a Distancia até o transporte
representa a facilidade de acessar o sistema de transporte publico, sendo tipicamente medido

pela densidade de estacdes.

A sexta dimensdo pode ser considerada como Demanda, mais especificamente
medidas de gerenciamento da demanda de transporte, conforme abordado em Guo, Agrawal e
Dill (2011). Ainda apresentada no trabalho de Ewing e Cervero (2010), embora néo esteja
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diretamente relacionada ao ambiente construido, a Demografia representaria a sétima

dimensao de influéncia para o sucesso do DOTS.

De fato, alguns trabalhos recentes reforcam a importancia da demografia ao se buscar
promover o desenvolvimento urbano sustentavel. Isto €, incluindo na avaliacdo as
caracteristicas da populacdo das regides estudadas. Um bom exemplo é a evolucdo do
indicador de acessibilidade Pessoas Proximas ao Transporte Pablico (do inglés, People Near
Transit - PNT), proposto pelo ITDP.

Em sua versdo inicial, ITDP (2015) define o indicador PNT como a proporgédo
populacional compreendida em um raio de até 1 quilémetro a partir de estacdes de transporte
de média-alta capacidade, como metr, trem, VLT ou BRT. Porém, sua evolugdo ¢é
apresentada como “PNT Social”, estratificando a proporcéo populacional proxima a estacdes
de transporte em funcéo da faixa de renda per capita (OLIVEIRA et al., 2016). Assim, este
novo indicador permite avaliar a dispersdo da acessibilidade em funcdo da faixa de renda,

analisando os impactos decorrentes de novos investimentos em mobilidade sobre a equidade.

Solidifica-se, assim, uma relevante vertente de estudos sobre acessibilidade e
mobilidade urbana, porém com enfoque em grupos economicamente desfavorecidos e
minorias, ambos historicamente marginalizados (LITMAN, 2010; PEREIRA, 2016).

Diversos materiais disponibilizados gratuitamente servem como guias para apresentar
os elementos do conceito DOTS, seus beneficios, estratégias e casos de sucesso; todos com
abordagem similar (EMBARQ, 2015; ITDP, 2014; METRO, 2016; SGA, 2016; SOUND
TRANSIT, 2014; WPPD, 2011).

A organizagdo Smart Growth America (SGA), por exemplo, pesquisa e promove a
disseminacdo de estratégias para o crescimento sustentavel nos Estados Unidos. Como pode
ser visto em seu recente relatorio (SGA, 2016), o conceito do DOTS exerce significativa
influéncia em suas recomendacOes para promover a recuperacdo da economia americana.
Aliado a reivindicacdo por Calcadas Completas (Complete Streets), maior quantidade e
diversidade na oferta de habitacdo e empoderamento de pequenas comunidades (Place
Making), esta organizacdo acredita ser possivel estimular o desenvolvimento urbano

sustentavel por meio da integragédo entre planejamento do uso do solo e dos transportes.

Outra organizagdo que merece destaque por seu papel em pesquisar e disseminar boas

praticas para o desenvolvimento urbano, melhoria nas condi¢cdes de mobilidade e qualidade de
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vida da populagdo é o ITDP. Em seu reconhecido guia, intitulado “Padrio de Qualidade
TOD” — que serve como base de referéncia para diversos outros estudos —, o conceito do
DOTS é apresentado em sua forma mais ampla, sendo traduzido em oito principios
fundamentais (ITDP, 2014):

1. Ambientes que estimulem a caminhada, tendo atrativos como sombra de
arvores e diversidade de servicos, tornando o saudavel ato de caminhar ainda
mais agradavel;

2. Redes que priorizem o transporte ndo motorizado, garantindo seguranca e
conforto para o uso de modos de transporte a propulsdo humana, como a
bicicleta;

3. Malhas urbanas conexas, que formem uma rede integrada pela abundancia de
ruas e caminhos que se conectam, aliado a quadras mais curtas, “encurtando”
as distancias e favorecendo modos de transporte ativo e publico;

4. Transporte publico de qualidade, operando com adequada frequéncia,
regularidade e modicidade tarifaria, reduzindo custos e tempo de
deslocamento, o que contribui para “capturar” usuarios dos automaveis;

5. Uso misto do solo, promovendo equilibrio entre op¢des de moradia, trabalho e
lazer, promovem ambientes mais animados e com diversificada oferta de
servigos, reduzindo a necessidade de longos deslocamentos;

6. Adensar as malhas urbanas, permitindo maximizar o aproveitamento da
infraestrutura disponivel. Além disso, regifes de maior densidade concentram
a circulagdo de pessoas, resultando em maior sensacdo de seguranca e
estimulando o desenvolvimento da economia local,

7. Compactar 0 espaco urbano, permitindo que as pessoas residam proximas das
atividades e servicos desejados, contrapondo-se ao modelo de espraiamento; e

8. Mudar o paradigma carrocéntrico, contribuindo para capturar usuarios do
automovel para o sistema de transporte publico. Tal mudanga comportamental
é resultante da aplicagdo combinada dos demais principios, apoiada por
politicas de gestdo de estacionamento e reducdo dos espacos destinados

exclusivamente aos automoveis (sua circulagdo e estacionamento).

Tipicamente, este conceito se concentra na regido definida por um raio de 800 metros
a partir de uma estacdo de transporte de média ou alta capacidade; ou seja, equivalente a uma

caminhada de 10 minutos, conforme experiéncia compartilhada pelo Departamento de
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Transporte de Seattle (SDOT, 1999). No entanto, considerando que um sistema de transporte
opere com adequado nivel de servico, admite-se um ligeiro incremento na distancia aceitavel
de caminhada. Assim, o ITDP (2014) sugere a adog¢éo de raio de um quilémetro de distancia,

0 que representaria uma caminhada entre 10 a 15 minutos.

2.1 CRITICAS

E importante destacar que alguns estudos apontam criticas sobre a real efetividade do
conceito DOTS, particularmente em relacdo ao fendmeno de Self-Selection. Tais estudos
guestionam se o ambiente construido exerce de fato influéncia na mudanca comportamental
das pessoas que nele residem e trabalham; levantando a hipOtese de que pessoas com
comportamentos especificos (habitos mais sustentaveis) tendem a optar por residir em locais
que reproduzam os principios do DOTS (BOARNET e CRANE, 2001; HANDY, 1996;
CERVERO e DUNCAN, 2002; SERMONS e SEREDICH, 2001; VAN WEE, 2009).

Entretanto, & parte da questio filosofica deste dilema do “Ovo-Galinha” — discutindo
sobre uma possivel relacdo de causalidade entre 0 DOTS e o fendmeno de auto selecdo (Self-
Selection) —, diversos estudos comprovam os beneficios da implantacdo deste modelo de
ordenamento territorial (CERVERO, 1994; CERVERO; FERREL; MURPHY, 2002; CITY
OF WINNIPEG, 2011; HANDY, 1996; KAY; NOLAND; DIPETRILLO, 2014; MU; DE
JONG, 2012; NOLAND; DIPETRILLO; TULACH, 2013; PUGET SOUND REGIONAL
COUNCIL, 1999).

Uma vez observadas as criticas ao modelo, faz-se necessario buscar casos de sucesso
que suportem sua capacidade em orientar um desenvolvimento urbano de forma mais

sustentavel.

2.2 CASOS DE SUCESSO

Sendo amplamente empregado com sucesso em paises desenvolvidos, Hendericks e
Goodwill (2002) afirmam que o DOTS se consolidou como um dos principais modelos de
planejamento urbano nos EUA, contribuindo para mitigar o acelerado ritmo de espraiamento,

tipico de cidades norte-americanas.
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J& no contexto Europeu, tal conceito e nomenclatura ndo apresentaram expressivo
impacto, uma vez que o modelo de ordenamento tradicional de suas cidades se desenvolveu,
historicamente, com base justamente no sistema de transporte puablico. No entanto, conforme
ressaltado em amplo estudo de revisdo elaborado por Rayle (2008), os principios do DOTS
influenciaram a implantac&o de diversas medidas, como a restri¢do ao acesso de veiculos em
determinadas ruas e a reducdo de vagas de estacionamento. Destaca-se ainda importantes
alteracdes na regulacdo do uso do solo para novos empreendimentos, impondo um limite
maximo de vagas (ao invés de exigir uma quantidade minima) e possibilitando maior
adensamento (construcdo de prédios altos) em regides atendidas por transporte publico de alta

capacidade.

Também na China foram comprovados o sucesso do DOTS, corroborando a eficacia
de seus principios para mitigar o acelerado fenbmeno de espraiamento urbano visto nas
cidades chinesas, orientando seu desenvolvimento de forma mais sustentavel (CERVERO;
DAY, 2008; MU; DE JONG, 2012).

Porém, Cervero (2013) ressalta que o mesmo nivel de sucesso ainda nao foi observado
em paises em desenvolvimento, propondo a tecnologia de transporte BRT — de reduzido custo
e tempo de constru¢cdo — como potencial solugdo para reduzir a dependéncia ao uso do
automovel e tornar suas cidades mais equitativas, orientando a realizacdo de novas

intervencdes urbanas ao longo de suas estacdes.

Considerando este potencial imobiliario, destaca-se o0 aspecto econdémico
proporcionado pela realizagdo de intervengfes embasadas no DOTS. As melhorias
resultantes, como acessibilidade e mobilidade, tendem a valorizar os imoveis, além de
estimularem a economia local, ampliando assim a arrecadacgéo fiscal dos municipios. De fato,
esta estratégia de captura da mais valia é recomendada por Suzuki, Cervero e luchi (2013),
sendo empiricamente comprovada em estudo de caso em Seul, maior metropole da Coréia do
Sul (CERVERO; KANG, 2011).

2.3 COMPLEXIDADE DE ANTAGONISMOS

Justamente este processo de valorizacdo imobiliaria, caso ndo seja devidamente

monitorado, pode provocar o perverso efeito da gentrificagdo. Isto €, a expulsdo de individuos
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de menor poder aquisitivo em fungdo do aumento do custo de vida decorrente das

intervencdes e investimentos realizados para desenvolver determinada regiéo.

O cuidado para garantir a equidade e justica social se faz ressonante na realidade
brasileira, na qual o fendmeno da gentrificacdo desempenhou expressiva influéncia em seu
processo de suburbanizacdo (MARICATO, 2001), além de ampliar desigualdades e reforcar a
segregacgéo social (SOUZA, 2003). Assim, Oliveira et al. (2014) alertam para a necessidade
de colocar em prética acdes capazes de mitigar tal fendmeno, garantindo que o principio do
uso misto do solo se aplique também a diversidade de renda; e ndo apenas a sua finalidade de

ocupacéo.

Configura-se entdo como um tema que apresenta complexidade de antagonismos, uma
vez que suas proprias vantagens podem resultar em externalidades negativas —
especificamente quanto a equidade social. Logo, considerando sua caracteristica de injustica e
desigualdades sociais, é importante que as ferramentas desenvolvidas para avaliar o potencial
do DOTS sejam construidas sob a ética especifica de paises em desenvolvimento, buscando

promover um desenvolvimento urbano que seja equitativo.

2.4 FERRAMENTAS DE AVALIACAO DO POTENCIAL DOTS

Atentando para o alerta e recomendacfes de Cervero (2013), o ITDP desenvolveu
recentemente um estudo com objetivo similar ao desta dissertacdo, construindo uma
metodologia para classificar o potencial de sucesso do DOTS ao longo de corredores de
transporte. Tal ferramenta leva em consideracao particularidades do contexto de paises ainda
em estagio de desenvolvimento, como as caracteristicas do sistema de transportes, do uso do
solo e da infraestrutura urbana. O método, minuciosamente detalhado por ITDP (2016), aplica
critérios pré-estabelecidos e padroniza métricas para avaliar a influéncia de diversos aspectos
no entorno de estagdes de transporte de média-alta capacidade, classificando o potencial do
DOTS como Alto, Médio ou Baixo.

No entanto, os critérios aplicados possuem pesos ja estabelecidos, sendo padronizados
em relacdo a demais estudos e metodologias previamente desenvolvidos por tal Instituicdo. Os
elementos a serem analisados no entorno das estacfes também sdo fixados, tendo sido

arbitrados em funcdo de sua disponibilidade em escala federal.
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Reconhecendo que a maior quantidade de variaveis tende a contribuir para o melhor
resultado da avaliacdo, esta pesquisa emprega uma abordagem diferenciada da recente

ferramenta desenvolvida pelo ITDP, sendo significativamente mais flexivel.

Essa maior flexibilidade possibilita que eventuais elementos espaciais,
disponibilizados na regido de estudo, possam ser incorporados na analise, tornando a

avaliagdo mais robusta e, consequentemente, melhorando seu resultado.

Assim, para orientar o processo de escolha dos elementos a serem analisados, faz-se
necessario consultar a literatura académica a fim de identificar os principais parametros que
influenciam o sucesso do DOTS. Especificamente estudos que tenham enfoque sobre paises
em desenvolvimento e que discriminem o0s parametros que contribuem para o sucesso de

intervencdes urbanas embasadas em tal modelo de ordenamento territorial.

2.5 POTENCIAL DO DOTS: PRINCIPAIS PARAMETROS

Buscando atender ao primeiro dos objetivos especificos, realizou-se uma revisao
bibliogréafica estruturada para identificar os principais parametros que influenciam no sucesso

de empreendimentos embasados no conceito DOTS.

A seguir, sdo apresentadas a estratégia de busca, sintese dos trabalhos selecionados e

uma breve avaliacdo referente a tendéncias de publicacdo sobre o tema.

2.5.1 Estratégia de Busca

Para realizar a revisao bibliogréafica de forma estruturada, é necessario definir diversos
critérios de procura. A consolidagdo de uma estratégia de busca, de forma clara e objetiva,
promove maior qualidade na pesquisa, contribuindo para minimizar a influéncia de “auto

viés” do pesquisador e garantindo sua posterior replicabilidade.

