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APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite o uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execugao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas € uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construgao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!


https://maiscontroleerp.com.br/5-dicas-de-como-melhorar-a-gestao-da-sua-empreiteira/?utm_source=blog&utm_campaign=rc_blogpost
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CAPITULO 21

UMA PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA
PRIORIZACAO DE PROJETOS DE INFRAESTRUTURA

Adriano Paranaiba
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias

Eliezé Bulhoes
Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes

RESUMO: O objetivo deste artigo é a proposicao
de uma metodologia alternativa de analise,
avaliacédo e priorizagcédo de Projetos Diretores de
Mobilidade Urbana, capaz de auxiliar a tomada
de decisdao de investimento considerando
variaveis financeiras, econémicas e espaciais.
Para tanto, a metodologia proposta utilizara
o Escalonamento Multidimensional como
ferramenta utilizando variaveis econémicas dos
projetos, variaveis espaciais da configuracao
urbana e os modelos de financiamento de cada
um dos projetos. Foi realizado um estudo de
caso, utilizando projetos de quatro cidades. O
modelo demonstrando-se coerente para facilitar
a tomada de decisao, seja apontando o melhor
projeto, seja identificando quéao préximos e/ou
distantes estdo dos objetivos de determinada
politica publica.

PALAVRAS-CHAVE: Mobilidade
Escalonamento Multidimensional, Infraestrutura

Urbana,
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EM MOBILIDADE URBANA

A PROPOUSE METHODOLOGY FOR
PRIORITIZATION OF INFRASTRUCTURE
PROJECTS IN URBAN MOBILIITY

ABSTRACT: The main objective of this thesis is
to propose an alternative analysis methodology,
assessment and prioritization of the Urban
Mobility Head Projects, ready to assist the
decision making investment, taking into account
financial, economic and spatial variables. For
this purpose, the methodology proposed will
draw on the Multidimensional Scaling as a multi-
varied assessment tool in order to evaluate
and prioritize the projects using their economic
variables, spatial variables of the urban planning
and the financial models of each project. The
model was applied in a real case study, selecting
four cities projects. The methodology has proved
to be compatible to promote the decision taking,
either indicating the best project, or identifying
how close and/or distant from the objectives of
a particular public policy.

KEYWORDS: Urban Mobility, Multidimensional
Scaling, Infrastructure

11 INTRODUCAO

Em 2013, Lima Neto e Galindo (2013, p.16)
ao analisarem o Plano Diretor de Transporte
e Mobilidade (PDTM) do Distrito Federal, por
exemplo, apontam que “o plano n&o faz mencéo
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a elementos de financiamento do sistema”, sinalizando uma dificuldade de entender a
real viabilidade da execugcédo econémica do projeto, visto que n&o ha fontes de recursos
explicitas no projeto.

ASecretariaNacional de Transporte e da Mobilidade Urbana (SeMob), do Ministério
das Cidades, divulgou em 2015 o Caderno de Referéncia para Elaboracao de Plano
de Mobilidade Urbana (PlanMob) com o objetivo de orientar gestores e liderancas
locais sobre diversos aspectos que devem ser considerados para a elaboracao destes
planos, cabe ressaltar, que o Caderno faz referéncia a analise de viabilidade do projeto.

Contudo, existe uma forte critica do Tribunal de Contas da Unido (TCU), Corte
responsavel pela analise dos gastos do Governo Federal e da eficacia e eficiéncia
de seus programas, em relacdao ao procedimento de selecdo destes planos por
parte do Ministério das Cidades: existem deficiéncias na institucionalizagdo dos
procedimentos de analise das propostas, e processos adiminstrativos que “nao
explicitam suficientemente as razbes que motivaram a Semob/MCid a concluir pela
aprovacao dessas propostas” (TCU, 2015, p.18).

Atualmente, existe um cenério precario para a tomada de decisdo de investimento
em PDTM: (i) propostas deficitarias no tocante a viabilidade econdmico-financeira dos
projetos por parte dos municipios proponentes junto a Semob/MCid; e (ii) inexisténcia
de um método claro por parte da Semob/MCid na selecao das propostas. Isso expde
a necessidade de incorporagcao de novos conceitos que complementem a capacidade
atual das analises econémico-financeiras.

