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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!
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CAPITULO 24

ESTUDO PREVIO PARA DESENVOLVIMENTO DE
METODOLOGIA PARA CALCULO DE INDICADORES
DE MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL PARA

Sheila Elisangela Menini

Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Engenharia Civil

Vigosa - MG

Andressa Rosa Mesquita

Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Programa de Engenharia de Transporte
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Taciano Oliveira da Silva
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Engenharia Civil

Vigosa - MG
Heraldo Nunes Pitanga
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RESUMO: Polos Geradores de Viagens
(PGV) sé@o “locais ou empreendimentos de
distintas naturezas que tém em comum o
desenvolvimento de atividades capazes de
exercer grande atratividade sobre a populacao,
produzir
viagens, necessitar de grandes espacgos para
estacionamento, cargas e descargas de bens,
e embarque e desembarque de pessoas”.
Este € um estudo prévio para desenvolver
uma metodologia para calculo de indicadores
de mobilidade sustentavel, que sera capaz de
avaliar as condi¢cdes de mobilidade e auxiliar

um contingente significativo de

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 3

CAMPUS UNIVERSITARIOS

no planejamento. A abordagem sera traduzida
na forma de indicadores que expressam a
qualidade da mobilidade em PGVs, neste
caso um campus universitario. O diagnoéstico
da condicdo de mobilidade sustentavel sera
realizado em cinco estudos: acessibilidade,
modos ndo motorizados, trafego e circulagdo
urbana, sistemas de transportes urbanos e
infraestrutura de transporte. Posteriormente
ao mapeamento do diagnostico, sera utilizada
a analise multicritério, fornecendo as melhores
areas para cada indicador.
PALAVRAS-CHAVE: acessibilidade, campus
universitarios, mobilidade sustentavel, analise
multicritério.

PREVIOUS STUDY FOR THE
DEVELOPMENT OF A METHODOLOGY
TO CALCULATE SUSTAINABLE URBAN

INDICATORS FOR UNIVERSITY CAMPUS

ABSTRACT: Trip generators (PGVs, in
Portuguese) are “places or undertakings of
different natures that have in common the
development of activities capable of exerting
great attractiveness on the population, producing
a significant contingent of trips, needing large
spaces for parking, loading and unloading of
goods, and boarding and disembarkation of
persons “ This is a previous study to develop a
methodology for calculating sustainable mobility
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indicators, which will be able to assess mobility conditions and assist in planning. The
approach will be translated into the form of indicators that express the quality of mobility
in PGVs, in this case a university campus. The diagnosis of the condition of sustainable
mobility will be carried out in five studies: accessibility, non-motorized modes, traffic and
urban circulation, urban transport systems and transport infrastructure. After mapping
the diagnosis, the multicriteria analysis will be used, providing the best areas for each
indicator.

KEYWORDS: accessibility, university campuses, sustainable mobility, multicriteria
analysis.

11 INTRODUCAO

Polos Geradores de Viagens (PGV), originalmente denominados Polos
Geradores de Trafego (PGT), sao “locais ou empreendimentos de distintas naturezas
gue tém em comum o desenvolvimento de atividades, em porte e escala, capazes de
exercer grande atratividade sobre a populagado, produzir um contingente significativo
de viagens, necessitar de grandes espacos para estacionamento, cargas e descargas
de bens, e embarque e desembarque de pessoas” (REDE PGV, 2016).

A universidade, inserida em areas urbanas ou rurais, gera um nimero expressivo
de viagens, o que caracteriza grandes PGVs. As viagens diarias geradas pelas
universidades tendem a impactar, de forma negativa, o sistema viario no qual estéo
inseridas. No entanto, os campus universitarios possuem um sistema de mobilidade
tdo complexo quanto o de pequenas cidades, a considerar as diversas atividades
inseridas nestes espac¢os como, por exemplo, moradia, comércio e servicos de saude.
Desse modo, dentro de um campus podem ser identificados PGVs que atraem as
viagens internas (PORTUGAL, 2012).