Consultou-se entdo a base de dados da Scopus, buscando somente dentre artigos
cientificos avaliados por pares (peer-reviewed) e em inglés, sem restricdo de data. A opcgéo
por esse idioma e tipo de documento assegura maior controle de qualidade, tendo em vista
que o aceite de publicacdo em periodicos internacionais requer rigorosa etapa de revisao

andnima por pares.
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Refinou-se ainda o universo de busca ao excluir areas de conhecimento irrelevantes ao

objetivo da dissertagdo, como veterinaria, biologia, agricultura, artes e outros.

Como pode ser visto na Figura 2, a logica de busca foi aplicada ao titulo, resumo e
palavras-chave dos artigos, procurando de forma sequencial e acumulada pela presenca de

pelo menos um dos termos de cada bloco.

Tendo em vista que a finalidade da revisdo consiste em identificar os principais
parametros que influenciam no éxito do DOTS, excluiram-se o0s artigos que nao

discriminavam parametros ou que fossem relacionados ao transporte de cargas.

Estratégia de Busca
|
]

¢ ¥
| BasedeDados |  __ ["[3gicade Busca | | Critérios 1

|

Tipos de trabalho: Periédicos

cientificos revisados por pares, em
Scopus Bloco IV | BlocoV inglés, sem data limite
Local de busca no texto: Titulo,
Bloco | Bloco Il | Bloco lli
resumo ou palavras-chaves

Resultados

{
— | Inclusifo } = | B:clts:—'io .

Artigos que ndo discriminam
parametros

Trabalhos que avaliam ou
revisam parametros de
influéncia sobre DOTS Trabalhos relacionados a

Transporte de Carga

Figura 2: Fluxograma da estratégia de busca da revisao estruturada

Fonte: Elaboracédo propria

O contetdo dos Blocos ¢é detalhado na Figura 3, ilustrando ainda a quantidade de
artigos encontrados em funcédo de sua adigéo sequencial e cumulativa. O Bloco | representa o
tema principal a ser pesquisado, contendo exatamente a combinagdo de variagdes referentes

ao DOTS (em seu acrénimo em inglés, TOD) e ao Desenvolvimento Urbano Sustentavel.
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P 3
I i1 + I + v A% Selecionados
— Bloco I L | Blocoll |
Transit Oriented Development Urban Development Success Potential
or or o
Transit-oriented Development AND Sustainable Urban Development Evaluation
or or or
TOD SUD Assessment
Bloco IIT —1|___BlocoV___}
Spatial
or Review Developing Countr*

Multi Criteria

Figura 3: Resultados encontrados em fun¢ao da adi¢cdo cumulativa dos Blocos

Fonte: Elaboragéo propria

O Bloco Il tenta capturar, dentre esses artigos, 0s que possuem abordagem analitica,
tentando quantificar de alguma forma o desempenho ou potencial de sucesso do conceito
DOTS. O Bloco 11 limita um pouco mais a gama de resultados, concentrando em artigos que,
além dos quesitos anteriores, apresentem também abordagem de analise espacial ou
multicritério. O Bloco IV, no entanto, pouco contribui para reduzir a quantidade total de
resultados a serem avaliados, indicando que a grande maioria dos artigos filtrados até entdo se
embasam ou realizam alguma forma de revisdo. Por ultimo, e crucial para reduzir a
quantidade de artigos, o0 Bloco V restringe a tematica dos resultados sobre os que abordem
paises em desenvolvimento, utilizando o recurso de “caractere coringa” no final da palavra

(representado por um asterisco) para buscar sua forma escrita tanto no singular quanto no
plural.
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Assim, executando o processo de revisao, foi possivel identificar 22 (vinte e dois)
artigos que atendiam a logica de busca. Excluiram-se 17 (dezessete) trabalhos que néo
obedeciam aos critérios de sele¢do. Logo, a revisao estruturada permitiu selecionar 5 (cinco)

artigos, sintetizados no proximo subitem.

Ainda, a Figura 4 apresenta a evolucdo de artigos cientificos referentes ao DOTS e
Desenvolvimento Urbano Sustentavel, ao longo do tempo. Destaca-se que 0 assunto
(representado pelo Bloco 1) apresenta significativo ganho de popularidade a partir de 2008 e,
apesar de pequena queda de producdo em 2014, confirma-se a tendéncia de crescimento da
relevancia do assunto. Embora uma tendéncia de crescimento — mais moderado — também
possa ser observada sobre artigos que enfoquem a realidade de paises em desenvolvimento,

sua producdo ainda é muito pequena; cerca de 10 vezes menor, conforme dados de 2013.
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Figura 4: Evolucdo da producéo académica referente ao conceito DOTS, por tema

Fonte: Elaboracédo propria

2.5.2 Sintese da revisao

A Tabela 1 sumariza o resultado da revisdo estruturada feita com o objetivo de
identificar os principais parametros que influenciam o sucesso do DOTS, destacando critérios
e elementos de analise adotados em cada artigo, assim como sua fonte e contexto de

abordagem (realidade de pais desenvolvido ou em desenvolvimento), em ordem cronoldgica.
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Tabela 1: Principais paradmetros de influéncia sobre o Potencial do DOTS

# Fonte Critérios Elementos Contexto
Desenho Urbano EspaFo PuF)I.lco
Caminhabilidade
Diversidade de finalidades
Uso do Solo Densidade
Diversidade tipos de residéncia .
Paisem

1 Mu e de Jong (2012)

Transporte Publico

Desenvolvimento

Econdmico
2 Cervero (2013) -
Densidade
Diversidade
3 Singh et al. (2014) Desenho Urbano
Desenvolvimento
Econdémico
Ambiental
Yigitcanlar,
4 Kamruzzaman e Teriman
(2015) Social
Econémico
5  Mitra e Saphores (2016) Social

Integragdo Modal
Acessibilidade
Frequéncia
Regularidade
Pontualidade

Mercado imobiliario

Qualidade de calgadas (caminhar)
Qualidade de calgadas (bicicleta)
Equilibrio entre residéncia e emprego
Moradia social (para mais pobres)
Proximidade de escola

Proximidade de unidades de saude
Seguranga

Densidade residencial

Densidade comercial

Diversidade de finalidades

Diversidade tipos de residéncia
Qualidade de calgadas (caminhar)
Qualidade de calgadas (bicicleta)
Densidade de interse¢des semaforizadas
Investimentos privados

Quantidade de estabelecimentos comerciais
Arrecadagdo fiscal

Nivel de desemprego

Diversidade do uso do solo

Densidade residencial

Areas verdes

Malha de calgadas e ciclovias

Integragdo Modal

Proximidade de escola

Proximidade de unidades de saude
Seguranga

Quantidade de estabelecimentos comerciais
Diversidade tipos de residéncia

Proximidade de escola

Proximidade de unidades de saude

Desenvolvimento
(China)

Revisdo Paises em
Desenvolvimento
(india, China, Brasil,
Coldmbia e Africa)

Pais Desenvolvido
(Holanda)

Pais em
Desenvolvimento
(Malasia)

Pais em
Desenvolvimento
(india)

Fonte: Elaboragdo propria

O trabalho de Mu e de Jong (2012) se baseia no caso especifico da cidade chinesa de
Dalian, que embora tradicionalmente considerada como a mais sustentavel do pais, apresenta
acelerada tendéncia de espraiamento urbano nos ultimos anos, acompanhada de significativa
queda do uso de transporte publico. Os autores realizam revisao na literatura para identificar

as principais condicdes que precisam ser atendidas para que o DOTS possa ocorrer de forma
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efetiva. Além disso, critérios adicionais sdo propostos, considerados importantes sobre o
ponto de vista da realidade local de um pais em desenvolvimento. Dentre os parametros
tipicos que embasam o DOTS, o artigo destaca a qualidade do sistema de transporte publico,
notadamente sua integracdo modal; além da importancia do desenvolvimento econémico da
regido, como a taxa de valorizacdo do mercado imobiliario. Por fim, para que a avaliacdo
possa ser expandida para demais cidades, os autores propdem uma classificacdo especial em
funcao de sua relevancia, definindo cada uma das condi¢des identificadas como “Critica” ou

“Importante”.

Cervero (2013b) desenvolve uma revisdo sobre casos de aplicacdo do DOTS ao longo
de corredores de transporte em diversos paises em desenvolvimento, comentando seus
principais méritos e falhas, assim como desafios a serem superados. Além do tradicional
enfoque nas 5 Dimensdes do ambiente construido, o autor destaca alguns novos fatores,
considerando-os até mesmo mais importantes do que as condi¢ces de Densidade e
Diversidade do uso do solo — que sdo tipicamente elevadas em paises em estagio de
desenvolvimento. Dentre estes fatores, pode-se mencionar a qualidade das calgcadas no
entorno das estagOes, facilitando a circulagdo de pedestres e ciclistas (ampliando
acessibilidade para ambos os géneros e diferentes idades); maior equilibrio entre oferta de
residéncia e emprego (do termo em inglés, Spatial Mismatch); seguranca, promovida
justamente pela maior circulacdo de pessoas; proximidade de escolas e unidades de saide em
relacdo as estacBes; e principalmente, programas de moradia social orientados aos mais
pobres e que sejam localizados em regiGes com boa acessibilidade, buscando assegurar a

equidade social.

Em um dos trabalhos que se assemelham ao objetivo desta pesquisa de dissertacéo,
Singh et al. (2014) propdem uma ferramenta de Analise Espacial Multicritério para avaliar o
potencial de DOTS. No entanto, adotam uma abordagem invertida: ao invés de avaliar
elementos espaciais ao redor de estagdes de corredores de transporte de media-alta capacidade
ja existentes, a metodologia desenvolvida pelos autores considera a cidade inteira como area
de estudo, propondo levar corredores de transporte até as regides que apresentam potencial de
sucesso para o0 DOTS. Assim, o artigo desenvolve-se a partir da aplicagdo do método para
calcular o indicador (denominado “TOD Potential) sobre a regido das cidades de Arnhem e
Nijmegen, na Holanda. Embora tal ferramenta seja aplicada em um contexto de pais
desenvolvido, ressalta-se a consideragdo de pardmetros como nivel de desemprego, variedade

do tipo de residéncias ofertadas e a importancia da qualidade das calgadas.
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Ja& Yigitcanlar, Kamruzzaman e Teriman (2015) se concentram em diferentes estudos
de caso na Malésia, desenvolvendo uma metodologia alternativa para avaliar o potencial do
desenvolvimento sustentavel por meio de intervencdes urbanas. Apds ampla revisao
bibliografica que identificou 128 indicadores, diversas rodadas de avaliagdo com grupo
multidisciplinar de especialistas foram realizadas, reduzindo tal nimero para 18 indicadores
principais. Distribuidos entre critérios ambiental, econémico e social, destacam-se: presenca
de areas verdes; proximidade de escolas e unidades de saude; e seguranca. De acordo com sua
metodologia de ponderacdo dos critérios, 0 Ambiental foi considerado o mais importante
(39,3%), seguido do Social (33,0%) e Econdmico (27.7%).

Por ultimo, com o objetivo de quantificar a importdncia da acessibilidade de
transportes em paises em desenvolvimento, Mitra e Saphores (2016) utilizam um modelo
hedbnico para avaliar a influéncia de caracteristicas do ambiente construido sobre o valor do
mercado imobiliario (aluguéis residenciais) na cidade de Rajshahi, em Bangladesh.
Surpreendentemente, a proximidade de centros comerciais ndo apresentou relevancia
significativa na valorizacdo de imdveis. O mesmo ocorre em relacdo a integracdo modal,
representada pela proximidade de diferentes estacGes de transporte — embora os autores a
justifiguem por uma peculiaridade do local de estudo, no qual o sistema de trens e énibus ndo
atendem aos deslocamentos locais, servindo apenas conexdes inter-regionais. Ja a presenca de
escolas e unidades de satde (como hospitais e farméacias) apresentou influéncia significativa,
indicando que os individuos estdo dispostos a pagar mais caro em funcéo de sua proximidade.

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da revisdo bibliogréafica estruturada foi possivel identificar cinco artigos
cientificos que especificam os principais parametros que influenciam no potencial de sucesso

para o DOTS, tanto sobre a ética de paises desenvolvidos, como em desenvolvimento.

Assim, contribuindo para atender ao primeiro objetivo especifico desta pesquisa, 0s
principais parametros sumarizados na Tabela 1 (p. 33) permitem orientar a escolha dos
elementos espaciais a serem utilizados no procedimento proposto. Dessa forma, mantém-se a
flexibilidade do método, porém apoia-se a determinagdo dos critérios e elementos a serem

analisados, que devem ser arbitrados pelo pesquisador.
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3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO PROPOSTO

O procedimento metodologico proposto tem a finalidade de apoiar o processo de

tomada de decisdo referente a determinacdo do local a serem concentrados esforcos e

investimentos para implantar intervengdes que promovam o desenvolvimento urbano de

forma sustentavel, conforme detalhado no conceito do Desenvolvimento Orientado ao

Transporte.

