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) RESUMO

Objetivo: Este artigo tem como objetivo propor uma metodologia alter-
nativa de andlise, avalia¢do e priorizagdo de projetos de mobilidade
urbana capaz de auxiliar a tomada de decisao de investimento, conside-
rando varidveis financeiras, econdmicas e espaciais.

Originalidade/valor: A auséncia de critérios claros para selecionar pro-
postas de projetos corrobora as criticas ao processo de sele¢do e priori-
zagao de projetos de mobilidade urbana do Ministério das Cidades.
Metodologias recentes de investimentos e analises de projeto nivelam
questdes intrinsecamente econdmicas dificeis de ser convertidas em
beneficios financeiros para efetuar a avaliagio financeira.

Design/metodologia/abordagem: A metodologia utilizada é o escalona-
mento multidimensional, como ferramenta de avaliacio multivariada
para analisar e priorizar projetos usando as varidveis econdmicas e espa-
ciais do planejamento urbano e os modelos financeiros de cada projeto.
As varidveis econdmicas resultam de andlises econémicas disponiveis
nos projetos, bem como dos modelos de financiamento dos projetos. As
varidveis espaciais obtidas da légica social da teoria espacial ou sintaxe
espacial permitem avaliar a capacidade de integra¢do das cidades antes
da implantagao dos projetos e apds o desenvolvimento deles, possibili-
tando identificar melhoria nas condicoes de mobilidade urbana.

Resultados: O uso do escalonamento multidimensional com a aplicagao
de variaveis financeiras, econdmicas e espaciais se provou eficaz para
promover a tomada de decisao, seja pela indicagao do melhor projeto ou
pela identificacdo da proximidade e/ou distancia até o atingimento dos
objetivos de uma determinada politica publica.

PALAVRAS-CHAVE

Sintaxe espacial. Priorizagdo de projetos. Infraestrutura. Mobilidade
urbana. Escalonamento multidimensional.
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) 1. INTRODUCAO

Os métodos de andlise de viabilidade econémica dos projetos de mobi-
lidade urbana s3o bastante criticados nacional e internacionalmente.

O Tribunal de Contas da Unido (TCU) (2015) realizou uma auditoria
operacional com o objetivo de avaliar a governanga em politicas publicas de
mobilidade relativa ao exercicio de 2014, conforme Relatério de Auditoria
Operacional. Os achados dessa auditoria foram os seguintes:

* As metas e os indicadores utilizados pelo governo federal nao sao capa-
zes de avaliar e medir o progresso e o alcance dos objetivos da politica
nacional.

* Os objetivos e as diretrizes definidos e declarados pela politica nacional
nio estdo sendo claramente considerados critérios de selecao das pro-
postas de interven¢do de mobilidade urbana apresentadas ao governo
federal por estados e municipios.

* O esforco cooperativo entre as esferas de governo é insuficiente para a
adequada implementac¢io da politica publica de mobilidade urbana.

* As agbes do governo federal nao estdo alinhadas de modo a priorizar os
modos de transporte ndo motorizados sobre os motorizados, bem como
os servicos de transporte publico coletivo sobre o transporte individual
motorizado.

Flyvbjerg (2013) sinaliza que as estimativas ex ante dos custos e benefi-
cios de projetos, ou seja, analises de beneficio-custo (cost-benefit analysis —
CBA) e avalia¢des de impacto social e ambiental, sdo, em diversos casos,
tipicamente diferentes dos custos e beneficios ex post reais. Os estudos de
Flyvbjerg, Bruzelius e Rothengatter (2003), Flyvbjerg, Holm e Buhl (2002,
2005) e Flyvbjerg (2009) apontam como as previsdes de custos e beneficios
de grandes projetos sdo tendenciosas e muito imprecisas.

Apesar das criticas ao método, a inexisténcia de alternativas a avaliagao
econdmica faz com que os pesquisadores aprimorem os critérios das andli-
ses, o que justifica o interesse pelo estudo e aprimoramento da metodologia
de avaliagdo econdmica para a priorizagao de projetos de infraestrutura em
mobilidade urbana.

Confrontando essa perspectiva, Muldoon-Smith et al. (2015) apontam
que as pesquisas tradicionais de economia urbana nao tém considerado a
importancia da configuragdao urbana para constru¢ao de analises e, por isso,
sugerem a incorporac¢io da andlise configuracional na tomada de decisao de
projetos. A sintaxe espacial é uma teoria desenvolvida por Hillier e Hanson
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(1984). Ela permite n3o s6 identificar problemas estruturais, mas também
constatar tendéncias de ocupac¢ao, de modo a contextualizar o espago fisico
pela sua ocupagio (Bandeira, 2005).

Questdes intrinsicamente econdémicas apontadas nas atuais metodo-
logias de andlise de investimentos e projetos sao varidveis de dificil conversao
em beneficios financeiros para compor as avaliagdes financeiras. Nesse sen-
tido, a busca por uma metodologia que consiga avaliar varidveis de dimensodes
distintas, sem incorrer na perda de informagdes durante o processo de dar
valor pecunidrio, corrobora a importancia deste estudo. Ademais, pretende-se
concatenar dimensoes distintas, e o enlace entre elas requer uma metodolo-
gia que possua um instrumental multidimensional de andlise multivariada
para encontrar a dissimilaridade entre os projetos e entao categoriza-los.

) 2. MATERIAIS € METODOS

Com o intuito de aprimorar o processo de avaliagao de projetos em
mobilidade urbana e criar uma metodologia de priorizagdo de projetos, bus-
ca-se nesta pesquisa, além da utiliza¢ao das varidveis de avaliagdo economi-
ca, que ja constam nos projetos atuais, a inclusio de varidaveis que apontem
mudangas no espago, por meio de sintaxes espaciais, e de varidveis que indi-
quem as origens de recursos financeiros, para a execu¢ao do projeto, obser-
vando o modelo de financiamento dos projetos.