O desenvolvimento de um indice, composto por um conjunto de indicadores,
desenvolvido para PGVs, € uma ferramenta que visa auxiliar tanto no diagnéstico
como no planejamento da mobilidade. Além disso, o indice pode ser usado também
para acompanhar as melhorias do sistema, a fim de investigar a eficiéncia das
medidas de intervencao adotadas. Devido as caracteristicas peculiares de cada PGV,
€ importante incorporar, ao processo construtivo do indice, fatores que reflitam esta
realidade (OLIVEIRA, 2015).

Costa (2008) criou uma metodologia para analise de indicadores de mobilidade
urbana, que tem auxiliado a atingir objetivos econémicos, sociais e ambientais propostos
por cenarios alternativos e pacotes de politicas publicas. Outros indicadores urbanos
tém enfocado em aspectos especificos da sustentabilidade, tais como acessibilidade,
mobilidade e capacidade ambiental.

Afim de elaborar uma metodologia capaz de avaliar as condigcdes de mobilidade e
auxiliar no planejamento destes pontos, o presente trabalho propde a identificagcao dos
aspectos relevantes que contribuem, direta e indiretamente, para a mobilidade. Esta
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abordagem seré traduzida na forma de indicadores, com foco na sustentabilidade, que
expressa a qualidade da mobilidade em PGVs, neste caso um campus universitario. A
importancia dos Indicadores de Mobilidade para campus universitarios se deve ao fato
de que essas instituicoes sdo PGVs, além de atrairem um grande numero de pessoas.

Considerando-se como area de estudo, o campus Vigosa, da Universidade
Federal de Vigosa - UFV, Figura 1, localizado em area contigua a cidade, apresenta-
se também como um lugar de conflitos entre pedestres, ciclistas, transporte individual
e transporte coletivo. As principais dificuldades que se apresentam s&o: 0 acesso ao
campus devido a sua localizagéo, a qual interage diretamente na dindmica da cidade e
o trafego de passagem com o intuito de diminuir os deslocamentos a algumas cidades
circunvizinhas.

700.000 730.000
1

“___._ Guaraciaba fJ p
2 e

710.000 720.000
1 |

45°W
|

40°W
|

7.720.000
|
7.720.000

15°8

y
7

Va

L Teixeiras

2008

7.710.000
1
7.710.000

25°8

7.700.000
1
1
7.700.000
10°N
1
10°N

e

r

7.69([).000

"

Paula

Candido
i ]

/

Sao Geraldo

I
700.000

I
710.000

|
720.000

I
730.000

7.690.000

30°8 10°8

50°8

30°8 10°S

50°8

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 3

0 5.000 10.000 20.000 m
L 1 1 1 1 1 1 1 J

SIRGAS 2000
UTM, 23 S
Metros

80°W

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo.
Fonte: autores (2019).

Este trabalho se justifica, primeiramente, porque ir4 realizar um diagnéstico
da situacdo atual do campus da UFV no que diz respeito a mobilidade urbana. Em
segundo lugar, porque ira criar uma metodologia capaz de calcular os Indicadores
de Mobilidade Urbana Sustentavel, baseado no importante estudo desenvolvido por
Costa (2008), mas com o enfoque para campus universitario a partir de levantamentos
técnicos. Em Ultima analise, as avaliagdes que serdao proporcionadas pelo estudo
proposto deverao fornecer subsidios para que a UFV possa formular politicas de
mobilidade mais eficientes, além de permitir identificar acbes prioritarias em situagoes
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onde ha limitagdes de ordem econdmica e financeira.

2 | DIAGNOSTICO

2.1 Mobilidade urbana sustentavel

A mobilidade (capacidade de se deslocar) € o resultado de um conjunto de
politicas que proporcionam o acesso amplo e democratico dentro da cidade, dando
prioridade ao transporte coletivo e ao transporte ndo motorizado de forma socialmente
inclusiva e ecologicamente sustentavel (FERRAZ e TORRES, 2004).

Alguns estudos na area de mobilidade urbana ja foram realizados e serdo
utilizados para embasamento dessa pesquisa proposta. Dentre eles pode-se destacar:

- Parra (2006) tratou do Gerenciamento da mobilidade em um campus
universitario: problemas, dificuldades e possiveis solucdées no caso da llha
do Fundao - Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), com a aplicacao
de questionarios foi possivel identificar caracteristicas pessoais e relacionadas a
mobilidade para o campus do Fundao - da UFRJ. Foram realizadas propostas a partir
dessas percepcoes.