Vale ressaltar seu carater complementar e de suporte a decisdo, servindo mais como

um instrumento para guiar o processo de escolha de forma transparente (método quantitativo)

do que uma solucdo rigida. Assim, consiste, basicamente, de cinco etapas:

Definicdo da Area de Estudo: obtengdo dos anéis de cobertura em funcéo da
distdncia méxima de caminhada que possa ser percorrida, considerando a
malha viaria no entorno de cada estacdo, admitindo diferentes intervalos de
tempo (5, 10, 15, 20 e 30 minutos);

Determinacdo dos Elementos de Analise: dentre os dados georreferenciados
disponiveis para determinada regido, cabe ao pesquisador a responsabilidade
de escolher os elementos espaciais a serem analisados, orientando-se pelos
principais parametros identificados na literatura — sumarizados na Tabela 1 (p.
33) — e adicionando os que julgar pertinente. Por ser construido com foco no
desenvolvimento sustentdvel, recomenda-se no minimo que sejam
incorporados critérios referentes a esfera Ambiental, Social e Econdmica;
Anélise Espacial: correlacdo dos elementos selecionados para compor a
andlise e sua proximidade com a estagdo. Apds normalizados para que a
pontuagdo final assuma valores entre 0 e 1, as camadas sdo convertidas em
formato matricial (Raster), permitindo que posteriormente possam ser somadas
para obter um mapa de calor do potencial de sucesso DOTS;

Ponderacdo: utilizacdo do método Analytic Hierarchy Process (AHP) para
obter o peso dos critérios e elementos de analise, definidos na Etapa 2,
consultando especialistas e representantes da sociedade organizada;

Algebra de Mapas: etapa final, que consiste na obtencdo de um mapa de calor
referente ao potencial de sucesso do DOTS, resultante do somatdrio dos
diferentes Rasters (obtidos na terceira etapa), devidamente ponderados e

corrigidos frente a critérios eliminatorios.
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A Figura 5 apresenta o procedimento esquematico da ferramenta proposta, indicando
que cada nivel hierarquico pode ser composto por diversos fatores, sendo Critérios C; e

Elementos de Analise E;;, a serem determinados pelo pesquisador. Assim, o indice i

ijr
representa determinado Critério, enquanto na hierarquia inferior os Elementos de Anélise s&o
representados pelo indice i, j, estabelecendo seu vinculo com a hierarquia superior. O mesmo

vale para seus respectivos Pesos P; ;, obtidos na etapa de Ponderacdo. Por fim, os elementos

Jr
de analise séo convertidos em seu formato matricial (Raster), no qual cada pixel representa a
pontuacédo final de sua respectiva camada, possibilitando obter um mapa de calor em funcéo

de seu somatdrio ponderado (Algebra de Mapas).

Nivel Hierarquico
a ™
. Elementos de 3
Critérios (C) Anglise [E) T;:“
<
. > Ejq- P
Potencial de _ G, —{ cal S
Sucesso DOTS > Eys. Pys 8
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w
G s B Algebra de Mapas
Mapa de Calor
B Il
Baixo potencial Alto potencial

Figura 5: Procedimento esquematico da ferramenta proposta
Fonte: Singh et al., 2014 (adaptado pelo autor)

3.1 ETAPA I: DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

Ao invés da tradicional definicdo da area de estudo por meio de distancia linear —
adotando um raio de 800 metros a partir de cada estacdo de transporte — o procedimento

proposto nesta dissertacdo utiliza uma abordagem diferenciada: os anéis de cobertura. Isto é,
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considerando a rede de calgadas no entorno de cada estagdo, estima-se a area de cobertura
equivalente a diferentes tempos de caminhada (5, 10, 15, 20 e 30 minutos).

Como tais areas de alcance ndo se sobrepdem, justifica-se a escolha da nomenclatura
de “anéis de cobertura”. Os anéis representam uma relacdo de proximidade a cada estagédo
estudada, tendo um fator especifico de multiplicacdo que atua beneficiando os elementos mais

proximos, enquanto penaliza os mais afastados, como exemplificado na Tabela 2.

Tabela 2: Fator de multiplicagdo em funcéo da proximidade a estacdo

Tempo de Caminhada (minutos)
Anel de Cobertura 5 10 15 20 30
Fator de Multiplicacac 150% 100% 75% 50% 25%

Fonte: Elaboracdo propria

Diferentemente do célculo tradicional utilizando raios fixos de cobertura, esta
alternativa agrega maior precisdo ao procedimento proposto, tendo em vista que leva em
consideracdo as caracteristicas da rede de deslocamento ao redor de cada estacdo de
transporte, resultando em diferentes areas de cobertura. O alcance dos anéis € diretamente
proporcional a densidade e disponibilidade de calgadas.

Vale destacar ainda que esta abordagem menos rigida permite capturar a influéncia de
elementos espaciais situados além da fronteira usual de avaliacdo. Ou seja, um elemento de
interesse localizado poucos metros além de determinada area de cobertura (por exemplo, a
area equivalente a 10 minutos de caminhada, comumente representada pelo raio fixo de 800
metros), ndo sera descartado. Tal elemento sera levado em consideracéo, tendo apenas sua

pontuacgéo afetada pelo fator de proximidade.

Como pode ser visto na Figura 6, a imagem do canto superior esquerdo foi extraida de
(ITDP, 2016) e representa a area de estudo delimitada por distancia linear em um raio de 400
metros. J& no canto superior direito, apresenta-se os anéis de cobertura para diferentes tempos
de caminhada a partir de cada estacéo, variando entre 5, 10, 15, 20 e 30 minutos. Observa-se
que o alcance é dinamico, variando em funcdo da malha viaria existente ao redor das estacdes.
As demais imagens ilustram a diferenca entre ambos os métodos: (b) adota distancia fixa de

800 metros, comumente utilizado para representar 10 minutos de caminhada; enquanto (c) o
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sobrepGem aos anéis de cobertura de (a), revelando possiveis falhas do uso de Distancia
Linear fixa, que deveria englobar apenas as areas demarcadas pela cor verde claro.
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(b) Distancia Linear fixa: 800 metros

Figura 6: Diferenca na determinacio da area de estudo - Distancia linear versus Tempo de Caminhada

Fonte: Elaboragdo propria (exceto onde indicado)

3.2 ETAPA Il: DETERMINACAO DOS ELEMENTOS DE ANALISE

Conforme mencionado anteriormente, a determinacdo dos elementos a serem
considerados na analise fica a critério do pesquisador. Isto €, dentre os elementos
georreferenciados disponiveis para determinada regido — e que se tenha acesso —, cabe ao
pesquisador a responsabilidade de determinar quais serdo analisados.

Essa maior flexibilidade de escolha permite que a aplicagéo da ferramenta possa ser
ajustada para a realidade de cada regido de estudo. Dessa forma, busca-se evitar penalizar
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locais que tenham maior variedade de dados espaciais disponibilizados, permitindo que possa
ser buscada a maior precisdo possivel no processo de avaliagéo.

No entanto, é importante ressaltar que o maior nivel de liberdade neste processo de
escolha esta diretamente relacionado a maior responsabilidade imposta sobre o pesquisador.
Dessa forma, para melhor orientar a aplicacdo da ferramenta, recomenda-se que a
determinacdo dos elementos de andlise seja embasada nos critérios e elementos
exemplificados a seguir, resultantes da consolidagdo dos principais parametros de influéncia
sobre 0 DOTS — expostos na Tabela 1 (p. 33) — e complementados pelo critério Prético,

considerado como relevante para a avaliacdo do potencial deste modelo urbanistico.

Vale ressaltar que os proximos subitens apresentam apenas alguns exemplos para
melhor orientar a determinacdo dos Elementos de Analise; ndo tendo a pretensdo de esgotar

todas suas possibilidades.

3.2.1 Critério Ambiental

Sobre este critério, alguns parametros podem ser avaliados. A seguir, exemplificam-se
alguns Elementos de Andlise que podem ser utilizados na tentativa de capturar a influéncia de

determinado parametro:

®,

< Areas Verdes: presenca de parques e pracas; areas de integracdo social,
espaco de convivéncia, proporcéo de areas impermeabilizadas etc.;

% Transporte Nao Motorizado: qualidade de calcadas e/ou de ciclovias,

presenca/proximidade/densidade de estacOes de sistema compartilhado de

bicicletas (Bike-Sharing), presenca/proximidade/densidade da malha de

calcadas e/ou ciclovias, e outros; e

X3

% Integracdo Modal: presenca/proximidade/densidade de estagdes de outras
linhas ou de outros modos de transporte, presenca/proximidade de
estacionamento exclusivo para usuarios de transporte publico (Park-and-Ride),
existéncia de estacdes de compartilhamento de carro (Car-Sharing), dentre

outros.
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3.2.2 Critério Econémico

Referente a este critério, alguns parametros podem ser avaliados. A seguir,
exemplificam-se alguns Elementos de Anéalise que podem ser utilizados na tentativa de

capturar sua influéncia:

% Valorizacdo Local: tendéncia da variagdo na arrecadacdo fiscal local,
quantidade de investimentos privados em desenvolvimento e tendéncia natural
da situacdo do mercado imobiliario (independente da intervencdo proposta) —
podendo ser capturado pela variacdo média de precos de imdveis anunciados
nos Ultimos 12 meses ou indice FipeZAP; e

% Estabilidade: nivel de desemprego, quantidade e diversidade de

estabelecimentos comerciais, quantidade e diversidade de empregos.

3.2.3 Critério Social

A seguir, exemplificam-se alguns Elementos de Analise que podem ser utilizados na

tentativa de capturar a influéncia deste critério sobre o potencial de sucesso do DOTS, sendo:

e

% Seguranca: indices de seguranca publica (avaliados de forma classificativa),
como quantidade de assaltos, roubo de veiculos, homicidios, tréfico de drogas,
presenca/proximidade de delegacias ou corpo de bombeiros, dentre outros;

% Educacéo: presenga/proximidade de escolas municipais, estaduais, federais,
particulares ou técnicas, Naves de Conhecimento, bibliotecas e outros;

% Unidades de Saude: presenca/proximidade de postos de saude, clinicas,
hospitais, centro de vacinagao, farmacia etc.; e

% Comunidades Desfavorecidas: presenca e proximidade de aglomerados

subnormais (favelas) ou comunidades desfavorecidas que podem ser

beneficiadas pela realizagdo de determinada intervencao urbana.

3.2.4 Critério Prético

Além dos principais elementos identificados na revisdo bibliogréafica, acredita-se que a

viabilidade pratica para a realizacdo de intervencbes também se configura como um
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importante fator a ser considerado na avaliagdo do potencial de sucesso do DOTS. Assim,
sugere-se que seja ainda incorporado na analise o critério denominado “Pratico”. A seguir,
exemplificam-se alguns Elementos de Analise que podem ser utilizados na tentativa de

capturar sua influéncia:

% Densidade: definido pela quantidade de determinado fator por unidade de
area, pode ser aplicado ao nimero de habitantes, residéncias, edificios etc.
Promover melhorias que beneficiem reduzida quantidade de habitantes é
considerado ineficiente e deve ser penalizado. Por outro lado, regides com
demasiada concentracdo de edificacdes impBem significativas dificuldades

quanto a realizacao de intervengdes urbanas (desapropriacdes, dentre outros);

%

% Risco: presenca e proximidade de areas identificadas pela Prefeitura com
suscetibilidade de desabamentos, regiGes com histérico de alagamentos ou
inundacdes, ou ainda proximas a industrias perigosas (energia nuclear,

fabricacdo de explosivos, subestacdo de transmissao de energia);

X/

% Caracteristica do Terreno: avaliando o perfil do terreno para penalizar
regibes irregulares/acidentadas, montanhosas, que tendem a prejudicar a

estabilidade do solo, além de impor dificuldades de engenharia civil; e

e

% Acessibilidade: definido pela facilidade de acesso a determinada finalidade,
pode ser aplicada pela cobertura dos sistemas de transportes, cobertura do

sistema viario, extensao média dos quarteirdes dentre outros.

Sobre este Gltimo pardmetro, o ITDP propds um indicador para avaliar a acessibilidade
ao transporte publico, denominado People Near Transit (PNT), que pode ser traduzido como

“Quantidade de pessoas situadas proximas ao sistema de Transporte Publico”.

Para seu calculo, admite-se como aceitavel a distancia de um quilometro (equivalente
ao tempo de caminhada entre 10 a 15 minutos) para acessar um sistema de transporte publico

que opere com adequado nivel de qualidade.

Assim, o indicador PNT representa o percentual de pessoas que residem no entorno
das estacOes de transportes de média e alta capacidade, delimitado por um raio de 1
quildometro de distancia a partir das estacdes, dividido pelo total da populacdo da cidade ou
municipio (ITDP, 2015).
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3.2.5 Critério Eliminatério

Por altimo e também complementar aos parametros identificados na reviséo, existe a
possibilidade de que alguns critérios possam inviabilizar completamente a realizacdo de
intervencdes urbanas, sendo necessario descartar toda a pontuacdo proveniente dos demais
elementos de analise. Tais critérios eliminatorios (ou impeditivos) podem ser facilmente
incorporados no procedimento proposto, assumindo fator multiplicativo 0 ou 1, aplicado ao
somatorio ponderado dos demais Critérios e Elementos — a ser realizado na Etapa V.

Alguns Elementos que podem ser considerados como eliminatorios: Presenga de areas
protegidas; reservas ambientais, florestais; protecdo de fauna ou flora; sitio de interesse

historico ou arqueoldgico, dentre outros.

3.3 ETAPA IIIl: ANALISE ESPACIAL

A rotina de andlise espacial consiste basicamente no cruzamento entre a presenca de
Elementos de Anélise e sua proximidade em relagdo a cada estacdo de transporte. A
pontuacdo inicial é binaria, assumindo valor 1 ou 0, em funcdo de sua presenca nas regides
delimitadas pelos anéis de cobertura. Entdo, para considerar sua proximidade, esta pontuacéo
é multiplicada pelo fator de cada anel, que decai em funcdo do aumento do tempo de

caminhada, como visto na Tabela 2 (p. 38).

No ambiente do programa SIG, tal rotina é representada pelo seguinte algoritmo, que
se aplica para cada elemento vetorial a ser analisado (como pode ser visto no Cdodigo em

Python, apresentado no Apéndice A):

1) Criar um novo campo (coluna de dado) na camada “Anéis de Cobertura”,
atribuindo nome representado pela concatenacdo do elemento de analise e a letra
“F” (simbolizando Field);

2) Selecionar somente os anéis que contenham pelo menos um dos elementos de
interesse (funcédo “Selecionar por Localiza¢do™);

3) Preencher o campo criado com a multiplicacdo do campo [PesoNorm] vezes 1.
Vale lembrar que o campo [Peso] faz parte da camada “Anéis de Cobertura”,
assumindo fatores diferentes em relagcdo ao tempo de caminhada considerado (5,

10, 15, 20 ou 30 minutos). A obtencdo de [PesoNorm] se da pela expressdo
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% que normaliza a pontuacéo inicial para assumir valor entre 0 e 1 (fungéo
“Calcular Campo™); e

4) Por ultimo, converte-se tal informacédo para seu formato matricial, com base na
pontuagdo devidamente normalizada (fungdo “Poligono para Raster”), utilizando-a
ainda como indicador de prioridade. Tal dado matricial é armazenado para
posterior uso na Etapa V, adicionando a letra “K” na concatenagdo de seu nome

(representando um Raster normalizado).