Com o intuito de aprimorar o processo de avaliacdo de projetos em Mobilidade
Urbana, e criar uma metodologia de priorizagdo de projetos, busca-se nesta pesquisa
além de utilizar as variaveis de avaliacdo econdmica, que ja constam nos projetos
atuais, a inclusao de variaveis que apontem mudancas no espaco, utilizando Sintaxe
Espacial, e variaveis que apontem as origens de recursos financeiros, para a execug¢ao
do projeto, observando o modelo de financiamento dos projetos. Especificamente, o
Escalonamento Multidimensional (EMD) tem grande relevancia dada a sua capacidade
de obter uma avaliacdo comparativa entre conjuntos de objetos e “melhora a capacidade
de compreensao dos fenémenos e auxilia na formulacdo de teorias” (HERDEIRO,
2012, p.390), que, neste caso, apoiam a construcdo de cenarios para a tomada de
deciséo.

Para averiguar o quanto o modelo € capaz de promover uma melhora no processo
de tomada de decisao, esse sera avaliado em um estudo de caso, submetendo-o a
diversos projetos aprovados. Neste sentido, este artigo sera dividido em 4 se¢des, além
desta introducéo: na segunda secéao sera realizada uma revisao de literatura sobre as
teorias que definem as variaveis do modelo; a terceira secéo detalha o modelo; o
estudo de caso sera realizado na quarta secao, com discussao dos resultados, e; as
conclusdes, na quinta e ultima secao.
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2|1 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Analise de viabilidade econémica de projetos

A modelagem econdémico-financeira estratifica “os beneficios econémicos e os
investimentos necessarios relativos a cada ano horizonte” (Pereira e Neto, 2013,
p.207), sendo possivel a construcdo de fluxos de caixas, que, por sua vez, teréo
utilidade na construcdo de indicadores de eficiéncia econémica. Estes indicadores,
gue envolvem o processo de avaliacéo de investimento de capital, buscam atender a
seguinte ordem: (i) Dimensionamento dos resultados dos fluxos de caixa; (ii) Avaliagao
Econdmica destes fluxos; (iii) Definicao de taxa de retorno, e; (vi) Identificacéo do risco
(ASSAF NETO, 2011).

Quando o valor presente das entradas de caixa de um projeto, ou seja, os
beneficios liquidos do caixa projetados sao descontados dos investimentos e seus
custos ao longo deste periodo, € possivel identificar quanto o projeto é capaz de gerar
riqueza aos seus investidores (ASSAF NETO, 2011: BRIGHAM e EHRHARDT, 2012).
Este método é conhecido por Valor Presente Liquido. Quando a taxa de juros gera
um VPL nulo, fazendo com que as entradas anulem as saidas do projeto, essa taxa €
denominada Taxa Interna de Retorno (TIR).

Outra ferramenta, amplamente utilizada em projetos de transportes, o critério
cost-benefit analysis (CBA) “analisa alternativas de investimento via quantificacéo
monetaria do maior numero possivel de custos e beneficios e utiliza os conceitos
anteriormente descritos de precos-sombra, beneficios liquidos” (DALBEM, et al. 2010,
p.92). Alguns autores, de forma mais apropriada, nomeiam este método como um
critério de andlise a Razao Beneficio-Custo (B/C), tal qual De Melo e Setti (2007, p.
21) consideram “economicamente viavel se a relagcao B/C for maior ou igual a unidade
e, quanto maior a relagdo, mais atraente é o projeto”.

A razao Beneficio/Custo, ou Coeficiente Beneficio-Custo, fundamenta-se no
esforco de dar valor pecuniario aos beneficios ao longo do projeto, descontada a
taxa de retorno do investimento, ou seja, qual retorno financeiro pode-se esperar dos
beneficios econdmicos identificados nos projetos. Seja o critério cost-benefit analysis
(CBA) ou analise a Razao Beneficio-Custo (B/C), Paranaiba (2017) aponta sua ampla
utilizacdo em diversos paises: Brasil, Reino Unido, Estados Unidos da Ameérica,
Australia, Nova Zelandia, Suécia, Alemanha, sendo que o préprio World Bank Group
“é um dos pioneiros em utilizar a metodologia de analise beneficio/custo (CBA) [...]
sendo um dos responsaveis pela disseminacéo global deste método de analise de
projetos” (PARANAIBA, 2017, p.55).