- Costa (2008) criou Um indice de Mobilidade Urbana Sustentavel. O processo
de construcdo do referencial de mobilidade urbana sustentavel foi feito a partir de
workshops realizados em onze cidades brasileiras, empregou-se a metodologia
Multicritério de Apoio a Decisao Construtivista (MCDA-C) que forneceu as bases para
a construcéo da ferramenta denominada indice de Mobilidade Urbana Sustentavel
- IMUS. O indice é constituido por uma hierarquia de critérios que agrega nove
Dominios, trinta e sete Temas e oitenta e sete Indicadores. Seu sistema de pesos
permite identificar a importancia relativa de cada critério de forma global e para
cada dimensao da sustentabilidade (social, econbmica e ambiental). Seu método de
agregacao permite a compensacgao entre critérios qualificados como bons e ruins. O
indice apresenta ainda escalas de avaliacado para cada indicador, permitindo verificar
o desempenho em relagéo a metas preestabelecidas e realizar anélises comparativas
entre diferentes regides geogréficas. A aplicacdo do IMUS para a cidade de S&o
Carlos/SP indicou a viabilidade de sua utilizagdo para monitoramento da mobilidade
e avaliacdo de impactos de politicas publicas em cidades de médio porte e revelou
aspectos importantes sobre as condi¢cdes de mobilidade no municipio.

- Miranda (2010) estudou a Mobilidade urbana sustentavel e o caso de
Curitiba. Foi calculado o indice de Mobilidade Urbana Sustentavel para a cidade de
Curitiba. Dos 87 indicadores elaborados por Costa (2008), 75 foram utilizados a partir
de informacgdes disponiveis de diversos 6rgaos e secretarias municipais. Os demais
indicadores dependiam de pesquisas de Origem/Destino nao disponiveis na cidade.

- Assuncgao (2012) tratou dos Indicadores de mobilidade urbana sustentavel
para a cidade de Uberlandia/MG. Foi calculado o IMUS para a cidade de Uberlandia.
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Dos 87 indicadores elaborados por Costa (2008), 80 foram utilizados a partir de
informacgdes disponiveis de diversos 0rgaos e secretarias municipais.

- Stein (2013) estudou Barreiras, motivacoes e estratégias para mobilidade
sustentavel no campus Sao Carlos, da Universidade de Sao Paulo (USP). Com
a aplicacao de questionarios on-line, identificou barreiras, motivacoes e estratégias
para alteracao no modo de transporte de alunos e funcionarios no campus da USP -
Séo Carlos. Para cada entrevistado foi verificado a Origem e Destino e espacializado
através de um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG).

- Pires (2013) tratou da Mobilidade sustentavel em campus universitarios:
um estudo de caso na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) —
campus Seropédica. Com a aplicacdo de questionarios, identificou caracteristicas
pessoais e relacionadas a mobilidade para o campus da UFRRJ, em Seropédica/RJ.

- Oliveira (2015) estudou um indice para o planejamento de mobilidade com
foco em grandes polos geradores de viagens - Desenvolvimento e aplicacao em
um campus universitario. O processo para construcdo de um indice de mobilidade
urbana sustentavel para o campus da USP de Sao Carlos, utilizando inicialmente os
dados da pesquisa realizada em 2012 por Stein (2013). O diagnéstico foi realizado
por meio de questionarios com duas questdes abertas: “1) Vocé tem sugestdes sobre
como a USP poderia incentivar os frequentadores do campus de Sao Carlos a usar
modos alternativos de deslocamento (a pé, bicicleta e 6nibus)?; 2) Vocé tem alguma
outra sugestao ou critica sobre a mobilidade no campus?”. Foram adotados pesos
diferenciados para cada um dos 18 indicadores encontrados e utilizada a teoria dos
Pontos de Alavancagem. Com o intuito de validar a pesquisa, em 2014 foi realizada nova
pesquisa on-line com questdes fechadas (relacionadas ao calculo dos indicadores)
e questdes abertas (para a validacdo da estrutura hierarquica). Dessa forma, a
pesquisa realizada por Stein (2013) em 2012, serviu para elaboragdo do IMCamp
e a de 2014 para sua validacdo. Foi realizada uma comparacéo entre indicadores
com pesos constantes e pesos diferenciados, chegando-se a concluséo que os pesos
diferenciados atendem ao processo de construcdo participativo. O somatorio do score
final de cada indicador variou de 0 a 1.