O indicador de prioridade utilizado na conversdo para o formato matricial garante que,
onde houver sobreposicdo dos anéis de cobertura (e consequentemente, diferente pontuacéo
para 0 mesmo pixel), prevaleca somente o maior valor. Dessa forma, cada regido analisada
sera representa por sua maior pontuagdo obtida na analise dos diferentes tempos de caminhada

a partir de cada estacao.

Essa rotina permite que todos os elementos basicos sejam devidamente processados e
armazenados; prontos para serem aplicados posteriormente na etapa final de Algebra de

Mapas.

No entanto, nem todos os Elementos de Anélise podem ser avaliados de forma bésica,
computando apenas uma pontuacdo em fungéo de sua presenca e proximidade. Alguns casos
podem requerer uma avaliacdo mais complexa e devem ser tratados isoladamente, de forma

classificativa, levando em consideracdo que o valor final deve sempre ser contido entre 0 e 1.

Por exemplo, ao avaliar a regularidade do terreno, densidade ou taxa de variacdo do
preco de imdveis (aquecimento do mercado imobiliario), os dados espaciais apresentam
significativa flutuagdo. Nesses casos, recomenda-se utilizar o método estatistico de “Quebras
Naturais” para apoiar a identificacdo dos intervalos a serem classificados, adotando pelo
menos 5 (cinco) intervalos. A partir desta distribuicdo, pode-se arbitrar um novo critério de
classificagdo, indicando a pontuacdo final de cada classe (fungdo condicional do valor do
Raster, “CON”).

Vale notar que a fungdo de Reclassificagcdo (Reclassify) ndo pode ser utilizada para

esta tarefa, uma vez que funciona apenas com a atribuicdo de numero inteiros.
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3.3.1 Transformacdo em dado matricial (Raster)

Uma vez que a rotina de analise espacial para determinar a pontuagdo ponderada de
cada Elementos de Analise seja concluida, procede-se entdo sua conversdo do formato
vetorial (poligono) para matricial (Raster). Assim, cada Raster pode ser entendido como uma

camada que contém, em cada pixel, o valor da pontuagéo ponderada (E; ;).

A principal vantagem em trabalhar com dados matriciais € a possibilidade de executar
a operacdo de algebra de mapas, na qual o resultado final representa o somatério dos demais
Rasters sobrepostos, pixel a pixel. Além disso, esta operacdo permite que a soma seja
ponderada, aplicando os pesos dos respectivos Critérios e Elementos de Analise, a serem
determinados na etapa de Ponderagéo.

3.4 ETAPA IV: PONDERACAO DE CRITERIOS E ELEMENTOS

Uma vez que os critérios e elementos de andlise tenham sido definidos na Etapa I,
pode-se prosseguir para sua ponderacao, isto é, a definicdo de seus respectivos pesos. Para tal,
utiliza-se um meétodo de analise multicritério que leve em consideragdo os diferentes niveis

hierarquicos, conhecido como AHP — traduzido como Processo de Anélise Hierarquica.

A principal caracteristica deste método consiste em permitir transformar a avaliacéo
de assuntos complexos e tipicamente subjetivos (qualitativos) em um procedimento
quantitativo. Com enfoque na determinacdo do peso dos diferentes critérios e elementos a
serem analisados, o0 método AHP & apenas parcialmente utilizado, obtendo-se o vetor de
prioridades.

Tabela 3: Escala Fundamental de avaliagédo pareada

Escala Fundamental
Igual importancia
Importancia pequena de um sobre o outro
Importancia grande de um sobre outro
Importancia muito grande de um sobre o outro
Importancia extrema de um sobre o outro
2,4, 6,8 Valoresintermediarios

O N U W K

Fonte: Saaty, 1980 (adaptado pelo autor)
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Para tal, os critérios e elementos devem ser organizados em diferentes niveis hierarquicos, na
qual determinado critério pode conter um ou mais elementos. Procede-se entdo a avaliagdo
pareada dentre os membros de cada hierarquia, adotando-se a Escala Fundamental de Saaty,

que variade 1 a 9, conforme apresentado na Tabela 3 (SAATY, 1980).

No entanto, 0 método é construido a partir do pressuposto de que o participante €
racional e, portanto, suas escolhas sdo coerentes entre si. Isto é, se o fator hipotético A é
preferido a B e B ¢ preferido a C, espera-se que A seja preferido a C. Por isso, existe uma
etapa de verificacdo de coeréncia, conhecido como Razéo de Consisténcia, que deve ser
inferior a 10%. Tendo em vista que o desenvolvimento matematico do método e sua etapa de
verificacdo fogem ao escopo desta pesquisa de dissertacdo, recomenda-se que leitores
interessados consultem Saaty (1980) ou Teknomo (2006) para informacdes detalhadas sobre o

desenvolvimento do método.

Vale citar ainda que tal pesquisa pareada pode ser aplicada em grupos, sendo
recomendado ao final consolidar a matriz de comparacdo utilizando a média geométrica de
todos participantes (TEKNOMO, 2006). Por ser mais complexa, esta pesquisa €
tradicionalmente aplicada sobre uma reduzida quantidade de pessoas, consideradas

especialistas sobre o assunto a ser avaliado.

No entanto, motivado pela importancia da participacdo popular no processo de
planejamento urbano, recomenda-se que também sejam entrevistados representantes da
sociedade organizada na Etapa de Ponderacdo deste procedimento proposto.
Preferencialmente, pessoas oriundas das diferentes regides afetadas pelo corredor de

transporte em estudo, buscando captar as particularidades locais.

35 ETAPA V: ALGEBRA DE MAPAS

A etapa final do procedimento metodoldgico proposto consiste na operagdo da algebra
de mapas. Isto é, consolidar todos os dados matriciais (Raster) calculando seu somatério

ponderado, como representado na seguinte equacao:

m; n

!
Potencial de Sucesso = z C; X ZE XPyj | X sz (1)

i=1 =1 k=1
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O peso dos critérios, obtido na etapa de ponderacao, é representado por C;, composto
por L itens. Ja os elementos de andlise sdo representados pelo produto de dois fatores: o valor

da pontuacdo resultante da etapa de andlise espacial (j& devidamente normalizado) E; ;; e seu

g
respectivo peso P;; (obtido também pela etapa de ponderagdo), ambos compostos por m
itens. Vale notar que determinado critério (C;) pode conter um ou mais elementos de analise
(E;;) e seu respectivo peso (P;;); justificando assim a utilizacdo do indice composto i, j para
estabelecer uma relacdo de hierarquia. Ainda, m; representa a quantidade de elementos de
analise de cada critério C;. Destaca-se que a quantidade de Elementos ndo influencia no
resultado final, tendo em vista que os pesos de cada hierarquia (tanto C;, quanto P;;) devem

ser positivos e seu respectivo somatorio deve totalizar 100%.

Assim, para a obtencdo do mapa de calor, a pontuacéo final de cada pixel é calculada,
de fato, pela parcela do somatério (X) do produto de cada Critério e seus Elementos de

Analise, considerando seus respectivos pesos ponderados na etapa anterior.

Por ultimo, os critérios eliminat6rios sdo representados por Z,, que podem ser
compostos por n itens. Ao adotar o produtério (IT), garante-se que caso pelo menos um dos
critérios de eliminacdo sejam atendidos, o pixel final recebe valor 0 (zero), uma vez que o

somatorio da pontuacdo dos demais elementos seria anulada.

3.6 EXEQUIBILIDADE

Por trabalhar com dados georreferenciados, o procedimento proposto requer a
utilizacdo de programa SIG que seja capaz de realizar analises espaciais e em rede, como o
ArcGIS, amplamente utilizado de forma comercial, ou mesmo uma alternativa de licenca
aberta, como o QuantumGIS (QGIS).

Ainda, vale ressaltar que a integragdo destes programas com a linguagem de
programacdo Python facilita a construgdo de cddigos (Scripts) que permitem automatizar
tarefas repetitivas, viabilizando assim a aplicacdo do método proposto em casos reais,
conforme demonstrado no exemplo ilustrativo que avalia a regido no entorno das estacoes do

corredor BRT TransCarioca, no Rio de Janeiro, apresentado no Capitulo 4.
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3.7 PREMISSAS ADOTADAS

E importante ressaltar que o procedimento proposto adota como premissa o tragado do
corredor de transporte estudado, desenvolvendo sua aplicacéo e andlise a partir das estacdes ja
previamente definidas. Sendo assim, ndo se discute o tracado nem a determinacdo da

quantidade e localizacao das estacdes.

Embora alguns estudos apontem criticas sobre a efetividade do DOTS, particularmente
qguanto ao fendmeno de Self Selection, o desenvolvimento desta dissertacdo se baseia no
estado da prética, conforme defendido por instituicbes de renome como o ITDP e o World
Resource Institute (WRI Ross). Logo, adota-se também a premissa de que o ambiente
construido é capaz de exercer influéncia sobre o comportamento individual das pessoas que
nele residem e trabalham; e que os conceitos que embasam o DOTS sdo capazes de promover

um desenvolvimento de forma mais sustentavel.

3.8 PRINCIPAIS LIMITACOES

Embora o conceito urbanistico do DOTS se aplique a qualquer regido no entorno de
estacOes de transporte de média-alta capacidade (metrd, trem, VLT ou BRT), este trabalho se

limita a analisar, apenas como exemplo ilustrativo, um corredor de BRT.

No entanto, vale ressaltar que o procedimento proposto pode ser replicado para outros
corredores, modos ou regides. A utilizacdo do Método AHP permite que sejam entrevistados
especialistas e representantes da sociedade para definir os pesos de influéncia de cada um dos
critérios e subcritérios considerados na aplicacdo da ferramenta proposta, buscando capturar

assim as caracteristicas da realidade do local de estudo.

Ou seja, o procedimento possui flexibilidade suficiente para ser adotado tanto em
paises desenvolvidos como em desenvolvimento, que apresentam significativas diferencas
socioeconémicas e culturais. Flexibilidade que se aplica também a diferentes escalas de
tempo, levando em consideracdo a disponibilidade de novas tecnologias ou mesmo mudangas

comportamentais da populacéo ao longo do tempo.

Por ser desenvolvido a partir de analise espacial, a disponibilidade de informagdes

georreferenciadas se torna fundamental para a aplicacdo da ferramenta. Particularmente, a
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disponibilidade de parametros identificados na pesquisa como relevantes para o sucesso de
intervencdes embasadas no DOTS.

Embora a diversidade e facilidade de acesso a tais dados georreferenciados nem
sempre estejam proximas do ideal, ressalta-se que o procedimento metodoldgico é capaz de
superar algumas dessas barreiras ao permitir que os atributos relevantes para o sucesso do
DOTS sejam representados direta ou indiretamente, por meio de proxies. Configura-se entéo
uma situagdo de “perde-e-ganha”, na qual se imputa maior responsabilidade sobre o

pesquisador em funcdo da maior liberdade de escolha sobre os elementos a serem analisados.

3.9 CONSIDERACOES FINAIS

Buscando atender ao segundo objetivo especifico desta dissertacdo, desenvolveu-se a
construcdo de um procedimento metodoldgico, detalhando cada uma das cinco etapas que o
compdem, sendo: 1) Definicdo da area de estudo; Il) Determinacdo dos elementos de analise;

111) Rotina de analise espacial; 1V) Ponderacéo; e V) Algebra de mapas.

Conforme destacado na Equacdo 1 (pagina 46), o procedimento para o calculo do
“Potencial de Sucesso” se baseia no somatorio ponderado da pontuacdo obtida para cada
Elementos de Anélise, que leva em consideracdo a presenca e proximidade de determinados
elementos espaciais em relacdo as estacdes do corredor de transporte estudado.

O procedimento de célculo é flexivel, permitindo que o pesquisador arbitre a
guantidade I de Critérios a serem utilizados, assim como a quantidade m de Elementos de

Anélise. A composicao dos critérios néo € restrita, podendo conter um ou mais elementos.

Os pesos de cada Critério (C;) e Elemento (P;;) sdo determinados na etapa de
Ponderacgéo, por meio de pesquisa pareada adotando a Escala Fundamental de Saaty. Com o
objetivo de ampliar a participacdo popular no processo de planejamento urbano, recomenda-
se que tal pesquisa seja aplicada também a representantes da sociedade organizada, além de

especialistas — tipicamente consultados de acordo com 0 método AHP.

A principal vantagem de se trabalhar com o formato de dados matriciais é a

possibilidade de realizar a operacdo de algebra de mapas, obtendo como resultado final um
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mapa de calor do potencial de sucesso, sobrepondo a contribuicdo de cada um dos elementos
analisados.

Por fim, sdo apresentadas as condiges de exequibilidade para a utilizacdo do

procedimento proposto, as premissas adotadas em sua construcdo e suas principais limitacdes.



51

4 EXEMPLO ILUSTRATIVO - BRT TRANSCARIOCA

Buscando atender ao ultimo objetivo especifico, este capitulo consiste na aplica¢do do
procedimento proposto em um exemplo ilustrativo, estudando as regides com maior potencial
de sucesso para o desenvolvimento urbano sustentivel ao longo do corredor de transporte
BRT TransCarioca, no Rio de Janeiro, de acordo com intervengdes baseadas no conceito
urbanistico do DOTS.

A tecnologia de transporte BRT foi amplamente adotada na cidade do Rio de Janeiro.
No contexto da realizacdo da Copa do Mundo 2014 e Olimpiadas 2016, idealizou-se a
construcdo de quatro corredores de BRT para atender as exigéncias de ligacdo rapida e direta
entre os locais de competicdo. Com o total de 150 quilémetros de extensdo e 165 estacOes
planejadas, servindo como um dos principais legados para melhorar a mobilidade urbana, os
quatro corredores sdo apresentados na Figura 7, sendo: TransOeste; TransCarioca;

TransOlimpica; e TransBrasil.