A taxa interna de retorno (TIR) e a razdo beneficio/custo (B/C) sao va-
ridveis econdmicas consideradas nos planos de mobilidade atuais. Para com-
por o grupo de varidveis financeiras, pretende-se identificar os tipos de fonte
de recursos financeiros para a execug¢ao dos projetos, a fim de verificar se o
projeto causara ou nao impactos fiscais nas finangas municipais, verificando
a existéncia ou nao de sustentabilidade financeira dos projetos.

Para a utilizagdo da sintaxe espacial, utilizou-se o software QGis, que
permite realizar a constru¢ao de mapas capazes de representar linearmente
a rede de caminhos, conhecidos por mapas axiais e de segmentos, e gerar
dados de saida das varidveis que se pretende mensurar: integracao e profun-
didade média. Pretende-se medir o comportamento das varidveis espaciais
ex ante (t-1) e ex post (t) de projetos ja concluidos ou que foram selecionados
no mesmo programa governamental, que, nesse caso, foi o Projeto “PAC 2
Mobilidade Grandes Cidades”, para identificar a oscilacdo dessas variaveis,
que servird como critério de avaliagdo do projeto na dimensao espacial.

Para promover o tratamento analitico deste trabalho, o uso de técnicas
com diversas varidveis independentes, a andlise multivariada, permite inter-
pretar fendmenos analisados de forma simultanea de diversas medidas para
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os objetos observados (Corrar, Paulo, & Dias, 2007). O escalonamento mul-
tidimensional (EMD) permite a criagao de associagbes entre variaveis de
diferentes valores dimensionais, permitindo comparar projetos distintos
para realizar o seu escalonamento como ferramenta de priorizagio e deci-
sdes de investimento em mobilidade urbana. A melhor caracteristica do
escalonamento multidimensional é que ele pode ser usado com variaveis em
qualquer escala (Souza, 2010).

Portanto, o EMD permite a criagao de uma referéncia para comparagao
entre os projetos, conhecida como ponto ideal (PI). Mais do que indicar o
quao diferentes os projetos sdo entre si, é possivel identificar quais estdao
mais proximos das caracteristicas consideradas ideais para serem alcancadas.

Seguindo o desenho l6gico do modelo em questao, pretende-se identifi-
car varias dimensdes de analise para a tomada de decisao do investimento
em projetos especificos (Figura 2.1).

(Figura2.1)

DESENHO LOGICO DO MODELO

Varidveis econémicas
(custos e beneficios —>|  Avaliacdo econdmica
monetizaveis) Escalonamento
» s i k
multidimensional
Varidveis espaciais ‘ .
. ~ —> Sintaxe espacial
(configuracdo urbana)
Varidveis financeiras . . Classificacdo
0 . . > Modelo de financiamento .
(sustentabilidade financeira) dos projetos

Fonte: Elaborada pelos autores.

A ferramenta de solucio estatistica de analise de dados XLSTAT", usada
como extensao no Microsoft Excel®, permitird que as varidveis obtidas nas
analises econdmico-financeiras e as variaveis de saida do software QGis sejam
submetidas ao EMD. Entao, a andlise dos resultados permitird a selecao e
priorizagdo dos projetos da amostra determinada.

) 3. REVISAO DE LITERATURA

A revisao de literatura sobre a analise e avaliacao de infraestrutura urba-
na para auxiliar investimentos em politicas publicas resultou na identificacao
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de poucas ferramentas. Pujadas, Pardo-Bosch, Aguado-Renter e Aguado
(2017) propuseram combinar a analise multicritério de tomada de decisao
(multi-criteria decision-making — MCDM) e a teoria da utilidade multiatributo
(multi-attribute utility theory — MAUT), incorporando o conceito de fung¢ao de
valor (value function — VF) e designando pesos por meio do processo de ana-
lise hierarquica (analytic hierarchy process — AHP) em um modelo integrado,
chamado modelo integrado de valor para avaliagao estrutural (Mives), para
avaliar, priorizar e selecionar investimentos publicos em Barcelona. O mode-
lo foi usado para avaliar as condi¢des de calcadas em Barcelona (Pujadas,
Cavalaro, & Aguado, 2018). Roigé, Pujadas, Carduas e Aguado (2019) apre-
sentaram a metodologia Mives MCA para avaliar as estratégias de proposta
de renovagao de redes de distribui¢cao de 4gua em Barcelona.

3.1 Analise de viabilidade econémica de projetos

A modelagem econdmico-financeira estratifica “os beneficios econdmi-
cos e os investimentos necessarios relativos a cada ano horizonte” (Pereira &
Silveira, 2013, p. 207), sendo possivel a construgao de fluxos de caixas, que,
por sua vez, terdo utilidade na constru¢ao de indicadores de eficiéncia eco-
ndmica. Esses indicadores, que envolvem o processo de avaliagao de inves-
timento de capital, buscam atender a seguinte ordem: 1. dimensionamento
dos resultados dos fluxos de caixa, 2. avaliagio econémica desses fluxos,
3. definicdo de taxa de retorno e 4. identificacao do risco (Assaf, 2011).

Quando o valor presente das entradas de caixa de um projeto, ou seja,
os beneficios liquidos do caixa projetados, é descontado dos investimentos
e de seus custos ao longo desse periodo, é possivel identificar quanto o pro-
jeto é capaz de gerar riqueza aos seus investidores (Assaf, 2011; Brigham &
Ehrthardt, 2012). Esse método é conhecido por valor presente liquido
(VPL). Quando a taxa de juros gera um VPL nulo, fazendo com que as entra-
das anulem as saidas do projeto, essa taxa é denominada TIR. Outra ferra-
menta, amplamente utilizada em projetos de transportes, é o critério CBA,
que “analisa alternativas de investimento via quantifica¢gio monetaria do
maior numero possivel de custos e beneficios e utiliza os conceitos anterior-
mente descritos de pregos-sombra, beneficios liquidos” (Dalbem, Brandao,
& Macedo-Soares, 2010, p. 92). Alguns autores, de forma mais apropriada,
denominam esse método, como um critério de andlise, de razdo B/C, tal
qual De Melo e Setti (2007, p. 21), que consideram “economicamente viavel
se a relacdo B/C for maior ou igual a unidade e, quanto maior a relagcdo, mais
atraente é o projeto”.
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A razao B/C, ou coeficiente beneficio-custo, fundamenta-se no esforco
de dar valor pecunidrio aos beneficios ao longo do projeto, descontada a taxa
de retorno do investimento, ou seja, que retorno financeiro é esperado dos
beneficios econémicos identificados nos projetos. Seja o critério CBA ou a
analise da razao B/C, Paranaiba (2017) aponta sua ampla utilizagio em diver-
sos paises: Brasil, Reino Unido, Estados Unidos, Australia, Nova Zelandia,
Suécia e Alemanha. O préprio World Bank Group “é um dos pioneiros em
utilizar a metodologia de andlise beneficio/custo (CBA) [...] sendo um dos
responsaveis pela disseminagao global deste método de andlise de projetos”
(Paranaiba, 2017, p. 55).