2.2 Gerenciamento da mobilidade em campus universitarios

Duarte (2006) destaca que a mobilidade em campus universitario surge em um
determinado lugar e caracteriza-se por seus espacos diversificados e complexos,
condicionados por aspectos sociais, politicos, econémicos, culturais e ambientais,
que imperam em um dado momento. Essas caracteristicas encontram-se também
nos campus universitarios. Os mesmos sdo ambientes que possibilitam o encontro de
comunidades heterogéneas e sdo locais onde pessoas convivem, estudam, trabalham
e realizam atividades de lazer (BALSAS, 2003), devido a essas caracteristicas podem
ser considerados como pequenas cidades (ALSHUWAIKHAT e ABUBAKAR, 2008).
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As instituicbes de ensino superior que abrigam comunidades heterogéneas, sdo
consideradas como pequenas cidades, agregam um significativo numero de viagens
gue a enquadram como um PGV e geram impactos tanto em sua area interna quanto
no seu entorno (PIRES, 2013).

Embora o gerenciamento da mobilidade ndo possa, nem deva, ser considerado
CcOmoO uma panaceia, ou a solugcéo para os problemas de transporte nas cidades, pode
intuir-se que favorece a formagéo de uma maior consciéncia dos individuos que fazem
parte da sociedade urbana; incentivam as mudancas destes no momento da escolha
modal e, consequentemente, mudancgas de comportamento dos usuarios de sistemas
de transportes (CASTRO, 2006).

No ambito das universidades, ressalta-se a importancia da analise dos diferentes
tipos de estratégias direcionadas ao Gerenciamento da Mobilidade que sao aplicadas
nos campus e buscam agdes para a promoc¢éao do desenvolvimento sustentavel. Esse
tipo de medida tem por objetivo contribuir para uma melhor compreenséo dos fatores
intervenientesnaadocéo eimplantacdodas estratégias de GerenciamentodaMobilidade
€ 0s aspectos que podem determinar seu sucesso e/ou fracasso (PIRES, 2013).

2.3 Indicadores de sustentabilidade para campus

Toor e Havlick (2004) destacam sete aspectos referentes aos transportes e aos
fatores que influenciam as politicas de mobilidade e praticas nos campus universitarios,
além de suas escalas de importancia, as quais variam com as instituicoes de ensino,
a saber:

+ layout fisico influenciado pelo crescimento da universidade, o plano diretor
do campus e suas consideragdes estéticas;

- filosofia acerca das prioridades de transporte, conforme determinada pelo
orgao governamental ou pela iniciativa dos estudantes e implantadas pela
administracao universitaria;

* recursos disponiveis, tanto de pessoal quanto de financiamento, para cria-
cao de alternativas eficientes de transporte no campus;

+ infraestrutura de transporte na area de influéncia. Neste sentido, os autores
apontam que campus urbanos diferem dos campus suburbanos e rurais;

« campus residenciais diferem dos campus suburbanos;

« tendéncia de estudantes e funcionarios residirem em regides afastadas do
campus, com o objetivo de obtencédo de economia em aluguel ou casa pro-
pria;

« custo do estacionamento.