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

2.2 Sintaxe Espacial

A Sintaxe Espacial (SE), ou Sintaxe Urbana refere-se simultaneamente a uma
teoria, uma metodologia e uma ferramenta que propde investigar a relacdo entre o
fendmeno socioecondmico das cidades e sua configuracdo espacial (RODRIGUEZ
DIAS E SAKR, 2014).

O papel da configuracdo associa-se a uma profunda relacéo entre causa e efeito
da utilizacdo do espac¢o como produto das interagdes das pessoas na dindmica humana
gue vivencia nestes espacgos, que pode ser diferente da dindmica estabelecida pelos
planejadores que pensam as cidades (BARROS, 2014). Esta teoria permite trabalhar
com a perspectiva das relagdes humanas e sua visdo de cidade como causadora dos
fluxos, e ndo o contrario, tal qual nos propde a engenharia de trafego tradicional, que
busca alocar as pessoas nas 6timas escolhas de op¢cdes em origem-destino.

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

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

Sendo possivel comparar a Sintaxe Espacial e o sistema viario atual com o
sistema viario projetado e as intervencdes existentes no projeto, é passivel de se
identificar o impacto dos projetos de mobilidade urbana sobre a 6tica das variaveis
sintaticas. Melhorias nestas variaveis indicam que aquela malha esta mais eficiente,
aumentando desempenho dos meios de transportes, reduzindo tempos de viagens e
melhorias, tanto econémicas quanto ambientais, incorrendo em uma avaliagdo mais
sofisticada e especifica de beneficios sociais e econbémicos que este projeto pode
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trazer para a sociedade, seus habitantes e transeuntes da malha urbana em questéo.

2.3 Fontes de Financiamento da Mobilidade Urbana

As fontes de recursos para a implantacao de mobilidade urbana ao serem
definidas nos projetos podem ser uma fonte de informacg&o importante para identificar
quéo executavel sera o projeto que almeja transformar-se em empreendimento. Neste
sentido, € importante que o modelo proposto seja capaz de diferenciar projetos que
apresentem propostas de financiamento para prover sustentabilidade financeira, tal
qual uma garantia da execugdo e gestédo da infraestrutura que estd no escopo dos
projetos que se pretende classificar e priorizar. Paranaiba (2016) caracteriza as fontes
de financiamento da seguinte forma:

- Empréstimos: ndo necessariamente sao considerados modelos de finan-
ciamentos, mas sao utilizados com muita frequéncia para compor as origens
de recursos para o financiamento da constru¢ao de infraestrutura para mobi-
lidade urbana. Dada sua relevancia, serao inseridos no contexto da analise
proposta,;

- Tributacao Adicional de Combustivel: O mecanismo é uma tributacéo adi-
cional em areas de maior congestionamento sobre o consumo de combusti-
veis dos automoveis particulares, cujo objetivo € a busca da criagao de fun-
dos para investimentos em manutenc&o das vias urbanas. No Brasil existe
a CIDE-Combustiveis, Contribuicdo de Intervencéo no Dominio Econémico,
regulamentada pela Lei 10.336/2001 (BRASIL, 2001);

+ Pedagio Urbano: A ldgica do pedagio urbano é compensar o custo do trans-
porte de um carro adicional, que para os proprietarios (custo marginal), &
inferior ao custo marginal efetivo que estes causam no transito: o tempo, o
custo do veiculo, custo de manutengao marginal de outros usuarios de auto-
méveis, emissao de poluentes e influéncia de congestionamento;

« Land Value Capture: O objetivo central do ganho em valores das proprieda-
des é recuperar o custo de capital do investimento no transporte, capturando
0 incremento no valor da terra resultante de investimentos em transportes
(MEDDA, 2011). Estes sdo semelhantes aos impostos sobre a propriedade,
mas sao considerados os valores que derivam beneficio financeiro com a
oferta local de servicos publicos, seja melhorando acessibilidade oferecen-
do condicbes de uma mobilidade ativa, ou a construgao de uma linha de
metr6 (OLSEN e FEARNLEY, 2014);

+ Operacdes urbanas Consorciadas: Nesta modalidade, o setor publico, ao
definir o zoneamento urbano, estabelece no Plano Diretor a relagéo entre
area edificavel e a area do terreno, sendo chamado de coeficiente de apro-
veitamento basico (CAB). Sobre o coeficiente de aproveitamento é oferecida
a possibilidade de edificar acima do CAB, constituindo um potencial adi-
cional construtivo, mediante a contrapartida, que é a Outorga Onerosa do
Direito de Construir. Com isso, 0 objetivo € “requalificar uma area da cidade
ou para implantar e/ou ampliar infraestruturas urbanas, por meio de inter-
vencgdes, em areas da cidade onde haja interesse imobiliario com demanda
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acima dos limites estabelecidos pela legislacao urbanistica” (CDURP, 2014,

p.28).