De acordo com Mackie, Nellthorp e Laird (2005), Mackie, Worsley e
Eliasson (2014) e Mackie e Worsley (2013), a andlise CBA é restrita aos
impactos cujos efeitos podem ser medidos e avaliados em termos financei-
ros. Muitos dos manuais omitem os impactos nao financeiros, aumentando
a subjetividade no julgamento do tomador de decisdo, sem esclarecer o peso
dado as varidveis. Além disso, hd prioridade politica dada aos potenciais
impactos, e os tomadores de decisao nao demonstram saber quanto os inves-
timentos em sistemas de transportes conseguem contribuir para o aumento
da produtividade e corre¢io dos desequilibrios regionais.

3.2 Sintaxe espacial

A sintaxe espacial pode ser utilizada como uma teoria cientifica da com-
preensao do espago urbano e da identificacao de sua capacidade de contribuir
para a avaliagdo desses projetos de mobilidade urbana. A sintaxe espacial é
importante no modelo construido neste artigo, pois tem um arcabouco teé-
rico, metodolégico e ferramental que permite criar uma relacao entre espago
e sociedade a partir do vinculo entre configura¢io e funcionalidade, o que
afeta a mobilidade urbana e questdes econémicas afins (Holanda, 2007).
Nesse sentido, a sintaxe espacial contribui com o fornecimento de varidveis
topologicas, geométricas e morfologicas de andlise dos sistemas urbanos.
Este artigo visa identificar varidveis para uma investigacio comparativa da
configuragdo urbana ex ante e ex post dos projetos. A andlise limita-se aos
aspectos topoldgicos da sintaxe urbana por oferecerem a compreensao do
impacto global das intervenc¢des de infraestrutura dos projetos, especifica-
mente a integracao global e a profundidade média.

A técnica da andlise espacial da sintaxe espacial permite identificar a
potencialidade de fluxo dentro de um espago urbano especifico (Barros,
Medeiros, Silva, & Holanda, 2008). Do Carmo, Raia e Nogueira (2014)
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apontam o uso do espago convexo e a linha axial. “As linhas apresentam as
duas propriedades-chaves de serem tanto muito simples quanto globais.
Tudo o que precisamos saber é o quanto conseguimos ver a partir de um
ponto” (Hillier, 2001 como citado em Medeiros, 2013, p. 150). A analise
dessa combinagao ampara a constru¢ao dos mapas axiais que buscam ser a
representacao linear da rede de caminhos, ilustrando o potencial de geragao
de movimento em cada via (Medeiros, 2013).

Para Barros (2006), é possivel retratar os fluxos de veiculos e também de
pedestres, revelando a capacidade dos eixos de movimentos mais ou menos
intensos, em termos potenciais desses movimentos. Para tanto, a represen-
tagdo linear precisa ser tragada sobre uma base cartografica, considerando o
desenho do menor nimero possivel das maiores linhas retas (Medeiros,
2013), conforme a Figura 3.2.1(A). Cada fragao da malha é identificada para
a representacao linear do mapa axial, conforme a Figura 3.2.1(B).

(Figura3.2.1)
CONSTRUGAO DO MAPA AXIAL

Fonte: Medeiros (2013, p. 154).

Essa representac¢ao linear do mapa axial permite que seja construida uma

matriz de conexdes que, submetida a analise sintdtica do espago, pode “medir,
8

\J

ISSN 1678-6971 (versdo eletronica) e RAM, Sdo Paulo, 22(5), eRAMF210196, 2021
doi:10.1590/1678-6971/eRAMF210196



N

Priorizacdo de projetos de infraestrutura em mobilidade urbana com base na configuragdo urbana
e no escalonamento multidimensional

quantificar e hierarquizar niveis diferenciados de conexdes entre cada via e
o complexo onde esta se insere” (Medeiros, 2013, p. 152). Essa hierarquiza-
¢ao ocorre pela identificagao de eixos com grande potencial de fluxo, quando
comparada aos eixos de menor potencial de fluxo (Paranaiba, 2018).

A integragao ird exercer um papel fundamental na escolha de eixos via-
rios especificos dentro da malha urbana, uma vez que “eixos mais integra-
dos sdo aqueles mais permedveis e acessiveis no espago urbano, de onde
mais facilmente se alcancam os demais” (Medeiros, 2013, p. 126). Para
Ugalde e Rigatti (2007), a integracao desempenha um papel importante
para a andlise da sintaxe espacial, pois permite alcangar o entendimento
sobre profundidade.

Depth is the most important concept in the quantitative analysis. The depth
between two adjacent spaces is 1. Thus, the notion of depth is the minimum
number of spaces that must be passed through to go from one space to the
destination. Relations of depth involve the notion of asymmetry and the measure
of relative asymmetry generalized. In the case of real urban systems, RA values
are highly influenced by the total number of spaces in a system, and real rela-
tive asymmetry (RRA) is introduced to reduce the system size effect. RA is
divided by the RA of a diamond shaped system with the same number of
spaces’ (Kim & Sohn, 2002, p. 414).

Quando se observa de forma sistémica um mapa axial, por meio da rela-
¢ao de profundidade de cada eixo para alcangar todos os eixos do sistema,
encontra-se a profundidade média desse sistema: quanto mais “raso” um
sistema, menor é a profundidade média, enquanto profundidades médias
maiores indicam sistemas de cardter labirintico, com baixa integracao
(Medeiros, 2013; Loureiro, 2016).