O The College Sustainability Report Card realiza uma andlise de colégios e
universidades, situados nos Estados Unidos e Canada, com o objetivo de classificar
as instituicbes em nove categorias distintas para facilitar o acesso das informacgoes,
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promover o aprendizado através da experiéncia com outras universidades e estabelecer
politicas de sustentabilidade mais eficazes. O mesmo analisa a maneira como as
instituicbes promovem acgdes para potencializacéo do transporte alternativo através de
politicas e praticas de gestao das instalagdes e a¢cdes administrativas. De acordo com
Pires (2013) a pontuagao é concedida para os campus que atendem a determinados
aspectos, a saber:

+ politicas de planejamento que potencializem o transporte ndo motorizado,
principalmente andar a pé e o uso da bicicleta;

disponibilidade de programas de compartilihamento de bicicletas e servigcos
de apoio e manutencéo das mesmas;

+ inclusao de veiculos de combustivel alternativo na frota do campus;

+ incentivo ao uso de diferentes alternativas perante a utilizacdo do automével
com baixa ocupacéo, como a reducéo de taxas de estacionamento para os
usuarios que praticam a carona, incentivo ao transporte publico e o ofereci-
mento de um servico de fretamento operado pela instituicéo.

O Green Metric University Sustainability Ranking, lancado em 2010 pela
Universidade da Indonésia, € um ranking, que envolve as instituicdes de todo o mundo,
avalia e compara os esfor¢os das universidades no desenvolvimento e promocéo de
praticas sustentaveis. De acordo com as diretrizes do ranking de 2018, os resultados
sao calculados a partir de dados fornecidos pelas préprias universidades participantes
e foram organizados em 6 categorias, a saber: transporte (18%), uso de agua (10%),
gestao de residuos (18%), configuracdo e infraestrutura (15%), energia € mudanca
climatica (21%) e educacgao e pesquisa (18%).

Para os aspectos concernentes aos transportes, esse ranking faz uma escala de
pontuacao, que alcanca até 1800 pontos, para os seguintes fatores:

« relagcdo entre o numero total de veiculos que entram no campus e a popula-
cao total (200 pontos);

« relagao entre o numero total de bicicletas e o total de pessoas (200 pontos);

« politicas de transporte acerca da limitagcao de veiculos no campus (400 pon-
tos);

+ politica de transporte que visa a limitacao das areas de estacionamento (400
pontos);

« 6nibus no campus (300 pontos);

politicas de promog¢ao para o uso de bicicletas e da caminhada nos desloca-
mentos (300 pontos).

O ranking divulgado corresponde ao ano de 2018, onde participaram 718
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universidades de 82 paises. Os resultados apontam uma hegemonia de universidades
pertencentes, principalmente, do Reino Unido nas dez primeiras posicbes. Com
relacdo a participacéo de instituicbes do Brasil, a melhor colocada foi a Universidade
de Sao Paulo - USP (23°), em seguida aparece a Universidade Federal de Lavras
- UFLA (38°), e a Universidade Positivo (99°). Além destas participam também o
Centro Universitario do Rio Grande do Norte - UNI-RN (153°), Universidade Federal
de Vicosa - UFV (219°), Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sul
de Minas Gerais (282°), Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro - PUC-
RIO (296°), Universidade Federal do Triangulo Mineiro - UFTM (310°), Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul - PUCRS (311°), Universidade Federal
do Rio Grande do Sul - UFRGS (349°), Universidade Federal do Rio de Janeiro (351°),
Universidade do Vale do Itajai - UNIVALI (371°), Universidade Federal de Santa Catarina
(377°), Universidade Federal de ltajuba (410°), Pontificia Universidade Catélica do
Parana (424°), Universidade Federal de Alfenas (457°), Senac Servico Nacional de
Aprendizagem Comercial Departamento Nacional (471°), Universidade Estadual de
Londrina (477°), Universidade Federal Fluminense (496°), Pontificia Universidade
Catdlica de Campinas (561°), Universidade Federal de Sao Paulo - UNIFESP (589°),
Universidade Federal do Abc - Ufabc (598°) e Universidade Federal de Pernambuco
(683°) (GREEN METRIC UNIVERSITY SUSTAINABILITY RANKING, 2019).

2.4 O gerenciamento de mobilidade em campus

De acordo com Ferreira e Silva (2008), “as estratégias de mobilidade para
0s centros universitarios dependem, em grande medida, das caracteristicas e
especificidades dos padrdes de mobilidade praticados”. E, que uma parcela significativa
dessas estratégias incide em medidas de gerenciamento de estacionamentos,
compartilhamento de automoveis, incentivo ao uso do transporte publico, melhoria no
uso dos Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS) e na promog¢ao do transporte n&o
motorizado.