Os trés primeiros j& estdo construidos e em operacdo (mesmo que parcial), enquanto o

TransBrasil, até novembro de 2016, continuava em construgéo.

Rio2016
Figura 7: Mapa dos Corredores de BRT Planejados
Fonte: Prefeitura do Rio de Janeiro, 2015
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O corredor TransCarioca conecta a Barra da Tijuca até ao Aeroporto Internacional
Tom Jobim (Galedo), integrando-se ao Terminal Alvorada, TransOlimpica, TransBrasil € 0
sistema de trens. Quando totalmente pronto e operando de forma integral, sera composto por
39 quilémetros de extensdo e 47 estacdes, além de 5 terminais: Alvorada, Taquara, Tanque,
Madureira e Funddo (BRT-RIO, 2016).

Passando por 27 bairros com significativas diferencas demogréficas, este corredor se
configura como uma interessante oportunidade para orientar a realizacdo de intervencoes

urbanas localizadas proximas a suas estacdes, de acordo com o conceito do DOTS.

No entanto, justamente em funcdo de sua longa extensdo e por cruzar regides tdo
distintas, coloca-se a seguinte questdo: aonde incentivar a realizacdo de tais intervencdes para

promover — com maior eficacia possivel — um desenvolvimento urbano mais sustentavel?

Dessa forma, tentando responder a esta questdo e exemplificando o potencial do
procedimento proposto para dar suporte a tomada de decisdo, aplica-se a ferramenta proposta
ao exemplo ilustrativo de andlise ao corredor BRT TransCarioca, detalhado a seguir.

4.1 ETAPA |: DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

Para definir a area de estudo, utilizou-se o assistente de criagdo para “Analise de
Redes” do ArcGIS, aplicado sobre 0 arquivo que representa a rede a ser construida, que deve

ser exportado para um Conjunto de Dados (Feature Dataset).

A partir do Conjunto de Dados criado, denominado “Rede Peatonal”, inseriu-se a
malha viaria extraida da base de mapas abertos, Open Street Maps (OSM), representada por
um arquivo vetorial de linhas. O processo de extracdo de dados do OSM pode ser feito pelo
website www.bbbike.com, o qual permite, dentre outros, selecionar o recorte espacial

desejado e seu sistema de coordenada geografica.

Ao modelar os “Giros” (Turns), definiu-se que sua conectividade se da em qualquer
intersecdo (Any Vertex), sem impor nenhuma Restricdo. Diferentemente de veiculos
automotores que precisam respeitar regras de conversdo, 0s deslocamentos a pé sao livres,
permitindo livre circulacdo por sua malha, independente do sentido. Por questdes de
simplificacdo, ndo foram utilizados dados referentes a elevacdo da Rede, que sdo
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recomendados para malhas que envolvam a sobreposi¢éo de vias de circulagéo (como pontes,
elevados e tuneis).

Por ultimo, devem ser especificados pelo menos dois critérios de “Custo”
(Impedancia). Entdo, foram definidos os atributos 1) Distancia (em metros), com base na
extensdo do arquivo de linhas utilizado, devidamente projetado; e 2) Tempo de Percurso (em
minutos), sendo calculado pela extensdo dividida pela velocidade média de caminhada,
4,8km/h (de acordo com Vuchic (2005), sendo 800 metros percorridos em 10 minutos,).

Uma vez que a Rede Digital tenha sido criada, pode-se realizar funcdes especificas,
como calculo da menor Rota entre pontos, otimizagdo de Itinerarios (em fungdo de pardmetros
de restricdo) e Areas de Servico (com base nos atributos de custo definidos). Utilizou-se entéo
a Area de Servico para obter a regido de cobertura, a partir de cada estacdo do corredor

estudado, referente a diferentes intervalos de tempo de caminhada (5, 10, 15, 20 e 30

minutos).
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Cada uma dessas areas foi exportada para um poligono denominado “Anéis de
Cobertura”, sem sobreposi¢ao e sem dissolver nenhum dado. A Tabela 2 (p. 38) apresenta o

fator multiplicativo adotado para cada anel, representando a avaliacdo da proximidade.

Como pode ser visto na Figura 8, cada estacdo possui sua propria area de cobertura
para os diferentes intervalos de tempo considerados, sendo diretamente influenciadas por

caracteristicas da malha viaria existente, como densidade e conectividade.

4.2 ETAPA Il: DETERMINACAO DOS ELEMENTOS DE ANALISE

Consiste em arbitrar, com base nos dados georreferenciados disponiveis, os elementos
espaciais a serem considerados na andlise, assim como seus respectivos critérios. Os dados
utilizados nesta etapa foram obtidos pelo website da Prefeitura do Rio de Janeiro, que em
parceria com o Instituto Pereira Passos (IPP) disponibiliza o BaseGeo Web: um mapa digital

que permite analisar, selecionar e extrair os elementos georreferenciados disponiveis.

Além deste servico, outros dados relevantes foram extraidos do website GeoOpenData
— Cidade do Rio de Janeiro, criado para disseminar dados geograficos abertos da cidade. Por

exemplo, dados sobre edificagdes, escolas estaduais e federais e Naves do Conhecimento.

Destaca-se ainda que, para uniformizar a andlise de dados georreferenciados de
diferentes sistemas de coordenadas geogréaficas, arbitrou-se o sistema WGS84 como padréo,
tendo as projegoes “Transverse Mercator” realizadas sobre o fuso 23S, especifico da regido
estudada (Rio de Janeiro). Assim, os dados obtidos em SIRGAS2000 e SADG69 foram

convertidos adotando o método de conversdo adequado (ESRI, 2015).

4.2.1 Critério Ambiental

Para avaliar o critério ambiental, foram arbitrados os seguintes elementos de analise e

sua forma de verificacdo (cuja distribuicao espacial é apresentada na Figura 9):

% Transporte Nao Motorizado: presenca e proximidade de bicicletarios de uso
publico, em ambientes publicos ou privados;
% Integracdo Modal: presenca e proximidade de estacdes de outros modos de

transporte, avaliando o Metrd, Trem, BRT, Teleférico e Aeroportos; e



55

% Areas Verdes: presenca de parques e pragas.
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Figura 9: Distribuicdo dos Elementos de Anélise do Critério Ambiental

Fonte: Elaboracéo Propria

4.2.2 Critério Econdmico

Para avaliar o desenvolvimento econémico de cada regido, adotou-se um indicador

para capturar a tendéncia de aquecimento do mercado imobiliario.

Como o indice FipeZAP ndo discrimina seus dados por bairros, adotou-se um
procedimento alternativo, porém similar. Consultou-se a base de dados do website Agente
Imével, que monitora a variacdo do preco médio por metro quadrado de unidades residenciais
anunciadas online (tanto de venda, como de locacdo), para cada bairro da cidade do Rio de
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Janeiro. Tais dados sdo armazenados em relagdo a intervalos especificos de tempo, sendo:

meés atual; ultimo més, Gltimo trimestre e Gltimos 12 meses.

Para mensurar o aquecimento do mercado imobiliario, analisou-se entdo a taxa mensal
de variacdo percentual dos precos anunciados em relacdo ao preco do més atual”, conforme

apresentado na Equacéo 2.

Taxa de Variagdo Mensal (%) =

1
Precomés atual) /t
_— — 1] x100 2
( Preco, @

Como nem todos os bairros possuiam andncios registrados em todos intervalos de
tempo, tal calculo foi feito em relacdo ao dado disponivel, preferencialmente o intervalo de
tempo t mais distante. Ou seja, analisando a relagdo do preco do “més atual” em relagdo aos
“tltimos 12 meses”; caso ndo disponivel, em relagdo ao “Gltimo trimestre” e; se também nao

disponivel, em relacao ao “ultimo més”. A quantidade de meses ¢ dada por .
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Figura 10: Pontuacao referente ao Aquecimento do Mercado Imobiliario

Fonte: Elaboracdo Prdpria

Atribuiu-se valor 0 para variagbes mensais negativas, indicando depreciacdo do

mercado imobiliario. As demais taxas de variagdo mensal positivas apresentam a seguinte
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atribuicdo de pontuacdo normalizada: até 0,1%, atribuiu-se 0,25; de 0,1 a 0,3%, pontuou-se
0,5; de 0,3 a 0,5%, valor igual a 0,75; atribuindo 1 para varia¢es superiores a 0,5%. A

pontuacéo deste Critério é apresentada na Figura 10.

4.2.3 Critério Social

Para avaliar o critério social, foram arbitrados os seguintes elementos de analise e sua

forma de verificacdo (cuja distribuicdo espacial pode ser vista na Figura 11):

% Educacéo: Presenca e proximidade de escolas, tanto municipais, estaduais ou
federais, além de Naves de Conhecimento;
+« Seguranca: Presenca e proximidade de delegacias ou corpo de bombeiros; e

0,

% Aglomerados Subnormais: Presenca e proximidade de favelas.
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4.2.4 Critério Prético

Conforme mencionado anteriormente, sugere-se que seja incorporado na andlise o
Critério Pratico, considerando a viabilidade prética para a realizagdo de intervengdes urbanas.
Assim, para sua avaliacdo foram arbitrados os seguintes elementos de anélise e sua forma de

verificacdo:

X3

%

Regularidade do terreno: Utilizando o modelo digital de elevacdo (DEM)
disponibilizado pelo IBGE, foi possivel modelar o perfil do terreno, obtendo
curvas de nivel e seu percentual de variacdo da inclinacdo. Dividindo sua
distribuicdo em nove intervalos de Quebras Naturais, arbitrou-se uma
pontuacdo que beneficia regibes mais planas, atribuindo valor 1 para o
primeiro intervalo de distribuicdo e subtraindo 0,2 para cada intervalo
subsequente. Prossegue-se assim até o sexto intervalo, atribuindo-o e aos

demais, valor 0, como visto na Figura 12.

Panee N.“ / . ST Venda R o ] T “,\ N

Figura 12: Pontuacao referente a regularidade do terreno (visualizagdo parcial das curvas de nivel)

Fonte: Elaboracdo Prdpria



59

% Risco de Desabamentos: presenca de areas identificadas pela Prefeitura com

risco meédio ou alto referente a “Suscetibilidade a Desabamentos”. Dessa
forma, atribuiu-se valor 0,25 para regides de Médio Risco e 0 para Alto Risco,

sendo todas as demais igual a 1, conforme Figura 13.
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Figura 13: Pontuacao referente ao Risco de Desabamento Médio e Alto

Fonte: Elaboragdo Prépria

+« Densidade: Analisando o dado espacial de “Edifica¢des”, aplicou-se o calculo
da densidade de pontos. Utilizou-se o critério de “quebras naturais” para
separar sua distribuicdo em sete intervalos, nos quais sdo atribuidos valor 0
para 0 primeiro e dltimo. Para o segundo e penultimo, atribuiu-se valor 0,5.
Nos trés intervalos restantes centrais, atribuiu-se valor 1. Dessa forma, buscou-
se penalizar as regiGes com baixa densidade de pessoas (que limita a eficiéncia
de projetos urbanos), mas também os locais com demasiada concentragdo de
edificios. Tal critério pode ser justificado por seu impacto na viabilidade de
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futuras intervengdes urbanas, impondo significativas dificuldades préticas,
como interferéncia nas fundacdes das edificacdes existentes ou necessidade de

realizar desapropriacdo. Sua pontuacéo é apresentada na Figura 14.
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Figura 14: Pontuacao referente a Densidade de Edificacfes (visualizacéo de satélite)

Fonte: Elaboracdo Prdpria

4.2.5 Critério Eliminatério

Para avaliar o Critério Eliminatorio, utilizou-se somente a camada de “Areas
Protegidas™, disponibilizada pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente do Rio de Janeiro,
que inclui dados georreferenciados sobre Areas de Prote¢cio Ambiental, Parques, Reservas

Bioldgicas e outros.

No entanto, como critério eliminatorio de fato foram adotadas apenas as categorias em
que o campo Unidade de Conservacdo apresentasse o status de “Protegdo Integral”, sendo
Parques, Reservas Bioldgicas e Monumentos Naturais, conforme indicado na Figura 15.
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Fonte: Elaboragdo Propria

De forma resumida, a Tabela 4 apresenta como os Elementos de Analise de cada

Critério foram avaliados.

Tabela 4: Resumo da forma de avaliacdo dos Elementos de Andlise considerados

Critérios Elementos de Analise Forma de Verificacdo

Areas Verdes Parques e Pragas

Ambiental  Transporte Ndo Motorizado Bicicletarios

Integracdo Modal EstacGes de trem, metrd, BRT, teleférico e aeroporto

Aquecimento do mercado imobilidrio

EconGmico Valorizacdo Local
Educagao Escolas Municipais, Estaduais e Federais
Social Seguranga Delegacia de Policia e Batalhdao do Corpo de Bombeiros

Comunidades Desfavorecidas Favelas

Densidade de EdificacGes
Pratico Risco de Desabamento

Regularidade do Terreno

Valorizando regides de densidade intermediaria
Média e Alta Suscetibilidade a Desabamentos
Bonifica¢do de regides planas/menos acidentadas

Eliminatério Areas de Protecio Total Florestas, Reserva Bioldgica e Monumentos Naturais

Fonte: Elaboracdo Prdpria
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4.3 ETAPA Ill: ANALISE ESPACIAL

A rotina de analise espacial, conforme detalhada no Capitulo 3, é executada para todos
os elementos de analise no formato vetorial (pontos, linhas ou poligonos). Assim, a sequéncia
de tarefas avalia a existéncia de determinado elemento de interesse e verifica em qual anel de
cobertura se encontra, atribuindo uma pontuacdo em fungdo do seu respectivo fator

multiplicativo.

Tal pontuacdo é normalizada para que o valor final varie entre 0 e 1. Por ultimo, o
poligono é convertido em seu formato matricial, adotando a prépria pontuacdo como
indicador de prioridade (Priority Field). Dessa forma, garante-se que para cada pixel seja
atribuido somente o maior valor obtido, considerando o célculo da pontuacéo feita a partir de

cada estacéo.