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, porque, ao longo de um eixo, o potencial de
movimento n3o é o mesmo, algo que o mapa axial ndo consegue medir. Para

“Profundidade é o conceito mais importante na analise quantitativa. A profundidade entre dois espa-
¢os adjacentes é 1. Assim, a nogao de profundidade é o niimero minimo de espagos que devem ser
percorridos para ir de um espago ao destino. As relacdes de profundidade envolvem a nogio de assi-
metria e a medida de assimetria relativa generalizada. No caso de sistemas urbanos reais, os valores
de RA sdo altamente influenciados pelo nimero total de espagos em um sistema, e assimetria relativa
real (RRA) é introduzida para reduzir o efeito do tamanho do sistema. RA ¢ dividido pelo RA de um
sistema em forma de diamante com o mesmo nimero de espagos” (traducao nossa).
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tanto, “o enfoque se dedica a transformacgao das linhas do mapa axial em
segmentos de eixos, considerando como referéncia os cruzamentos de vias
ou links, mais precisamente nos nés — como designacao corrente na area de
transportes” (Barros, 2006, p. 42), conforme Figura 3.2.2.

CFigura 3.2.2)
CONSTRUCAO DE MAPA DE SEGMENTOS
1 / - / 2
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— A . \
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Mapa axial Mapa de segmentos

Fonte: Loureiro (2016, p. 81).

Portanto, aplicando-se a andlise sintatica por segmento, é possivel iden-
tificar o potencial de movimento especifico de cada segmento. Em regides de
estudo nas quais trajetos de linhas de transporte publico e ciclovias nao
ocorrem ao longo de todo o eixo, mas apenas em determinados segmentos,
o uso do mapa de segmentos permite uma avaliacio mais assertiva do poten-
cial especifico de cada segmento.

3.3 Fontes de financiamento da mobilidade urbana

As fontes de recursos para a implantagdo de mobilidade urbana podem
representar uma informag¢ao importante para identificar quao executavel
serd o projeto. Nesse sentido, é importante que o modelo apresentado seja
capaz de identificar projetos com propostas de financiamento para prover a
sustentabilidade financeira. Por exemplo, se ha garantia da execucio e ges-
tdo da infraestrutura no escopo dos projetos que se pretende classificar e
priorizar. Paranaiba (2016) caracteriza as fontes de financiamento da seguin-
te forma:

*  Empréstimos: Nao sao necessariamente considerados modelos de finan-
ciamento, mas sdo utilizados com muita frequéncia para compor as ori-
gens de recursos para o financiamento da construcdo de infraestrutura
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para mobilidade urbana. Dada sua relevancia, serdo inseridos no contex-
to da andlise proposta.

Tributagdo adicional de combustivel: O mecanismo é uma tributagao adicional
em areas de maior congestionamento sobre o consumo de combustiveis
dos automoveis particulares, cujo objetivo é a busca da criagao de fundos
para investimentos em manutengao das vias urbanas. No Brasil existe a
Contribui¢ao de Interven¢do no Dominio Econdémico (Cide-Combusti-
veis), regulamentada pela Lei n° 10.336/2001 (Paranaiba, 2016).

Peddgio urbano: A logica do peddgio urbano é compensar o custo do trans-
porte de um carro adicional, que, para os proprietarios (custo marginal),
é inferior ao custo marginal efetivo que eles causam no transito: tempo,
custo do veiculo, custo de manutengao marginal de outros usudrios de
automoveis, 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, captu-
rando o incremento no valor da terra resultante de investimentos em
transportes (Medda, 2011). Esses investimentos sao semelhantes aos
impostos sobre a propriedade, mas sdo considerados os valores que
derivam beneficio financeiro com a oferta local de servigos publicos:
melhora na acessibilidade por meio de condi¢oes de uma mobilidade
ativa ou constru¢ao de uma linha de metr6 (Olsen & Fearnley, 2014).

Operagdes urbanas consorciadas: Nessa modalidade, o setor publico, ao
definir o zoneamento urbano, estabelece no plano diretor a relagdo entre
area edificavel e a drea do terreno, sendo chamado de coeficiente de
aproveitamento basico (CAB). Sobre o coeficiente de aproveitamento, é
oferecida a possibilidade de edificar acima do CAB, constituindo um
potencial adicional construtivo, mediante a contrapartida, que é a outor-
ga onerosa do direito de construir. Com isso, o objetivo é “requalificar
uma 4rea da cidade ou para implantar e/ou ampliar infraestruturas urba-
nas, por meio de intervengdes, em dreas da cidade onde haja interesse
imobilidrio com demanda acima dos limites estabelecidos pela legisla-
¢ao urbanistica” (Companhia de Desenvolvimento Urbano da Regido do
Porto do Rio de Janeiro, 2014, p. 28).

A Figura 3.3.1 apresenta um comparativo remissivo, pontuando vanta-

gens e desvantagens de cada uma dessas modalidades.
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CFigura 3.3.1)
SINTESE DAS MODALIDADES DE FINANCIAMENTO

DA MOBILIDADE URBANA
Modelo Vantagens Desvantagens
Empréstimos e Existéncia de bancos de ¢ Geracdo de passivo para o
desenvolvimento internos e contratante,
externos com recursos para £ comum que o orcamento do projeto
mobilidade urbana. seja subestimado, gerando mais
dispéndios.
Tributacdo e Distribuicdo dos recursos para e Com as diversas alteracGes e até a
combustivel todos os entes federados. reducdo a zero, provocou inseguranca
(Cide-Combustiveis) institucional. Os municipios ndo

sabem quando e até quando podem
contar com o recurso.

Pedagio urbano e Geracdo de receita e A oposicdo da opinido publica vem
extraorcamentaria, possivel dificultando a implantacdo em
capacidade de financiar diversas cidades do mundo.
investimentos e custos da ¢ Ainda ndo aplicado no Brasil.

mobilidade urbana.
e Apresenta capacidade na reducdo
de congestionamentos.