Para o Victoria Transport Policy Institute - VTPl (2010), os programas de
Gerenciamento dos Transportes em Campus podem incluir:

« melhorias no transito e descontos de tarifa;

« carona solidaria;

+ servico de fretamento;

* precos e gerenciamento de estacionamentos;

programas de reducéo de viagens pendulares que incluem horarios alterna-
tivos de trabalho, teletrabalho e garantia da carona para casa;

« Traffic Calming and Car Free Planning;

+ marketing e campanhas promocionais.
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Além das estratégias citadas anteriormente, o VTPl (2010) destaca como
programas de gerenciamento da mobilidade em campus as melhorias na infraestrutura
para pedestres e ciclistas, implantacdo de estacionamento de bicicletas, o Desenho
Universal (o qual inclui sistemas de transporte que acomodam as pessoas com
deficiéncia), os programas para atender as preocupacdes de pedestres e ciclistas
quanto a seguranca e 0s guias de acesso aos transportes que descrevem como chegar
ao campus pelos diferentes modos de transporte.

31 PROPOSICOES

Com a finalidade de desenvolver um modelo para avaliagdo e monitoramento
de mobilidade capaz de auxiliar no planejamento de um campus universitario, a
metodologia adotada envolve seis etapas: i) levantamento das condi¢cdes atuais de
mobilidade; ii) definicAo dos valores de referéncia e forma do calculo dos critérios
analisados; iii) atribuicdo de pesos ao critério proposto; iv) elaboracédo do modelo para
determinacdo dos indicadores de mobilidade sustentavel; v) aplicacdo do modelo
que sera proposto; e vi) validagdo do modelo que sera proposto para determinagéao
dos indicadores de mobilidade sustentavel. A organizacéo destas etapas é mostrada
na Figura 2. Ao final da validacédo (etapa v), deve ser analisada a necessidade de
adaptacao ou ndo do modelo que sera proposto.

4 N\ 4
Etapa i Etapaii Etapa iii
Levantamento das Definicdo dos valores de Atribuigao de pesos ao
condigées atuais de referéncia e forma de critério proposto
mobilidade no campus calculo dos critérios
universitario analisados
. J N
4 ™\ s
Etapa vi Etapav Etapa iv
Validagao do modelo Aplicagao do modelo Elaboragao do modelo
proposto para calculo para calculo dos ! para determinagao dos
dos indicadores de indicadores de indicadores de
mobilidade sustentavel ) mobilidade sustentavel S mobilidade sustentavel

Figura 2 - Fluxograma das etapas de metodologia proposta.
Fonte: adaptado a partir de COSTA (2008).

O diagnoéstico da condicdo de mobilidade sustentavel da area de estudo sera
realizado em cinco estudos:

- Estudo 1: Acessibilidade como indicador de sustentabilidade para a mobili-
dade urbana (com 7 critérios, sendo 1 restricao);

+ Estudo 2: Modos néo motorizados como indicador de sustentabilidade para
a mobilidade urbana (com 5 critérios, sendo 1 restricéo);
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+ Estudo 3: Trafego e circulagéo urbana como indicador de sustentabilidade
para a mobilidade urbana (com 7 critérios, sendo 1 restricao);

« Estudo 4: Sistemas de transportes urbanos como indicador de sustentabili-
dade para a mobilidade urbana (com 9 critérios, sendo 1 restricao);

+ Estudo 5: Infraestrutura de transportes motorizados como indicador de sus-
tentabilidade para a mobilidade urbana (com 5 critérios, sendo 1 restricao).

Os critérios foram apresentados por Costa (2008), e adotaram-se 0s que mais se
destacaram com relagdo a um campus universitario.