A Tabela 1, apresenta um comparativo remissivo, pontuando vantagens e

desvantagens de cada uma destas modalidades.

Modelo

Vantagens

Desvantagens

Empréstimos

Existéncia de Bancos de desenvolvimento
internos e externos com recursos para
mobilidade urbana

-Geracao passivo para o
contratante;
-Comum que o orgamento
do projeto seja subestimado,
gerando mais dispéndios.

Tributagé@o
Combustivel
(CIDE-
Combustiveis)

Distribuicdo dos recursos para todos os
entes federados.

-Sua aplicag&o no Brasil, com
diversas alteracdes, e até
a redugao a zero, provocou
inseguranga institucional. As
municipalidades ndo sabem
quando e até quando podem
contar com o recurso.

Pedagio Urbano

-Geracao de receita extra orcamentéria,
possivel capacidade de financiar
investimentos e custos da mobilidade
urbana;

-Apresenta capacidade na reducgéo de
congestionamentos;

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

Ganho em
Valores das
Propriedades

-Nao representa aumento de dispéndio
publico — governo e cidaddo: apenas ocorre
a captura da valorizacao das propriedades
provenientes da melhoria da mobilidade
urbana
-Geracao de Receitas para diversas fases
do projeto: financiamento, implantagéo,
operacao e expansao;
- Forte relac&o entre transportes e uso do
solo

-No Brasil, ainda néo esta claro
sua participacéo na arrecadagao
do IPTU.

Operacoes
Urbanas
Consorciadas

-Alavancagem financeira para
financiamento, sem necessidade de
especulacao imobiliaria;
-Revitalizacdo e reordenamento de areas
especificas;

-O rent-seeking pode provocar
gentrificagdo;

-Mesmo com a alta capacidade
de captar volumes vultuosos
de recursos na operacao
financeira das Cepacs, nao ha
foco na geracao de receitas
na exploragéo econdémica das
OuC.

Tabela 1 — Comparativo remissivo das modalidades de financiamento da mobilidade urbana

E possivel identificar, que dentro do que a Lei 12.587/2012 (Brasil, 2012) define
como fontes de financiamento nao tarifarias, as formas de financiamento podem ser
categorizadas, e conforme a Figura 1, classificados entre as que geram receitas sem
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dispéndio publico.

Lei 12.587/2012 i ! ModdosdeFnandamento i Varidveis Dicotdmicas

Pedagio Urbano \_ﬁ

Receitas
extra tarifarias i i _
Ganho em Valor : 3> Gera receitas para a
de Propriedade implantagdo do projeto
Receitas altemativas :
Operagbes Urbanas _’,-r"d;'
Consorciadas
Subsidios i
Orgamentarios

Empréstimos i Gera dispéndio pablico
_‘-_‘—h—'—"" (governo efou cidaddo)

F ou gera impacto fiscal
Subsidios Cruzados -—|_.___,__+ Impostos desljnadns__.a:'—/'?

a0 transporte

H
H
wnmnnnd

Fig. 1 - Categoriza¢do dos modelos de financiamento

Essa categorizacdo dos projetos em duas varidveis dicotdmicas (zero para
projetos que geram dispéndios e um para as que geram receitas) permite verificar
a sustentabilidade financeira dos projetos, independente do modelo adotado. O
importante é que transformados em dados de saida como valores de uma variavel
qgue identifique o financiamento, seja possivel diferenciar os projetos que possuem a
preocupacao de serem financiados por geracéo de receitas, e os que, de forma direta
ou indireta, geram dispéndio publico.