Ganho emvalores ¢ Ndo representa aumento de ¢ No Brasil, ainda ndo esta claro

das propriedades dispéndio publico - governo e sua participacdo na arrecadacdo
cidaddo: apenas ocorre a captura do Imposto Predial e Territorial
da valorizacdo das propriedades Urbano (IPTU).

provenientes da melhoria da
mobilidade urbana.

e Geracdo de receitas para diversas
fases do projeto: financiamento,
implantacdo, operacdo e expansdo.

e Forte relacdo entre transportes e

uso do solo.
OperacBes urbanas ¢ Alavancagem financeira para * O rent-seeking pode provocar
consorciadas financiamento, sem necessidade gentrificacdo.
de especulacdo imobiliaria. * Mesmo com a alta capacidade de
e Revitalizacdo e reordenamento captar volumes vultosos de recursos
de dreas especificas. na operacdo financeira dos

Certificados de Potencial Adicional de
Construcdo (Cepac), ndo ha foco na
geracdo de receitas na exploracdo
econdmica das operacfes urbanas
consorciadas.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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E possivel identificar que, dentro do que a Lei n® 12.587/2012 define
como fontes de financiamento nao tarifarias, as formas de financiamento
podem ser categorizadas e classificadas entre as que geram receitas sem dis-
péndio publico.

Essa categorizagao dos projetos em varidveis dicotdmicas (zero para
projetos que geram dispéndios e um para os que geram receitas) permite
verificar a sustentabilidade financeira dos projetos, independentemente do
modelo adotado. O importante é que, transformados em dados de saida,
como valores de uma variavel que identifique o financiamento, seja possivel
diferenciar projetos em que hd uma preocupa¢ao com financiamento por
geracdo de receita daqueles que, de forma direta ou indireta, geram dispén-
dio publico.

3.4 Escalonamento multidimensional

Conforme apontam Machado, Duarte e Duarte (2011), as técnicas de
EMD sao desenvolvidas para realizar representa¢des espaciais de objetos e
estimulos complexos sobre como as pessoas fazem julgamentos, que repre-
sentam cada objeto, a exemplo de um ponto em um espago dimensional. O
EMD busca representar medidas de proximidade entre objetos de tal forma
que seja possivel uma inspecao visual, incorporando dimensdes suficiente-
mente capazes de representar a similaridade ou dissimilaridade entre os
pares de objetos (Souza, 2010).

A medida de distancia usualmente utilizada em EMD ¢ a distancia eucli-
diana. Conforme Esmalifalak, Ajirlou, Behrouz e Esmalifalak (2015), a
métrica euclidiana é uma funcio d: R"x R" — R, que designa a quaisquer dois
vetores (objetos, individuos, projetos) i =i, ...,i_ej=j,..,j em=1, ..,
M espago dimensao, que dard a distancia entre quaisquer dois vetores. Mate-
maticamente, a distdncia euclidiana entre o vetor de i e j pode ser definida
da seguinte forma:

(1)

em que:
M=1,2, .. m;

i = valor da varidvel m para o vetor i;
j,, = valor da varidvel m para o vetor j.
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Cardoso e Scarpel (2010, p. 6) apontam que o EMD produz uma matriz
das distancias d; e procura encontrar a disposi¢ao dos pontos no espago com
M-dimensodes, “de tal forma que as coordenadas dos n pontos ao longo das
dimensdes produza uma matriz de distancias Euclidianas cujos elementos
estdo tao proximos quanto possivel aos elementos da matriz de distancias”.
A diferenca entre essas duas matrizes representa um ruido dada a impreci-
sdo na medida e, conforme Souza (2010), quantificavel pela soma de todos
os erros sobre os pares (i,j), o que é definido por Kruskal (1964) como nivel
de estresse.

O nivel de estresse representa a fidedignidade do modelo, “medida
semelhante ao coeficiente de correlagio, mensurando quanto seria ruim a
diferenca entre as medidas de proximidade e as correspondentes distancias”
(Bevilacqua, 2004, p. 48). Para medir o nivel de estresse, existe o modelo de
estresse, conforme Equagao 2:

ZU(5(U) - le)z

2
s @

Stress =

em que:
3(ij) = dissimilaridade entre os i-ésimos e o j-ésimos objetos;
d; = distancia original entre os i-ésimos e o j-ésimos objetos.

Na Equagio 2, a medida que a dissimilaridade se aproxima da distancia
original entre os objetos i e j, menor € o estresse; e o0 oposto ird demonstrar
que a quantidade de dimensdes utilizadas para estimar a dissimilaridade é
insuficiente, mesmo que duas dimensdes facilitem a visualizagdo para a ana-
lise. Contudo, o namero de dimensdes também depende do nimero de obje-
tos avaliados, sendo interessante adotar “um nimero de objetos quatro vezes
maior do que o de dimensdes” (Hair, Black, Babin, Anderson, & Tatham,
2009, p. 496).

Para auxiliar a defini¢do da quantidade de dimensdes suficientes, os
métodos elbow criterion e o diagrama de Shepard atendem aos testes adota-
dos na bibliografia de EMD. O elbow criterion, ou teste do cotovelo, relaciona o
estresse de Kruskal com a dimensionalidade. Apés o calculo das distancias
entre cada par de pontos, obtido o nivel de estresse entre as distancias e as
disparidades, sendo esse estresse considerado alto, os pontos deverao ser
movidos para minimizar o estresse; caso o estresse esteja baixo, o mapa
perceptual podera ser construido.
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3.5 Ponto ideal

Os mapas perceptuais representam quao distantes os objetos estdao uns
dos outros, indicando a dissimilaridade entre eles. Entretanto, a disposi¢ao
espacial nao indica qual o melhor ponto ou qual deverad ser o critério de sele-
¢ao e priorizacdo. Para Hair et al. (2009), alcancar esse fim é possivel com a
inclusao de um ponto que represente a combinacao perfeita entre os atribu-
tos, indicando um objeto ideal que sirva de referéncia para identificar quao
distantes os objetos estao do PI (Figura 3.5.1).

(Figura3.5.1)
PONTO IDEAL NO MAPA PERCEPTUAL

Dimensdo I
® ®
Dimensdo |
l/ ®
©

e Indica ponto do respondente

Fonte: Hair et al. (2009, p. 501).