Neste trabalho para o céalculo dos critérios (fatores ou restricbes) sera empregado
o software ArcGIS 10.5 e a analise multicritério. Os levantamentos em campo seréao
executados com o auxilio de um Sistema de Posicionamento Global (GPS). Alguns
critérios serao obtidos através de pesquisa de opinido realizada junto ao corpo social
da UFV. Para a homogeneizagédo dos diferentes fatores utilizar-se-a a logica Fuzzy,
com uma escala que varia de 0 a 10 para atribuir valor aos fatores. Todos os critérios
serdo mapeados na base georeferenciada do campus da UFV, fornecida por Matta e
Cunha (2017).

Em todos os estudos o critério “Fragmentagéo urbana” aparece, o qual é uma
restricdo ao célculo dos indicadores de mobilidade urbana sustentavel, visto que
representa 0 mapeamento de locais no campus universitario, em que a acessibilidade
€ nula, impossibilitando, portanto, a mobilidade, seja ela motorizada ou nédo. Neste
critério, sera necessario identificar as barreiras fisicas, naturais ou ndo, existentes no
local.

O estudo da acessibilidade como indicador de mobilidade sustentavel sera
decomposto em sete critérios, dos quais seis séo fatores e um arestricdo “Fragmentagéo
urbana”, dentre eles:

- Acessibilidade ao transporte publico: levantar informacdes referentes a
quantidade da populacao que utiliza o transporte publico e mapear as rotas dentro do
campus universitario;

- Transporte publico para pessoas com deficiéncia fisica: identificar a quantidade
de veiculos da frota que estdo adaptados as pessoas com deficiéncia fisica e mapear
as rotas destas linhas dentro do campus universitéario;

- Travessias adaptadas a pessoas com deficiéncia fisica: quantificar e mapear as
travessias adaptadas dentro do campus universitario;

- Acessibilidade a espacos abertos: identificar e mapear os espagcos abertos
(areas abertas ou de lazer compostas por pragas e jardins, campos esportivos publicos,
areas de preservacao ambiental abertas ao publico, areas de recreacéo para adultos e
criancgas e calgadas utilizadas para caminhadas) do campus universitario;

- Vagas de estacionamento para pessoas com deficiéncia: localizar, quantificar e
mapear as vagas para pessoas com deficiéncia fisica no campus universitario;

- Acessibilidade a edificios publicos: quantificar e mapear os edificios do campus
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universitario devidamente adaptados as pessoas com deficiéncia fisica.

O estudo dos modos nao motorizados como indicador de mobilidade sustentavel
serda decomposto em cinco critérios, quatro fatores e a restricdo “Fragmentacao
urbana”, dentre eles:

- Extensdo e conectividade de ciclovias: identificar e mapear as ciclovias
existentes no campus universitario e sua infraestrutura;

- Estacionamento para bicicletas: localizar e mapear os estacionamentos para
bicicletas no campus universitario e quantificar o numero de vagas em cada um deles;

- Vias com calgcadas: mapear as calcadas do campus universitario e suas
caracteristicas. Verificar se as mesmas atendem a largura minima de 1,20m, conforme
definido pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT);

- Sinalizacéo viaria para modos ndo motorizados: avaliar a condicéo da sinalizagéo
viaria para modos nao motorizados, através da pesquisa de opinido a ser realizada no
campus universitario e mapear através de escala apropriada.

O estudo do trafego e circulagdo urbana como indicadores de mobilidade
sustentavel sera decomposto em sete critérios, seis fatores e a restricao “Fragmentacao
urbana”, dentre eles:

- Acidentes de transito: mapear acidentes de transito ocorridos no campus
universitario;

- Acidentes com pedestres e ciclistas: identificar e mapear os acidentes de transito
gue envolvem pedestres e ciclistas;

- Prevencdo de acidentes: identificar e mapear as vias com dispositivos de
moderacéo de trafego;

- Congestionamento: identificar e mapear a média mensal em horas de
congestionamentos nas vias do campus universitario, através de pesquisa de
comprimento de fila;

- Velocidade média de trafego: medir a velocidade média de veiculos motorizados
individuais, em horario de pico no campus universitario e mapear através de escala
apropriada;

- Taxa de ocupacao dos veiculos: verificar 0 nUmero médio de passageiros por
veiculo através de pesquisa de ocupacao visual.