Caso o elemento ndo possa ser pontuado por essa rotina basica, arbitram-se
classificacOes especificas para cada caso, conforme detalhado na secédo 3.2.

Este procedimento é repetido até que todos os elementos de andlise tenham sido
devidamente convertidos para Raster, possibilitando executar posteriormente a operacdo de

Algebra de Mapas.

Tal rotina de analise é escrita na linguagem Python, que permite automatizar tarefas
dentro do ambiente do programa ArcGIS. Com o intuito de ampliar a replicabilidade do

procedimento proposto, o cddigo utilizado é apresentado no Apéndice A.

4.4 ETAPA IV: PONDERACAO DE CRITERIOS E ELEMENTOS

Para utilizar o método AHP na etapa de ponderacdo, contou-se com 0 apoio de um
website que permite criar, compartilhar e analisar o resultado de pesquisas pareadas. Tal
website foi especificamente desenvolvido para facilitar e disseminar a utilizacdo do método de
analise hierarquica AHP (BPMSG, 2016).

A principal dificuldade na utilizacdo deste método consiste na verificacdo da coeréncia
entre as respostas de um mesmo participante, devendo apresentar Razdo de Consisténcia
inferior a 10%. A ferramenta online utilizada possui um interessante recurso, alertando ao

participante caso suas respostas (e valores de importancia relativa) ndo atendam a este
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critério, convidando-o a reavaliar o julgamento feito. Porém, cuidados especiais devem ser
tomados para que este alerta ndo interfira na avaliagdo do entrevistado. (O Tutorial de

Participacéo utilizado na pesquisa AHP é apresentado no Apéndice B).

Tendo em mente que esta aplicacdo tem apenas a finalidade de demonstrar o potencial
da ferramenta proposta, aplicando-a em um exemplo ilustrativo, a pesquisa AHP foi realizada
de forma simplificada. Isto é, contou com reduzida quantidade de participantes, além de ndo
haver a realizacdo de pesquisa piloto preliminar.

Assim, dentre doze pessoas convidadas, oito participaram da pesquisa pareada, sendo
seis especialistas e dois “ndo especialistas”, considerados como representantes da sociedade
organizada. A Figura 16 apresenta o resultado final da Etapa de Ponderacdo, contendo o peso
de cada Critério e Elemento de Andlise, obtidos pela média geométrica dos vetores de
prioridade resultante da participacdo de cada entrevistado. Os resultados individuais do
julgamento anénimo de cada participante sdo apresentados no Apéndice C.

Global
Level 0 Level 1 Level 2

Priorities

Econdmico| 0.2852 | 285 %

Transporte Ndo Motorizado] 0.4001 || 9.7%

Ambiental 02412 | Integracdo Modal|  0.4177 || 101%
AreasVerdes| 0.1822 || 44w

Educacdo] 0.4183 || 135%

Conceito DOTS S —

Social 03222 | Seguranca 03397 || 10.0%

Aglomerados Subnormais| 0.242 7.8%

Regularidade do Terreno| 0.1544 || 23%

Préticojv 01514 Risco de Desabamento%r 0388@ 5.9%

Densidade  0.457 6.9%

1.0

Figura 16: Resultado da Ponderagédo dos Critérios e seus respectivos Elementos de Anélise

Fonte: Elaboracdo Prdpria
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De forma geral, a pesquisa pareada realizada obteve bons resultados, apresentando
Razdo de Consisténcia inferior a 2% e consenso de grupo em cerca de 70%; considerando

todas as etapas de ponderacao.

45 ETAPA V: ALGEBRA DE MAPAS

Em sua Ultima etapa, procede-se entdo a operacdo da algebra de mapas, avaliando a
sobreposicdo da pontuacdo de todos os elementos de andlise, corrigidos por seu respectivo
peso. Tal operacéo € realizada no ambiente SIG por meio da fungdo de Calculadora de Dados

Matriciais (Raster Calculator).

No entanto, sua execucdo ndo pode ser automatizada, tendo em vista que ndo é
compativel com Script. Assim, recomenda-se que a expressdo a ser calculada por esta fungéo
seja construida por concatenacdo de células, com o apoio de um processador de planilhas,
facilitando a posterior obtencédo de diferentes cenarios de ponderacéo.

Embora esta funcdo permita realizar operacdes algébricas basicas sobre o valor dos
pixels de cada Raster, existe uma importante limitacdo que precisa ser tratada: o resultado
final é sempre limitado a menor regido dentre os dados matriciais considerados, descartando o

valor dos pixels nas regides em que ndo haja plena sobreposicéo entre todas as camadas.

Para corrigir esta falha sdo necessarias duas medidas: limitar a extensdo de todos 0s
dados matriciais & mesma regido; e converter os valores nulos em zero. Tal regido “de
referéncia” é definida como a menor area retangular que contenha a area de estudo (Anéis de
Cobertura), sendo obtida automaticamente pelo programa SIG (Processing Extent = Anéis de
Cobertura). Para a segunda medida, utilizando a calculadora de Raster, aplica-se a func¢do
condicional para verificar em cada camada se o valor do pixel é nulo, preenchendo-o com

valor 0, caso afirmativo; ou mantendo-o, caso contrario ( Con(IsNull(“raster”),0, “raster”) ).

Assim, todos os elementos de analise tém sua pontuacéo representada nesta area-base
de referéncia, permitindo que o somatorio e produtorio da Equacdo 1 possa ser calculado. A
operacéo calculada pela Algebra de Mapas é dada pela seguinte expressdo:
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Potencial DOTS

= [Cambiental X (ETNM X Prym + EIntegr X PIntegr + Efrverde X PArVerde)

+ CEconﬁmico X (EMercImobil X 1) + CSocial

X (EEdu X PEdu + ESeg X PSeg + EAgl X PAgl) + CPrético

X (ERegTer X PRegTer + ERisco X PRisco + EDens X PDens)] X ZAreaProtegida

4.6 RESULTADOS E ANALISES

Uma vez concluidas as cinco etapas do procedimento proposto, prossegue-se a
avaliacdo dos resultados, tanto visual como quantitativo. Este ultimo, dado pelo somatério da
pontuagédo dos pixels contidos em um raio de um quilébmetro a partir das estacdes, permite
realizar a hierarquizacdo do potencial de DOTS para cada estacdo, além da analise de
sensibilidade e avaliacdo comparativa com outros estudos similares, conforme detalhado nos

préximos subitens.

4.6.1 Mapa de Calor

O resultado visual obtido pela aplicacdo do procedimento proposto € o mapa de calor
do potencial de sucesso DOTS, apresentado na Figura 17, onde as areas “quentes” (maior
potencial) sdo representadas pela tonalidade vermelha, enquanto as areas frias (menor

potencial), pelo tom azul.

No entanto, para realizar a analise de sensibilidade e comparar o resultado obtido com
outros estudos, se faz necessario estabelecer um pardmetro para avaliar a pontuagdo de cada
estacdo, tratando o resultado de forma quantitativa. Tal procedimento é apresentado no

proximo subitem.
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Figura 17: Resultado Final: Potencial de Sucesso DOTS - Cenario Base

Fonte: Elaboragdo Prépria

4.6.2 Hierarquizagdo do Potencial do DOTS

Para avaliar o resultado de forma quantitativa, converteu-se o dado matricial em
arquivo de pontos (Raster to Point) e extraiu-se o somatorio dos pixels (merge rule=Sum)
contidos em um raio de um quildmetro a partir de cada estacdo (Within Distance=1000m),
utilizando a Juncao Espacial (Spatial Join).

Para facilitar a abertura da tabela gerada pelo ArcGIS em um programa de

processamento de planilhas, recomenda-se utilizar a funcdo Tabela para Excel (Table to
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Excel), além de substituir o separador decimal da notacdo norte-americana (ponto) pela

brasileira (virgula).

Assim, a Tabela 5 apresenta a hierarquizagdo das estacbes de acordo com seu
potencial de sucesso para 0 DOTS, de acordo com o Cenario Base, dada pelo somatorio da

pontuacdo dos pixels contidos em um raio de mil metros no entorno de cada estacao.

Tabela 5: Hierarquizagéo das estacfes em funcao do Potencial do DOTS — Cenério Base

Resultados Dissertagao

Rank Estagdo Rank Estagdo
1  VilaKosmos - Nossa Senhora do Carmo 25 Taquara
2 lbiapina 26 André Rocha
3 Penha2(Alves Rocha) 27 Merck
4  Penha1(Bras de Pina) 28 IPASE
5  Vicente de Carvalho 29 Divina Providéncia
6  Olaria- Cacique de Ramos 30 Santa Efigénia
7  PastorJosé Santos 31 Praga do Bandolim
8  Marambaia 32 Vila Sapé - IV Centenario
9  PedroTaques 33 Recanto das Palmeiras - Jardim S3o Luiz
10 Guaporé 34 Curicica TCA
11 Tanque / Terminal Mestre Candeia 35 Arroio Pavuna
12 Pragado Carmo 36 Aeroporto de Jacarepagua
13 Vazlobo 37 Via Parque
14 Aracy Cabral 38 Lourengo Jorge
15 Madureira 39 Pedro Correia
16 VilaQueiroz 40 Terminal Alvorada TCA
17 Santaluzia 41 Maré
18 Cardoso de Moraes - Viuva Garcia 42 Rio ll
19 Campinho 43 Rede Sarah
20 Mercadado 44 Centro Metropolitano
21 PintoTeles 45 Terminal Fundao - Aroldo Melodia
22  Capitdao Menezes 46 Galedo - Tom Jobim 2
23 PragaSeca 47 Galedo - Tom Jobim 1
24 Otaviano

Fonte: Elaboracdo Prdpria

4.6.3 Andlise de Sensibilidade

Como a pontuacdo final obtida € significativamente afetada pelo peso dos critérios e
elementos de analise, obtidos na Etapa de Ponderagdo (denominado de Cenério Base), faz-se
relevante analisar sua sensibilidade. Isto €, verificar o impacto no resultado final decorrente da

variagdo dos pesos.
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Portanto, foram definidos trés novos cenarios, igualando o peso dos elementos de
andlise, porém variando o peso dos Critérios, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Peso dos Critérios em diferentes Cenarios da Analise de Sensibilidade

L Cenarios
Critério
1) Base 2) Equilibrado  3) Extrema Esquerda  4) Extrema Direita
Econdmico 0,29 0,25 0,1 0,4
Ambiental 0,24 0,25 0,2 0,3
Social 032 0,25 0,3 0,2
Prético 0,15 0,25 0,4 0,1

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Replicando o procedimento proposto para os cendarios adicionais, foi possivel

comparar o ranqueamento obtido frente ao resultado do Cenario Base (ponderacao AHP).

Como pode ser visto na Figura 18, os cenarios “Equilibrado” (em cinza) e “Extrema
Direita” (em azul) apresentam comportamento similar, que pouco varia em relagdo ao “Base”:
as vinte melhores colocadas sdo idénticas (100% de presenga das estacOes) e, embora 9
estacdes variem de posicdo (45%), apenas 1 apresenta variacdo superior a duas colocacdes no
Ranking (5%).

100%

100
85% 45%
75% !
5%
5 . A— 4) Cenario Extrema Direita
2) Cenario Equilibrado
3) Cenério Extrema Esquerda

Presente Varial Varia>2 Varia>3 Varia>5
noTOP 20 posicao  posicdes posicdes  posicoes

Figura 18: Analise de Sensibilidade frente ao Cenario Base

Fonte: Elaboracdo Prdpria
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Entretanto, o cenario “Extrema Esquerda” (em vermelho) gera resultados
moderadamente diferentes: somente 5 das suas estacbes mais indicadas nem sequer estdo
presentes no ranqueamento das 20 melhores colocadas do cenario “Base” (diferenca de 25%),
17 variam de posicdo (85%) e, além disso, 6 apresentam variagdo superior a cinco colocagdes
no Ranking (30%).

Vale notar que, dentre todos os cenérios calculados, mantiveram-se estaveis a terceira,
quarta e quinta colocacdo, representadas pelas estacdes “Penha 27, “Penha 1” e “Vicente de

Carvalho”, respectivamente.
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Com esquema de cor ligeiramente diferenciado para facilitar sua comparacao frente ao
mapa de calor do Cenério Base, sdo apresentados os resultados graficos dos cenarios
adicionais utilizados para a analise de sensibilidade.

Como pode ser visto na Figura 19, o mapa de calor do Cenério 2 (Equilibrado)
apresenta comportamento similar ao do Cenéario Base, no qual é possivel observar o mesmo
padrao de concentragdo de regides “quentes” (maior potencial de DOTS), com destaque para
0 Tanque, Madureira, Vicente de Carvalho, Penha, Olaria e Ramos.

Resultado Matricial — 4) Extrema Direita
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Figura 20: Mapa de Calor do Potencial DOTS resultante do Cenario 4 (Extrema Direita)

Fonte: Elaboracdo Prdpria
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Assim como o anterior, 0 mapa de calor resultante do Cenéario 4 (Extrema Direita),
conforme a Figura 20, também apresenta comportamento similar ao do Cenario Base.
Observa-se novamente 0 padrdo de concentragao de zonas “quentes” (maior potencial de

DOTS) nas regides do Tanque, Madureira, Vicente de Carvalho, Penha, Olaria e Ramos.
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Figura 21: Mapa de Calor do Potencial DOTS resultante do Cenario 4 (Extrema Esquerda)
Fonte: Elaboracdo Prdpria

No entanto, corroborando a diferenca observada na avaliacdo do ranqueamento das

estaces em funcdo do potencial do DOTS, o mapa de calor resultante do Cenério 3 (Extrema

Esquerda), possui comportamento distinto dos demais.



72

Como pode ser visto na Figura 21, o padrdo anterior de concentracdo de zonas
“quentes” ao longo do eixo Tanque, Madureira, Vicente de Carvalho, Penha, Olaria ¢ Ramos
ndo € tdo evidente neste cenario. De fato, embora tais regifes ainda apresentem elevada
pontuacdo final, verifica-se um aumento expressivo de zonas “mornas” (médio potencial de
DOTYS).