Na Figura 3.5.1, existe um PI que foi construido a partir dos interesses
de um ponto que representasse as melhores caracteristicas esperadas.
Observando esse mapa, a proximidade com o PI vai identificar a ordem de
preferéncia entre os pontos do mapa. Nesse caso, a ordem seria C, E D, E,
A, B, sendo C o de maior preferéncia e B o de menor preferéncia. O método
utilizado foi a representacdo pontual, que é o método mais facilmente com-
preendido, pois usa a distincia euclidiana, ou seja, uma distancia em linha
reta para ordenar a preferéncia (Hair et al., 2009, p. 503).

Dessa forma, com a inser¢ao de PI, é possivel escalonar preferéncia, ao
identificar os pontos que mais tenham prioridade que os outros, dado um
determinado grupo de caracteristicas para cada ponto. Outra carateristica
que torna essencial a existéncia de um PI é que ele, dentro do modelo que
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este estudo pretende desenvolver, representa o conjunto de caracteristicas
que um projeto de mobilidade urbana possa significar em relagao ao desejo
de solug¢des para aquele momento especifico.

Nesse sentido, se, durante o processo de selecdo dos projetos, o mapa
perceptual representar que todos os projetos em questao, eXpressos como
objetos, estdo distantes do PI, isso permitird ao gestor responsavel pela sele-
¢ao identificar que nenhum vai atender aos objetivos esperados. Assim, evi-
ta-se o risco de escolher o projeto menos pior entre um conjunto de projetos
ruins ou distantes do que se pretende alcangar com o investimento.

4. METODOLOGIA PARA ANALISE € PRIORIZACAO DE
PROJETOS DE INFRAESTRUTURA URBANA

O modelo de avaliagdo proposto neste artigo pressupde que os benefi-
cios estimados em andlises CBA podem ser compreendidos como efeitos de
um processo de causa e consequéncia, e a configuragdo urbana contribui
para a formagao de congestionamentos, numero de acidentes, populagio
atendida, tempo de viagem e consumo de combustivel, entre outros. Outro
pressuposto que fundamenta a proposi¢ao do modelo estd na necessidade de
indicar a sustentabilidade financeira do projeto: é importante priorizar pro-
jetos que n3o causem impactos fiscais e tarifarios.

Esses dois novos conceitos, somados a analises financeiras e econdmi-
cas utilizadas atualmente nos Planos Diretores de Transporte e Mobilidade
(PDTM), servem como fonte dos dados de entrada para o tratamento esta-
tistico. A estrutura do método de classificagdo e priorizagao a partir dos
mapas perceptuais, que apontam a distancia relativa dos projetos, conside-
rando o conjunto de varidveis proposto, ¢ dividida em oito etapas:

*  Primeira etapa: selecao dos PDTM.

* Segunda etapa: identificagido da avaliagdo financeira e econdmica.
* Terceira etapa: elaboragdo dos mapas de segmentos.

* Quarta etapa: identificagdo dos métodos de financiamento.

* Quinta etapa: construcao do PIL.

* Sexta etapa: padroniza¢ao dos dados de entrada.

* Sétima etapa: aplicagdo do EMD.

* Oitava etapa: classifica¢do e priorizagao dos projetos.
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O tratamento dos dados visa promover uma padronizacao entre eles,
evitando discrepancia entre as varidveis e que algumas se beneficiem em
detrimento de outras devido ao gradiente de dados de entrada. Assim, para
realizar o EMD, o uso das variaveis padronizadas pelo escore-z representa
que as variaveis terdo a mesma influéncia nas distancias euclidianas das va-
ridveis dos projetos.

) 5. APLICACAO DO MODELO

Para a realizaciao de um estudo de caso, foi selecionada uma amostra de
cidades com PDMT apresentados ao Ministério das Cidades no Programa
PAC2 Mobilidade Grandes Cidades, que possuem todas as varidveis deseja-
das para o modelo. As cidades escolhidas foram Belém/PA, Brasilia/DF e
Manaus/AM. Adicionou-se a cidade de Cuiabd/MT, que possui mapa axial e
o projeto de mobilidade, mas ndo possui indicadores de viabilidade econé-
mica. O motivo dessa inclusio é observar se o0 modelo conseguird diferen-
ciar Cuiabd de forma negativa em relagdo as outras trés cidades que pos-
suem todas as varidveis. O objetivo é identificar se o EMD transmite aos
resultados a deficiéncia de indicadores de viabilidade econémica do projeto
dessa cidade.

Para a constru¢ao do PI, serdo utilizados os maiores valores de cada va-
ridvel da amostra. Assim, haverd um referencial para verificar qual é o melhor
projeto em relagao aos demais, bem como suas dissimilaridades.

5.1 Elaboracdao dos mapas de segmentos

Todos os projetos que compdem a amostra apresentam detalhes das
intervenc¢des na infraestrutura urbana de suas cidades. Nesse caso, é pos-
sivel, a partir de um mapa axial preexistente, projetar essas intervengoes
e construir um mapa de segmentos da malha vidria antes da existéncia
do projeto (Figura 5.1.1), bem como um segundo mapa com a existéncia do
projeto, calculando a variagao das varidveis topologicas.
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CFigura 5.1.1)

MAPAS DE SEGMENTOS DE SITUACOES PROPOSTAS PARA BELEM,
BRASILIA, CUIABA € MANAUS

< Integracio
— 1587.8037 - 2596.6722 " . - 14679
2596.6722 - 3605.5406 W ot o - 5i033658
—— 3605.5406 - 4614.4091 P / s i
iy 4614.4091 - 5623.2775 / N —— 3085.6009 - 429.9785 (
101 2 3 4k —— 5623.2775 - 6632.1460 (mais integrade) 7.5 o 75 5 25 30km (mas negredd

Mapa de segmentos de Belém Mapa de segmentos de Brasilia e entorno

Integrago

o -~ Em
—— 1501.6171 - 2201.6649 —— 7595.9839 - 8968.4609 ( mais integrado)
1 0 1 2 3 4 km 2201 - 2901.7127
—293}1;127 :igg}:m; 25 5 7.5 10 km
—— 4301.8082 - 5001.8560 ( mais integrado)
Mapa de segmentos de Cuiaba Mapa de segmentos de Manaus