2.4 Escalonamento Multidimensional (EMD)

Conforme apontam Machado, et al. (2011), as técnicas de Escalonamento
Multidimensional sao desenvolvidas para realizar representacdes espaciais de objetos
e estimulos complexos sobre como as pessoas fazem julgamentos, que representam
cada objeto, a exemplo de um ponto em um espaco dimensional. O Escalonamento
Multidimensional (EMD) busca representar medidas de proximidade entre objetos de tal
forma que seja possivel uma inspec¢ao visual, incorporando dimensodes suficientemente
capazes de representar a similaridade ou dissimilaridade entre os pares de objetos
(SOUZA, 2010).

A medida de distancia usualmente utilizada em EMD é a distancia Euclidiana.
Conforme Esmalifalak et al. (2015), a métrica euclidiana € uma funcao d: RMx RMOR

que designa a quaisquer dois vetores (objetos, individuos, projetos) i =i, ..., i _ej=
jpp i, €m=1, ..., M espago dimenséo, que dara a distancia entre quaisquer dois
vetores.

Cardoso Junior e Scarpel (2010, p.6) apontam que o Escalonamento
Multidimensional produz uma Matriz das distancias d, e procura encontrar a disposi¢ao
dos pontos no espago com M-dimensdes, “de tal forma que as coordenadas dos n
pontos ao longo das dimensdes produza uma matriz de disténcias Euclidianas cujos
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elementos estéo tado proximos quanto possivel aos elementos da matriz de distancias”.
A diferenca entre essas duas matrizes representa um ruido dada a imprecisdo na
medida, e conforme Souza (2010), quantificavel pela soma de todos os erros sobre 0s
pares (i,j), definido por Kruskal (1964) por nivel de Stress.

Para auxiliar a definicdo da quantidade de dimensdes suficientes, os métodos
Elbow Criterion e o Diagrama de Shepard atendem aos testes adotados na bibliografia
de EMD e amplamente utilizados. O Elbow Criterion, ou Teste do cotovelo, relaciona o
Stress de Kruskal com a dimensionalidade. Ap6s o calculo das distancias entre cada
par de pontos, obtido o nivel de Stress entre as distancias e as disparidades, sendo
esse nivel considerado alto, os pontos deverao ser movidos para minimizar o Stress;
caso esse esteja baixo, 0 Mapa Perceptual podera ser construido.

Os mapas perceptuais representam quao distantes os objetos estdo uns dos
outros, indicando a dissimilaridade entre eles, mas a disposi¢cao espacial ndo indica
qual o melhor ponto, ou qual devera ser o critério de selecéo e priorizagao. Para Hair
et al. (2009) alcancar este fim é possivel com a inclusdo de um ponto que represente
a combinacdo perfeita entre os atributos, indicando um objeto ideal que sirva de
referéncia para identificar quao distante os objetos estdo do ponto ideal (PlI).

31 METODOLOGIA PARA ANALISE E PRIORIZACAO DE PROJETOS DE
INFRAESTRUTURA URBANA

O modelo de avaliacdo que se pretende propor, tem como pressuposto, que 0s
beneficios estimados em analises CBA podem ser compreendidos tal como efeitos
de um processo de causa e consequéncia, sendo que a configuracdo urbana pode
contribuir com a formacéao de congestionamentos, niumero de acidentes, populagcao
atendida, tempo de viagem e consumo de combustivel, entre outros. Outro pressuposto
que fundamenta a proposi¢cao deste novo modelo esta na necessidade de indicar a
sustentabilidade financeira do projeto, sendo importante priorizar projetos que nao
causem impactos fiscais e tarifarios.

Esses dois novos conceitos, somados as andlises financeiras e econémicas
utilizadas atualmente nos PDTMs, servem como fonte de origem dos dados de entrada
para o tratamento estatistico. A estrutura do método de classificacéo e priorizacéo,
dividida em oito etapas para permitir a classificacao e priorizacdo da amostra a partir
dos mapas perceptuais, que apontam a distancia relativa dos projetos, considerando
o conjunto de variaveis proposto:

Primeira Etapa: Selecdo dos PDMTs
+ Segunda Etapa: Identificacdo da Avaliacdo Financeira e Econémica
« Terceira Etapa: Elaboracdo dos Mapas de Segmentos

+ Quarta Etapa: Identificacdo dos Métodos de Financiamento
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+ Quinta Etapa: Constru¢ao do Ponto Ideal (PI)
+ Sexta Etapa: Padronizacdo dos dados de entrada
- Sétima Etapa: Aplicagdo EMD

« Oitava Etapa: Classificagcéo e Priorizacao dos Projetos

Existe a preocupacéo do tratamento dos dados para que ocorra uma padronizagéao
entre estes, evitando discrepéncia entre as variaveis e que algumas se beneficiem
sobre as outras pelo gradiente de seus dados de entrada. Assim, para realizar o
Escalonamento Multidimensional, o uso das variaveis padronizadas pelo escore-z
representa que as variaveis terdo a mesma influéncia nas distancias euclidianas das
variaveis dos projetos.