4.6.4 Comparacdo com resultados da Ferramenta ITDP (2016)

Conforme mencionado anteriormente, o ITDP realizou em 2016 um estudo com
objetivo similar ao desta pesquisa, aplicando sua propria metodologia para avaliar as estacdes
ao longo do mesmo corredor de transporte: BRT TransCarioca, no Rio de Janeiro (ITDP
2016). Sendo assim, tal estudo configura-se como uma interessante oportunidade para avaliar

0 desempenho do procedimento metodoldgico proposto nesta dissertacao.

Comparando as vinte estacbes melhores colocadas entre ambos o0s métodos, o
procedimento proposto nesta dissertacdo apresenta quinze estacbes em comum com as
recomendagdes do estudo desenvolvido pelo ITDP. Embora suas posi¢gdes ndo coincidam
exatamente (indicando baixa precisdo), verifica-se que tal resultado representa 75% de

acuracia.

Ainda, como pode ser visto na Tabela 7, todas as dez primeiras colocadas (TOP 10) do
procedimento proposto estdo contidas entre as vinte melhores do ITDP (TOP 20). O recurso
de ilustracdo da estrela totalmente preenchida é utilizado para indicar, dentre as vinte estacdes
mais indicadas pelo procedimento proposto, quais também estdo presentes no ranqueamento
obtido pelo estudo ITDP (2016).

Vale ressaltar que a metodologia ITDP adota uma abordagem diferenciada ao tratar
estacdes muito proximas (ou na nomenclatura do proprio estudo, ‘“estagdes gémeas”),
agrupando-as em uma sO. Tais casos sdo demarcados com um asterisco na Tabela 7, se

aplicando as estagdes “Penha 1-Penha 2” e “Merck-Santa Efigénia”.

Considerando que tal agrupamento pode interferir na avaliacdo final, optou-se por
manter a classificacdo em funcdo da pontuacdo obtida por cada estacdo. Justifica-se entdo a
diferenca entre a quantidade de estagcOes consideradas em cada estudo, sendo 47 nesta
dissertacéo e 45 em ITDP (2016).
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Tabela 7: Comparacao de resultados frente a ferramenta ITDP (2016) - TOP 20

Resultados ITDP (2016) Resultados Dissertacdo Top 20
Estagdo Rank Estacdo ITDP

Vicente de Carvalho 1  VilaKosmos - Nossa Senhora do Carmo *
Penha 1- Penha 2* 2 Ibiapina y .4
Praga do Carmo 3 Penha2(Alves Rocha) *
Praca do Bandolim 4 Penha 1 (Bras de Pina) ”“
Pedro Taques 5  Vicente de Carvalho by
Ibiapina 6  Olaria- Cacique de Ramos by
Aracy Cabral 7 Pastor José Santos by
Capitdo Menezes 8 Marambaia by
Madureira 9  PedroTaques %
Curicica TCA 10 Guaporé T
Olaria - Cacique de Ramos 11  Tanque / Terminal Mestre Candeia bk
Santa Luzia 12  Praga do Carmo by

Merck - Santa Efigénia * 13  Vaz Lobo
Taquara 14  Aracy Cabral
Vila Kosmos - Nossa Senhora do Carmo 15  Madureira
Marambaia 16  Vila Queiroz
PastorJosé Santos 17  Santa Luzia
Cardoso de Moraes - Viuva Garcia 18 Cardoso de Moraes - Vilva Garcia
André Rocha 19 Campinho
Guaporé 20 Mercadao

]
.-J .n.—_]'

il

il
B e &S

il

e,

e[ & A

],

*: EstacOes Gémeas, tendo suas areas de influéncia agrupadas no desenvolvimento da Ferramenta ITDP, 2016

Fonte: Elaboracdo Prdpria

4.7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou uma breve descri¢do do corredor de transporte utilizado como
exemplo ilustrativo para demonstrar o potencial do procedimento proposto em dar suporte a

tomada de decisao.

Por meio de pesquisa pareada adotando a Escala Fundamental de Saaty, foram obtidos
0s julgamentos de 8 participantes, sendo 6 especialistas e 2 representantes da sociedade
organizada. Esta Etapa de Ponderagdo permitiu definir os pesos dos Critérios e Elementos de

Analise considerados no estudo.

Aplicando o procedimento metodolégico proposto sobre os elementos espaciais
disponiveis para o local de estudo, obteve-se como resultado matricial um mapa de calor em
funcdo do potencial do sucesso do DOTS, no qual cada pixel possui um valor normalizado

entre 0 e 1. Somando o valor dos pixels contidos em um raio de mil metros a partir de cada
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estacdo de transporte, obteve-se o ranqueamento das melhores avaliadas. Quando comparado
a outro estudo similar, verificou-se significativa consisténcia entre os resultados, uma vez que

todas as dez primeiras colocadas estdo presentes no Ranking das vinte melhores ITDP (2016).

Comprovou-se ainda a influéncia da ponderagédo dos critérios sobre o resultado final,
realizando uma analise de sensibilidade sobre trés novos cenarios. Embora o comportamento
dos cenarios Equilibrado e Extrema Direita seja muito similar ao Cenario Base (ponderado
pelo AHP), observa-se que a variagdo dos pesos pode impactar os resultados obtidos (Extrema
Esquerda). Assim, ressalta-se a importancia da etapa de ponderacdo na tentativa de capturar as

particularidades da regido a ser estudada.

Destaca-se ainda que o codigo da rotina basica de analise espacial € apresentado no
Apéndice A e o Tutorial com as instrucdes para participacdo da pesquisa realizada AHP, no
Apéndice B. Ja os resultados individuais e andnimos de cada participante da pesquisa AHP —
realizada na Etapa de Ponderacdo — séo apresentados no Apéndice C.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES FUTURAS

Com o intuito de dar suporte ao processo de tomada de decisdo, esta pesquisa de
dissertacdo buscou contribuir para o estudo de localizacdo de futuras intervencfes urbanas
embasadas no conceito do DOTS. Construiu-se entdo um procedimento metodoldgico capaz
de analisar espacialmente ndo s6 a presenga de elementos de interesse, mas também sua

relacdo de proximidade as estacfes do corredor de transporte estudado.

Por ndo delimitar os parametros espaciais a serem considerados na avaliacdo, o
procedimento proposto se configura como flexivel, possibilitando que o pesquisador tenha
liberdade para escolher os critérios e elementos de analise a serem adotados, dentre os dados
georreferenciados disponiveis na regido de estudo. De fato, esta flexibilidade € uma
caracteristica marcante do proprio embasamento tedérico do método, uma vez que o0 conceito
DOTS se aplica a corredores de transporte de média-alta capacidade. Ou seja, ndo se restringe
somente a corredores de BRT — como o exemplo ilustrativo aplicado —, mas também metrd,
treme VLT.

Reconhecendo ainda a particularidade intrinseca de cada regido, com significativa
distingdo entre suas realidades socioecondmica e cultural, propdem-se a realizacdo de uma
etapa de ponderacdo utilizando o método AHP. Com o intuito de capturar estas
particularidades do local de estudo, o procedimento proposto recomenda consultar tanto a
opinido de especialistas como a de representantes da sociedade organizada, agregando maior
replicabilidade ao método.

A revisdo bibliografica estruturada realizada permitiu identificar os principais
pardmetros que influenciam no potencial de sucesso de interven¢Ges embasadas no conceito
urbanistico DOTS. Dentre os cinco artigos selecionados e sintetizados no Subitem 2.1.2,
observaram-se parametros relevantes tanto em paises desenvolvidos como em
desenvolvimento. Complementados por dois critérios identificados como relevantes para
avaliar o potencial do DOTS, tais parametros foram consolidados em cinco grandes critérios

exemplificados na secédo 3.2, sendo Ambiental, Econémico, Social, Prético e Eliminatorio.

Mais uma vez vale ressaltar que a consolidagcdo apresentada serve para apoiar a
determinacdo dos critérios e elementos a serem analisados, cabendo ao pesquisador a

liberdade (e responsabilidade) em arbitra-los, dentre os dados georreferenciados disponiveis.
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Para exemplificar seu potencial no suporte a tomada de decisdo, utilizou-se o corredor
BRT TransCarioca, no Rio de Janeiro, como exemplo ilustrativo da aplicacdo da ferramenta.

Tal corredor configura-se como interessante oportunidade de aplicacéo, tendo em vista
que seus 39 quildbmetros de extensdo cruzam 27 bairros com caracteristicas socioeconémicas
significativamente distintas: variando do Complexo do Alemé&o até a Barra da Tijuca, com

IDH de 0,7 e 0,96, respectivamente.

Além disso, um recente estudo sobre o mesmo corredor foi realizado, em 2016, pelo
prestigiado ITDP, configurando-se como uma interessante oportunidade de comparagdo de

resultados.

Comparando as vinte melhores colocadas de ambos os métodos, observa-se que o
procedimento proposto apresenta 15 estacGes em comum com o estudo desenvolvido pelo
ITDP. Embora suas posi¢des no ranqueamento ndo sejam iguais, verifica-se acuracia de 75%.
De fato, pode-se afirmar que o desempenho do procedimento proposto se provou consistente,
tendo em vista que todas suas 10 primeiras colocadas estdo presentes no Ranking das 20

estacdes mais recomendadas pelo ITDP.

Por altimo, realizando uma andlise de sensibilidade sobre trés cenarios adicionais,
verifica-se que o resultado final pode ser impactado pela atribuicdo de diferentes pesos aos
Critérios de andlise. Assim, ressalta-se a importancia da etapa de ponderacao no procedimento

proposto, que deve buscar capturar as particularidades da regido a ser estudada.

A utilizagdo do ja consolidado método AHP de avaliagdo pareada adotando a Escala
Fundamental de Saaty apresenta muitos beneficios, como a existéncia de aplicativos online
para facilitar sua aplicacdo; sua capacidade de abordar temas complexos e subjetivos de forma
guantitativa; além da Razdo de Consisténcia, que permite verificar a coeréncia entre 0s
julgamentos realizados por cada participante. No entanto, sua pesquisa de participacdo € mais

complexa, demandando maior atengéo e conhecimento dos entrevistados.

Assim, com o intuito de ampliar a participacdo popular no processo de planejamento
urbano e garantir que a opinido dos representantes da sociedade organizada possa ser
consultada, recomenda-se que sejam realizados seminarios/workshops para a capacitacdo dos
participantes: ndo so apresentando a influéncia que um modelo urbanistico exerce sobre o tipo
de desenvolvimento urbano resultante, mas também abordando o método AHP,

desenvolvendo exercicios praticos sobre temas cotidianos.
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Conclui-se entdo que o procedimento proposto € capaz de contribuir positivamente
para o processo de tomada de decisdo, servindo como um instrumento para orientar a escolha
da localizacdo de futuras intervencdes com o objetivo de promover um desenvolvimento
urbano mais sustentavel. No entanto, destaca-se seu papel complementar, uma vez que a

decisdo final envolve ainda elementos da esfera politica, que ndo sdo considerados no método.

A possibilidade de utilizar uma linguagem de programacéo para automatizar tarefas no
ambiente de programas SIG viabiliza que o procedimento proposto possa ser aplicado em
estudos reais e de maior proporcdo, conforme demonstrado pelo exemplo ilustrativo. Além
disso, destaca-se também a maior agilidade no processamento de dados, obtendo resultados

relevantes em pouco tempo e com reduzido esforco.

Com o intuito de contribuir para a replicabilidade da pesquisa e facilitar a
disseminacéo da utilizacdo da ferramenta desenvolvida, séo apresentados no Apéndice A o0s
codigos, devidamente comentados, utilizados na automacdo da rotina de analise espacial. Os
demais arquivos utilizados, como dados vetoriais e tabelas de apoio sdo compartilhados

digitalmente pelo seguinte repositdrio publico:

www.qithub.com/marcellovictorino/Potencial DOTS BRTTransCarioca

Para estudos futuros sobre o potencial de sucesso do DOTS, apresentam-se as

seguintes recomendacdes:

++ Buscar um procedimento alternativo para a etapa de ponderacdo, que ainda
seja capaz de consolidar o julgamento de um grupo de entrevistados, mas
facilitando seu procedimento de participacéo;

% Mantendo-se 0 método AHP para a ponderagdo, incluir no processo de
avaliacdo pareada representantes de outras esferas, como por exemplo, a
iniciativa privada e o setor publico;

%+ Considerando que a temaética de paises em desenvolvimento também pode ser
representada por “paises emergentes”, verificar se a inclusdo deste termo iria
alterar os resultados encontrados na revisao bibliogréafica estruturada;

+«+ Buscar dados espaciais mais adequados para avaliar o elemento referente a
Seguranca, como por exemplo, dados sobre a quantidade de furtos, de assaltos

a pedestre ou roubo de veiculos;


http://www.github.com/marcellovictorino/PotencialDOTS_BRTTransCarioca

X/
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X/
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Incluir nas caracteristicas da rede (malha viaria) a declividade do terreno,
agregando ainda mais precisdo na distancia real a ser percorrida para
determinar os aneis de cobertura;

Aprofundar os elementos espaciais abordados, utilizando o recurso de anélise
em 3 Dimensdes para considerar a demografia e segregar a avaliagdo em
diferentes estratos, como género, faixa etaria, faixas de renda domiciliar (ou
individual), posse de automovel, situacdo de emprego etc.;

Ampliar a quantidade de elementos referente ao Desenvolvimento econdémico,
mantendo pelo menos trés e ndo mais do que quatro elementos por critério; e
Adotar uma abordagem inversa na utilizacdo do procedimento metodoldgico,
propondo alteracGes para que a analise espacial seja feita para identificar,
dentre uma grande area, as regides mais indicadas para a localizacdo de
estacOes de transporte de média-alta capacidade, contribuindo para a etapa de
desenho e planejamento de corredores de transporte.
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APENDICE A - CODIGO EM PYTHON DA ROTINA DE ANALISE ESPACIAL

# Rotina de Analise Espacial no ArcGIS

import arcpy
from arcpy.sa import *

# Especificando o local para salvar os arquivos gerados Output
(especificamente os Rasters)

arcpy.env.workspace = "C:\Users\Desktop\...\Avaliacao"

# Itera somente sobre os FeaturesClass dentro do local especificado como
Workspace ("...\Avaliacao")

for i in arcpy.ListFeatureClasses|():

if i == "Aneis_de Cobertura.shp": continue

nome = i.split(".") [0]

# 1) Adiciona Campo no layer de analise: Aneis de Cobertura
arcpy.AddField management ("Aneis_de Cobertura", nome[:9]+"F" ,"FLOAT")

# 2) Seleciona somente o0s aneis que contém pelo menos 1 elemento do
layer a ser analisado (Escolas UTM)

arcpy.SelectlLayerByLocation management ("Aneis_de Cobertura",
"CONTAINS", i, "", "NEW_SELECTION")

# 3) Preenche o campo recém criado com a expressao: Peso * 1 (Peso foi
definido e normalizado anteriormente para os aneis) — O nome deve sSer menor
que 11 caracteres

arcpy.CalculateField management ("Aneis de_ Cobertura", nome[:9]+"F",

" [PesoNorm] *1", "VB")

# 4) Converte para Raster, atribuindo o valor do campo recém criado e
preenchido — o nome deve ser inferior a 12 caracteres
arcpy.conversion.PolygonToRaster ("Aneis_de Cobertura", nome[:9]+"F",

nome[:11]+"k", "CELL CENTER", nome[:9]+"F", 25)



APENDICE B — TUTORIAL DE PARTICIPACAO DA PESQUISA AHP

ala,

Vocé foi convidad@ a participar da etapa de ponderagio dos critérios e seus respectivos
elementos de andlise, conforme aplicado no desenvolvimento da Dissertagio de Mestrado de
Marcello Victerine.