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para compor os dados de entrada para o modelo nessa etapa, levanta-
ram-se as variaveis da sintaxe espacial para essas cidades (Figura 5.1.2).
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CFigura 5.1.2)

SINTESE DOS DADOS DE ENTRADA ORIGINADOS
DAS VARIAVEIS TOPOLOGICAS

Cidade Variacdo da integracdo média Oposto da variagdo da profundidade média

Belém 6,31% +7,50%
Brasilia 1,60% +1,04%
Cuiabd -0,60% -1,37%
Manaus 8,03% +5,38%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Dispor as variagbes dessa forma, trocando o sinal da varia¢ao da profun-
didade média, facilita, quando se realiza o EMD, que o modelo entenda que
variagOes negativas da profundidade média s3o, na verdade, indicadores de
melhoria. Quando a profundidade média apresentar varia¢des positivas, o
modelo ird identifica-las como retrocesso na mobilidade.

5.2 Métodos de financiamento

A quarta etapa para aplicacdo do modelo propde o levantamento da
estrutura de financiamento dos projetos, seja na captacao de recursos, seja
na operagao e manutengao deles. Os métodos de financiamento dos projetos
da amostra foram colhidos em seus respectivos projetos e classificados con-
forme o resultado observado na Figura 5.2.1.

(Figuras.2.1)

SINTESE DOS DADOS DE ENTRADA ORIGINADOS DOS METODOS
DE FINANCIAMENTO DOS PROJETOS

Cidade Receitals Receitas Subsidi95 Subsidios VanrAda variavel
extratarifarias  alternativas orcamentarios  cruzados  dicotémica (1,0)
Belém X X 0
Brasilia X X 0
Cuiaba X 0
Manaus X X 0

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Além dos recursos federais solicitados dentro do Programa PAC2 Mobi-
lidade Grandes Cidades, Belém prevé a utilizagdo de um fundo consorciado
com recursos do governo do estado do Pard. Brasilia propde uma melhoria
na gestao tarifaria para criacao de fundo consorciado e empréstimo com
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), além da concessao de
subsidios. Cuiaba sinaliza origem de recursos de convénios com o Departa-
mento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), linha de crédito
da Caixa Economica Federal e contrapartidas do governo do estado de Mato
Grosso. Manaus aponta recursos tarifarios. De fato, todos os projetos fazem
recomendagdes para que as origens de financiamento sejam elaboradas,
exceto o plano de Cuiaba que nao faz menc¢ao a forma de captacao dos recur-
s0s para cobrir os investimentos propostos no projeto.

5.3 Construcdo do ponto ideal

A principal contribui¢do do modelo aqui proposto é a ideia de PI, para
servir de ponto de comparagado relativa entre projetos. Além disso, a defi-
ni¢do do PI é um grande desafio em si. Isso se dd porque as diretrizes e os
objetivos das politicas publicas ndo deixam claro “quanto” se espera de
melhora da mobilidade, nem “como”, evidenciando apenas “o que se espe-
ra”. Para tanto, serdo construidos dois Pls, para que, de forma comparativa,
possam suprir a subjetividade presente nos objetivos da politica publica
avaliada:

*  PIdo tipo 1: Para construc¢ao desse PI, serdo utilizados os maiores valores
de cada variavel da amostra. Assim, servird como referencial para verificar
qual é o melhor projeto em relagao aos demais e suas dissimilaridades.

*  PIdo tipo 2: Para construgio desse PI, sao utilizados valores que atendam
a subjetividade dos objetivos da politica publica, para verificar a dis-
tancia relativa dos projetos com o que se espera. Nesse critério, é pos-
sivel eliminar todos os projetos caso estejam a distancias relativas muito
grandes do PI e também aquelas muito proximas a ele. Os critérios
serio:

1) TIR: Conforme Portal PPP (2013), as concessOes em transportes
orbitam em torno de uma TIR de 11% ao ano.

2) Razao B/C: Em um cendrio em que os beneficios supram os custos
minimamente, o valor adotado dessa variavel é 1.

3) Variaveis topoldgicas: As cidades que pertencem a amostra foram
avaliadas por Medeiros (2013) dentro de um mesmo grupo composto
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por 18 cidades, sendo 17 capitais. Assim, os valores das varidveis
podem ser a maior variagao das varidveis da amostra em relagio a
média do grupo construido por Medeiros (2013).

4) Financiamento: O valor a ser adotado serd 1, que é o indicativo de
sustentabilidade financeira, sem 6nus direto ou indireto para a
populagio.

5.4 Padronizacdo dos dados de entrada
As figuras 5.4.1 e 5.4.2 apresentam os valores nominais — para o PI do

tipo 1 e para o PI do tipo 2, respectivamente — levantados para a aplicagiao
no EMD.

CFigura 5.4.1)
DADOS DE ENTRADA COM PI DO TIPO 1 (VALORES NOMINAIS)
Grupo Varidvel Cidade Belém Brasilia Cuiabd Manaus  PI-1

Financiamento  Tipo de modelo 0 0 0 0 0

TIR 41% 37,78% 0 21% 41%
Econdmica

B/C 2,53 366 0 1,36 366

Variacdo da integracdo média  6,31% 160% -060% 803% 803%
Topolégica Numero simétrico da variacdo

0, 0, _ 0, 0, 0
da profundidade média 7,50% 1,04% 137% 538%  7.50%

Fonte: Elaborada pelos autores.

CFigura 5.4.2)
DADOS DE ENTRADA COM PI DO TIPO 2 (VALORES NOMINAIS)

Grupo Varidvel Cidade Belém Brasilia Cuiabd Manaus  PI-2
Financiamento  Tipo de modelo 0 0 0 0 1
TIR 41% 37,78% 0 21% 11%
Economica
B/C 2,53 3,66 0 136 1

Variacdo da integracdo média  6,31% 160% -060% 803% 3455%

Topologica Numero simétrico da variacdo

0, 0, _ 0, 0, 0,
da profundidade média 7,50% 1,04% 137% 538% 1575%

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Conforme escore-Z, para padronizar dados, os valores que servirdo de
fato como dados de entrada sdo apresentados nas figuras 5.4.3 e 5.4.4 para

o PI do tipo 1 e para o PI do tipo 2, respectivamente.