O estudo dos sistemas de transportes urbanos como indicador de mobilidade
sustentavel sera decomposto em nove critérios, oito fatores e a restricdo “Fragmentacéo
urbana”, dentre eles:

- Extensao da rede de transporte publico: mapear a rede de transporte publico
que circula pelo cdmpus universitario;

- Frequéncia de atendimento: verificar a frequéncia média de atendimento das
linhas de transporte publico e mapear através de escala apropriada;

- Pontualidade: verificar a pontualidade do transporte publico com relagao a
atrasos e adiantamentos e mapear através de escala apropriada;

- Idade média da frota: identificar a idade média do transporte publico e mapear
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através de escala apropriada;

- Satisfacdo do usuario: verificar o nivel de satisfagcdo do usuéario com relacéo
ao transporte publico através de pesquisa de opinido, a ser realizada no campus
universitario e mapear através de escala apropriada;

- Diversidade de modos de transporte: quantificar o nimero de modos de
transporte disponiveis no campus universitario e mapear através de escala apropriada;

- Transporte publico x transporte privado: relacionar o numero de viagens
realizadas por transporte publico e transporte privado, através de pesquisa de opiniéo
a ser realizada no campus universitario e mapear através de escala apropriada;

- Modos motorizados x modos ndo motorizados: relacionar o numero de viagens
realizadas por transporte motorizado e nao motorizado, através de pesquisa de opiniao
a ser realizada no campus universitario e mapear através de escala apropriada.

O estudo da infraestrutura de transportes motorizados como indicador de
mobilidade sustentavel sera decomposto em cinco critérios, quatro fatores e a restricéo
“Fragmentagao urbana”, dentre eles:

- Densidade viaria: calcular a densidade viaria, dividindo a extensao viaria pela
area total do campus universitario e mapear através de escala apropriada;

- Grau de conectividade: quantificar a conectividade viaria do cAmpus universitario
e mapear através de escala apropriada;

-Vias pavimentadas: mapearas viasdo campus universitario e suas caracteristicas;

- Sinalizacdo viaria para modos motorizados: avaliar a condicéo da sinalizacéo
viaria para modos motorizados, através da pesquisa de opiniao a ser realizada no
campus universitario e mapear através de escala apropriada.

Apo0s os levantamentos e pesquisas serem realizados ira se proceder a atribuicao
de pesos acadacritério que deverao produzir resultados por meio da analise multicritério.
Cada indicador oferecera ao final as melhores areas de mobilidade sustentavel dentro
do campus universitario.

4 | RESULTADOS

A partir do diagnostico a ser realizado e da elaboragdo de um modelo para
determinacéo dos indicadores de mobilidade urbana sustentavel espera-se identificar
fatores criticos e fatores de maior impacto para a melhoria de aspectos globais e
setoriais da mobilidade urbana, fornecendo subsidios para a proposi¢ao de politicas,
através da criacéo de cenarios de evolucao da mobilidade urbana e estratégias com o
objetivo de melhorar a mobilidade urbana sustentavel no referido campus.

A aplicagdo continuada dos Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel
permite criar cenarios de evolugdo da mobilidade urbana. Essa caracteristica torna-se
um facilitador a qualquer gestor que deseje comparar o desempenho local frente as
politicas empreendidas (ASSUNCAO, 2012).

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 3 Capitulo 24



51 CONCLUSOES

Com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento de uma metodologia para
avaliacao e planejamento da mobilidade em Polos Geradores de Viagens, neste
caso um campus universitario, este trabalho mostra as seis etapas necessarias para
a determinacdo dos indicadores de mobilidade urbana sustentavel. O trabalho se
justificara a partir de um diagnéstico detalhado das condi¢cées de mobilidade.

No tocante ao método, pode-se concluir, a partir do estudo de caso, que a
abordagem proposta permitird identificar e avaliar os principais fatores que afetam
as condicoes de mobilidade do PGV, de forma abrangente entre os diversos modos
de transportes. A aplicacao permitira ainda que na etapa da validacao se reavalie
o modelo e, se necessario, que possa corrigi-lo antes de seu uso como ferramenta
efetiva de planejamento.
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