41 APLICACAO DO MODELO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para a realizacao de um estudo de caso, foi proposto uma amostra de cidades com
PDMT apresentados ao Minstério das Cidades no Programa PAC2 Mobilidade Grandes
Cidades e que possuem todas as variaveis desejadas para o modelo. As cidades
selecionadas foram Belém (PA), Brasilia (DF) e Manaus (AM). Sera adicionada a
cidade de Cuiaba (MT), que possui mapa axial e o projeto de mobilidade, porém nao
possui os indicadores de viabilidade econémica. O motivo desta inclusdo & observar
se o modelo vai conseguir diferenciar Cuiaba (MT) de forma negativa em relagcéao
as outras trés cidades que possuem todas as variaveis, objetivando identificar se o
Escalonamento Multidimensional ira transmitir em seus resultados a deficiéncia na
falta de indicadores de viabilidade econémica do projeto desta cidade.

A principal contribuicdo do modelo aqui proposto € a ideia de Ponto Ideal (Pl),
para seguir de ponto de comparacédo relativa entre projetos, mas também, sua
definicdo é um grande desafio. Isso se da pelo fato das diretrizes e os objetivos das
politicas publicas n&o deixarem claro ‘o quanto’ espera de melhora da mobilidade e ‘o
como’, apenas evidenciando ‘0 que se espera’. Para tanto, para a construgcao deste
Pl serdo utilizados os maiores valores de cada varidvel da amostra. Assim, servira
como referencial para verificar qual € o melhor projeto em relagdo aos demais, e suas
dissimilaridades.

4.1 Dados de Entrada do Modelo

Para atender a sexta etapa, os valores levantados para a aplicacao no
Escalonamento Multidimensional, os projetos possuem 0s seguintes valores nominais,
conforme Tabela 2
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Grupo Variavel Belém Brasilia Cuiaba Manaus PI
Financiamento Tipo de Modelo 0 0 0 0 0
TIR 41% 37,78% 0 21% 41%
Econdmica
B/C 2,53 3,66 0 1,36 3,66
Variagcdo Integracdo  6,31% 1,60% -0,60% 8,03% 8,03%
Média
Topolégica
Variagao da 750%  1,04%  -137%  5038%  7,50%

Profundidade Média

Tabela 2 - Dados de Entrada (valores nominais)

O uso do escore-Z para padronizar dados, que servirdo de fato como dados de

entrada sédo apresentados na Tabela 3.

Grupo Variavel Belém Brasilia Cuiaba Manaus PI-1
Cidade
Financiamento Tipo de Modelo 0 0 0
Econdmica TIR 0,722 0,541 -1,682  -0,402 0,722
B/C 0,181 0,901 -1,424  -0,560 0,901
Topoldgica Variacdo Integracdo Média 0,414 -0,778 -1,335 0,849 0,849
NUmero simétrico da 0,872 -0,742 -1,345 0,342 0,872

Variagéo da Profundidade
Média

Tabela 3 — Dados de entrada (escore-Z2)

4.2 Aplicacao do Escalonamento Multidimensional

Para atender o proposto para a sétima etapa iniciou-se com a geragao da matriz
de proximidade, uma matriz quadratica, considerando a distancia euclidiana entre as
variaveis dos projetos para calcular a dissimilaridade entre estes projetos, conforme

Tabela 4.
Belém Brasilia Cuiaba Manaus PI
Belém 0 2,140 3,983 1,511 0,842
Brasilia 2,140 0 3,254 2,617 2,300
Cuiaba 3,983 3,254 0 3,123 1,918
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Manaus 1,511 2,617 3,123 0 1,918

Pl 0,842 2,300 4,517 1,918 0

Tabela 4 - Matriz Quadratica

Com os dados da matriz quadratica da Tabela 4, é possivel a geragcdo do Mapa
Perceptual, conforme Figura 2 abaixo.