Esta etapa consiste na aplicagio do método multicritério denominado Analytic Hierarchy
Process (AHP). Uma vez definidos os critérios e elementos a serem analisados, consultam-se
especialistas e representantes da sociedade organizada para realizarem uma avaliagio pareada.

Esta avaliagdo consiste na comparagdo entre elementos de mesmo nivel hierdrguico, adotando
a escala de Saaty, que varia de 1 (igual importdncia) a 9 (extrema importancia de um fator sobre
o outro). A principal caracteristica deste método & “traduzir” a avaliagdo de assuntos complexos
e tipicamente qualitativos/subjetivos em um formato quantitativo.

Mo entanto, existe um cuidado importante a ser tomado: suas “notas” de avaliagdo devem ser
CONSISTENTES. Caso o Coeficiente de Consisténcia apresente variagdo superior a 10%, o
participante € alertado e convidado a REAVALIAR seu julgamento (a ferramenta web ira ajudar,
destacando os fatores e notas responsaveis pela inconsisténcia).

ATENCAO: sua opinido é importantissima e nfio deve ser afetada pela verificacfio automdtica
de consisténcia. Solicita-se ao participante que apenas reconsidere sug avaliogiio com mais
calma, promovendo singelos ajustes nas notas atribuidas para que o Critério de Consisténcia
(até 10%) seja respeitado.

Dessa forma, recomenda-se a leftura deste guia de instrugdes para facilitar sua participagdo e
garantir que sua opinido seja levada em consideragdo. Sua contribuigdo é apreciada!

INSTRUCOES

Ao acessar o link recebido por e-mail:
(se preferir manter anonimato, preencha com gualguer

* Preencha o campo “Your Name”; binacio de caracteres, como: “participantel” ou
+ Cligue em “Check input”; “shabashaba”)

+ Cligue em “Go".

—Parmidigant's Session Dara

Saggion Code:

yqUrlip

Participarts need this session code to log into the AHP group se=sian
Your Mame:

Home Schrenome

As reflected in the grodp session (4 - 25

Pleaze provids name

—PamiciBants Input Mend
check inpul | | Go cancel | | Reset |

5 8

Dissertacto de Mestrado (@ PEU-Poli/UFRJ Marcello Victorino
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INSTRUGGES PARA PARTICIPAR NA ETAPA DE PONDERACAOD

Para realizar a Avaliagdo Pareada entre os fatores de cada nivel hierarguico, clique no botdo
destacado em vermelho (indicando que ainda nao foi avaliado).

Decision Hierarchy

Glubal

Lisvel O Lavizl 3 Lirw| 2 ——
Econdmice] 028 IE0®

Transporte Ndo Motorizado  0.3333 E3w

ambientall 038 Integracdo Modal 03333 23w

AreasVerdes 03333 83w

Educacio  0.3333 BaW

Conceito Dl".-'E

SDCia 0.26 AHP seguranca  0.3333 Baw

Aglomerados Subnormals  0.3333 Baw

Regularidade do Terreno 03333 Biw

Pratic{ 025 Rizco de Desabamento 03333 R

q Densidade 03133 GEL ]

Exemplo de Avaliacdo

Com respeito ao Conceito Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel, qual critério
& mais importante? Quanto mais importante, em uma escalade 1a 97

Se igual importdncia: deixar selecionado a nota 1.

Se um for mais importante gue o outro: selecionar o fator predominante e atribuir uma nota
baseada na Escala de Saaty (detalhada na propria pagina web).

A -wre Coneeita DOTS - or BY Equal How much more?
1 ® Econdmico or 0 Ambiental  ®1 WAV Us DT 0T
2 ®Econdmico or O Soclal | 2030405050080
3 ™ Econdmico or ) Pratico =1 2030405050703 09
4 ® Ambiental or % Social 1 PAUa Qs Ds Uyl
5 ®™amblental or © Pratico = 1 2030405050708 09
6 ®spcial or ©J Pratico = 1 2030405007020

LR =% Fease stam painvice comparisor

| Calculate Re-sulk & ap Palanced scale

Cligue em “Calculate Result”. Se Critério de Consisténcia Ok, clicar em | Submit_Priarities |

Caso negativo, reavalie com mais calma. Sua escolha pode apresentar incoeréncia na relagio |
de importdncia entre fatores; ou notas sub ou superdimensionadas. :

Dissertactio de Mestrado @ PEU-Poli/UFRJ Marcello Victorino
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INSTRUCOES PARA PARTICIPAR NA ETAPA DE PONDERACAD

* Repetir procedimento para todas as comparagies.

ATENCAD:
Por altimo, apos ter avaliado todos os fatores (indicados pelo botdo ), clicar em “Submit
for Group Evaluation”.

Caso contrario sua participac3o ndo sera armazenada!!!

Decision Hierarchy

Level Level 1 Level 2 | .:-n:T.I
Econamico| e =%
Transporte Mao Motorizado) D333 BIH
ambierital 02800 | AHE | Integracio ModaloEmaN | 234
Areas VerdesOaaaa | =3%
Eduragaci IR EIW
Conceito DOTS[ AHP |
social[IN02E [ AHP sepuranca) 2383 BN
Aglomerados Subnormais) 03535 23w
Regularidade do Terrencl RS EIH
Pratoc) 026 AHF Risco de Desabamentc) 3383 Bln
Densiclade) 03555 2im

Group Input Session

Flelﬂlth}' evaluation. Session code wUrlp Session Chair; vic torinoeng. Froject has 0 participants’ inputs. You are participating as Mome
COBTENOME

Click on AHP to complete pairsise comparisons. Click on Submit far group eval once completed

Group Input hMemu
’> Subenit Tor group eval | | View gieug resull | Leave group input mde

Concluida sua participacdo, pode-se visualizar os resultados ou entdo fechar a web pagina.

ENCERRAMENTO
Mais uma vez, obrigado por sua participagio.

Os resultados desta etapa de ponderagdo serdo empregados no procedimento metodoldgico
proposto em minha Dissertacdo. Especificamente no exemplo ilustrativo de avaliagdo do
potencial de sucesso de intervengdes baseadas no conceito do Desenvolvimento Orientado ao
Transporte Sustentavel (DOTS), ao longo das estacdes do BRT TransCarioca, no Rio de laneiro.

Dissertagdo de Mestrado @ PEU-Poli/UFRJ Marcello Victorino
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APENDICE C - RESULTADO INDIVIDUAL ANONIMO DA PESQUISA AHP

Level O

Resultado AHP Individual: Especialista #01

Level 1

Level 2

Conceito DOTS

Econdmico 0.2825

Aquecimento Mercado Imobilidrio

Transporte Nd3o Motorizado  0.297

Ambiental 0.1635 Integracdo Modal  0.53%
Areas Verdes 01634

Educacao 0.297

Social 0.3713 Seguranga 0.539
Aglomerados Subnormais  0.1634

Regularidade do Terreno  0.1958

Pratico 0.1827 Risco de Desabamento  0.4934
Densidade 0.3108

Coeficiente de Consisténcia (Prioridades Globais): 1,4%

Glabal
Priorities

283%

49%

88%

11.0%

20.0 %

6.1%

3.6%

9.0%



Resultado AHP Individual: Especialista #02

Global
Level 0 Level 1 Level 2

Priorities

| Econdmico 0.3123 Aquecimento Mercado Imobiliario 3.2 %
Transporte N3o Motorizado| 0.2553 8.0 %

Ambiental 0.3123 Integracdo Modal 0.6434 201 %

Areas Verdes 0.1013 3.2 %

Educacdo 0.1958 5.7 %

Conceito DOTS

social 02913 Seguranca 0.4934 14.4 %

Aglomerados Subnormais| 0.3108 9.1%

Regularidade do Terreno,  0.0767 0.6 %

Pratico. 0.0841 Risco de Desabamento,  0.1932 1.6 %

Densidade 0.7302 6.1%

Coeficiente de Consisténcia (Prioridades Globais): 5, 7%



91

Resultado AHP Individual: Especialista #03

Global

Level 0 Level 1 Level 2 o
Priorities

Econdmico  0.0893 Aquecimento Mercado Imobilidrio B.O%

Transporte Ndo Motorizado| 0.7166 195%

Ambiental 02714 Integracdo Modal| 0.2051 5.6 %

Areas Verdes| 0.0783 2.1%

Educacdo| 0.279 15.0%

Conceito DOTS

Social 0.5378 Seguranca 0.0719 3.9%
Aglomerados Subnormais)  0.6491 349%

Regularidade do Terreno| 0.183 1.9%

Pratico, 0.1014 Risco de Desabamentol  0.0752 0.8%

Densidade 07418 7.5%

Coeficiente de Consisténcia (Prioridades Globais): 1,1%



Resultado AHP Individual: Especialista #04
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Global
Lewvel O Lewel 1 Level 2
Priorities
Econdmico  0.2857 Aquecimento Mercado Imobiliario ‘ 28.6 % |

| Transporte Nao Motorizado  0.6548 18.7%

Ambiental 0.2857 | Integracdo Modal 0.2499 71%

| Areas Verdes| 0.0953 2.7 %

| Educacdo 0.2109 6.0%

Conceito DOTS

Social  0.2857 | Seguranca 0.7049 20.1 %

| Aglomerados Subnormais|  0.0841 2.4%

| Regularidade do Terreno 0.2499 36%

Praticol 0.1429 | Risco de Desabamento  0.0688 1.0%

| Densidade 0.6813 9.7 %

Coeficiente de Consisténcia (Prioridades Globais): 0,2%



Lewvel 0

Resultado AHP Individual: Especialista #05

Lewvel 1

Lewvel 2

Conceito DOTS

Econdmico  0.1219

Aquecimento Mercado Imobiliario

Ambiental 0.2705

Social 05439

Transporte Ndo Motorizado  0.2291

Integracio Modal  0.0754

Areas Verdes 06955

Educacdo 0.7089

Seguranca 0.1786

Aglomerados Subnormais  0.1125

Pratico 0.0636

Regularidade do Terreno  0.0679

Risco de Desabamento,  0.7703

Densidade 0.1618

Coeficiente de Consisténcia (Prioridades Globais): 1,4%
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Global

Priorities

12.2 %



Resultado AHP Individual: Especialista #06

Global
Level 0 Level 1 Level 2
Priorities
| Econdmico  0.5827 Aguecimento Mercado Imobiliario =

Transporte Nio Motorizado  0.1429 2.3%

Ambiental 016 Integracao Modal  0.7143 11.4%
AreasVerdes 0.1429 23%

Educacdo 0.4286 5.5 %

Conceito DOTS —_—

Social 01284 Seguranca 0.1429 1.8%

Aglomerados Subnormais  0.4286 5.5%

Regularidade do Terreno 0.2 26%

Pratico| 0.1289 Risco de Desabamento 0.6 7.7%

Densidade 0.2 26%

Coeficiente de Consisténcia (Prioridades Globais): 0,1%



Resultado AHP Individual: Nao Especialista #01

Lewvel 0

Level 1 Level 2

Conceito DOTS

Econdomico 04778 Aquecimento Mercado Imobilidrio

| Transporte N3o Motorizado  0.2385
Ambiental 0.1052 | Integracao Modal 0625

| Areas Verdes 0.1365
| Educacao 0.4
Social 0.2352 | Seguranca 0.4

Aglomerados Subnormais 0.2

| Regularidade do Terreno  0.0823
Pratico 0.1818 | Risco de Desabamento  0.6026

| Densidade 0.315

Coeficiente de Consisténcia (Prioridades Globais): 0,1%

Global

Priorities

‘ 47.8%
25%

6.6 %
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Resultado AHP Individual: Nao Especialista #02

Global
Lewel 0 Level 1 Level 2 o

Priorities

EconGmico, 02178 Aquecimento Mercado Imobilidrio ME8%

Transporte Ndao Motorizado  0.5103 13.7%

Ambiental 0.2686 Integracdo Modal 0.3337 9.0 %

Areas Verdes 0.156 4.2%

Educacdo (0.5666 9.3 %

Conceito DOTS

Social  0.165 Seguranca 0.323 5.3 %

Aglomerados Subnormais  0.1105 1.8%

Regularidade do Terreno  0.0719 25%

Pratico, 0.3486 Risco de Desabamento  0.6491 226%

Densidade 0279 9.7 %

Coeficiente de Consisténcia (Prioridades Globais): 1,7%
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