~ Manaus.

s

Cuiaba

Fig. 2 - Mapa Perceptual com 3 dimensodes

A analise do Mapa Perceptual permitiu identificar visualmente que Cuiaba
manteve-se distante de todos os projetos, assim como do Ponto Ideal. Esperava-se
do modelo que isso acontecesse, pois, 0 projeto de Cuiaba apresentou desempenho
negativo em todas as dimensdes. Se Cuiaba se aproximasse do Pl, ou dos demais
projetos, isso seria motivo suficiente para refutar o modelo, o que n&o ocorreu.

Por fim, os dados de saidas para analise da dissimilaridade entre pontos, séo
apresentados na Tabela 5, apontando todas as distancias entre os projetos.

Par Dissimilaridade Distancia (Dissiiiﬁ‘g; dade) (Dizaé:za)

Belém — Pl 0,842 0,843 1 1
Belém - Manaus 1,511 1,509 2 2
Manaus - PI 1,918 1,912 3 3
Belém - Brasilia 2,140 2,138 4 4
Brasilia - PI 2,300 2,296 5 5
Brasilia - Manaus 2,617 2,624 6 6
Cuiabé - Manaus 3,123 3,116 7 7
Brasilia - Cuiaba 3,254 3,250 8 8
Belém - Cuiaba 3,983 3,987 9 9
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Cuiaba - PI 4,517 4,524 10 10

Tabela 5- Comparativo entre pares de projetos

4.3 Analise dos Resultados

O PI foi definido para identificar o melhor projeto entre o grupo da amostra e
neste cenario identificou-se, o melhor projeto da amostra: Belém, pois foi o que mais
se aproximou do Ponto Ideal, conforme Tabela 6.

Par Dissimilaridade Distancia (Dissiliialglr(i dade) (Di:tzr:\tia)
Belém - PI 0,843 0,843 1 1
Manaus - Pl 1,912 1,912 3 3
Brasilia - PI 2,296 2,296 5 5
Cuiaba - PI 4,524 4,524 10 10

Tabela 6 - Ranking das disténcias dos projetos em relacéo ao PI

Belém possui a maior TIR entre os projetos (41%) e a melhor variagcdo de
profundidade média (reducao de 7,50%), e mesmo nao sendo o melhor em razéo
Beneficio/Custo e Integragdo média, possui valores consideraveis para estas
variaveis. Belém e Cuiaba eram extremos da amostra e se o0 modelo ndo apontasse
essa condicao deveria ser refutado, o que néo ocorreu.

Manaus esta mais proximo do Pl que Brasilia, e Cuiaba que esta distante de
todos. Quando se compara a distancia relativa entre os projetos, Belém e Manaus
estdo muito proximos sendo no ranking a menor distancia no mapa perceptual, o que
permite agrupa-los como bons projetos, visto que possuem os melhores desempenhos
em todas variaveis. Brasilia poderia ser enquadrado como um projeto intermediario,
pois mesmo estando na terceira posicdo de distancia relativa de Pl, manteve-se
distante de Cuiaba.

51 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O uso de EMD com a aplicacdo de variaveis econémicas, financeiras e espaciais
mostrou-se coerente para facilitar a tomada de decisédo, seja para apontar o melhor
projeto, seja para identificar quao préximos e/ou distantes estdo dos objetivos de
determinada politica publica estejam. Essa ultima questdo é de importancia sem
precedentes na administracdo publica, pois permite que mesmo projetos que se
destacam entre os demais ndo sejam aprovados, caso ndo atendam ao conjunto de
condicdes para o alcance dos objetivos propostos nesses programas.

Especificamente na amostra avaliada, cidades com bons desempenhos nas
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diversas variaveis apresentaram mais proximidade relativa aos Pontos Ideais, como
Belém e Manaus. Por sua vez, para Cuiaba, que possuia valores desfavoraveis em
diversas variaveis o modelo conseguiu evidenciar sua incapacidade de promover
melhora na mobilidade urbana. A hipétese de que um modelo que utilizasse essas trés
dimensdes poderia melhorar e deixar mais claro o processo de selecao e priorizacao
de projetos de mobilidade urbana foi confirmado e o modelo em questdo se mostrou
robusto.

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