CFigura 5.4.3)
DADOS DE ENTRADA COM PI DO TIPO 1 (ESCORE-2)

Grupo Varidvel Cidade Belém Brasilia Cuiabd Manaus  PI-1

Financiamento  Tipo de modelo 0 0 0 0 0

TIR 0,722 0541 -1582 -0402 0722
Econbmica

B/C 0,181 0901 -1424 -0560 09801

Variacdo daintegracdomédia 0414  -0,778 -1335 0849 0849
Topolégica . At Py

Numerosimericoda variaceo .75 0742 1345 0342 0872

da profundidade média

Fonte: Elaborada pelos autores.
(Figura5.4.4)
DADOS DE ENTRADA COM PI DO TIPO 2 (ESCORE-2)
Grupo Variavel Cidade Belém Brasilia Cuiabd Manaus  PI-2

Financiamento  Tipo de modelo -0447  -0447 -0447 -0447 1,789

TIR 1,081 0896 -1271 -0066 -0640
Economica

B/C 0577 1378 -1,207 -0247 -0,502

Variacdo da integracdo média  -0,259  -0.591 -0,747 -0137 1,734
Topoldgica ’ At e

NUmero simétrico da variacdo 0277 0696 1060 0042 1521

da profundidade média

Fonte: Elaborada pelos autores.

Esses dados padronizados pelo escore-Z foram usados como dados de
entrada para o EMD, utilizando a ferramenta estatistica XLSTAT®, um suple-

mento do Excel, na etapa seguinte.
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5.5 Aplicacao do EMD

Nessa etapa, geraram-se as matrizes de proximidade, uma matriz qua-
dratica, considerando a distancia euclidiana entre as variaveis dos projetos
para calcular a dissimilaridade entre esses projetos. A Figura 5.5.1 represen-
ta a matriz com PI do tipo 1, e a Figura 5.5.2, a matriz com PI do tipo 2.

(Figuras.5.1)
MATRIZ QUADRATICA PARA PI DO TIPO 1

Belém Brasilia Cuiaba Manaus PI-1
Belém 0 2,140 3,983 1511 0842
Brasilia 2,140 0 3,254 2617 2,300
Cuiabd 1511 2617 0 3123 4,517
Manaus 1511 2617 3123 0 1,918
PI-1 0842 2,300 4,517 1918 0

Fonte: Elaborada pelos autores.

(Figura5.5.2)
MATRIZ QUADRATICA PARA PI DO TIPO 2

Belém Brasilia Cuiaba Manaus PI-2
Belém 0 1317 3277 1453 3827
Brasilia 1317 0 3,396 2,049 4,606
Cuiabd 3277 3,396 0 1,944 4,325
Manaus 1,453 2,049 1,944 0 3,368
PI-2 3827 4,606 4,325 3,368 0

Fonte: Elaborada pelos autores.

O mapa perceptual da condi¢ao em que o PI é do tipo 1 estd representa-
do Figura 5.5.3, e o mapa perceptual da condi¢ao em que o PI é do tipo 2, na
Figura 5.5.4.
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CFigura 5.5.3)
MAPA PERCEPTUAL COM TRES DIM

ENSOES (PI-1)

o
.Belém
e Brasilia
_ Manaus | <
- L)
o
Cuiaba

Fonte: Elaborada pelos autores.

CFigura 5.5.4)
MAPA PERCEPTUAL COM TRES DIM

ENSOES (PI-2)

PI

Cuiaba Manaus

Brasilia

b

i _ Belém

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A andlise dos mapas perceptuais permitiu visualizar que Cuiabd man-
teve-se distante de todos os projetos, assim como do PI, nas duas situagoes
(PI-1 e PI-2). Esse era um resultado esperado do modelo, pois o projeto de
Cuiabd apresentou desempenho negativo em todas as dimensdes. Caso,
em qualquer uma das situac¢des, Cuiabd se aproximasse dos PIs ou dos
demais projetos, isso seria motivo suficiente para refutar o modelo, o que

nao ocorreu.

Por fim, os dados de saidas para andlise da dissimilaridade entre pontos
estdo apresentados nas tabelas comparativas entre pares de pontos: PI-1
(Figura 5.5.5) e PI-2 (Figura 5.5.6).

(Figura5.5.5)
TABELA COMPARATIVA ENTRE PARES (PI-1)

Par Dissimilaridade Distancia (dissinf:icllgrl?dade) (disﬁ%ﬁiia)
Belém-PI-1 0842 0843 1 1
Belém-Manaus 1511 1,509 2 2
Manaus-PI-1 1918 1912 3 3
Belém-Brasilia 2,140 2138 4 4
Brasilia-PI-1 2,300 2,296 5 5
Brasilia-Manaus 2617 2,624 6 6
Cuiaba-Manaus 3123 3,116 7 7
Brasilia-Cuiaba 3,254 3,250 8 8
Belém-Cuiaba 3,983 3,987 9 9
Cuiabd-PI-1 4,517 4,524 10 10

Fonte: Elaborada pelos autores.
CFigura 5.5.6)
TABELA COMPARATIVA ENTRE PARES (PI-2)

Par Dissimilaridade Distancia (dissirﬁﬁgﬁdade) (dis’i(;rr)]iia)
Belém-Brasilia 1317 1316 1 1
Belém-Manaus 1,453 1,442 l 2

(continua)
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CFigura 5.5.6 (conclusﬁo))
TABELA COMPARATIVA ENTRE PARES (PI-2)

Par Dissimiaridade  Distancia n’fl‘l’;’r’f PP g‘;ﬁ’éia)
Cuiaba-Manaus 1,544 1935 3 3
Brasilia-Manaus 2,049 2,054 4 4
Belém-Cuiabd 3.277 3,287 5 5
Manaus-PI-2 3,368 3,366 6 6
Brasilia-Cuiaba 3,396 3,394 7 7
Belém-PI-2 3,827 3,831 8 8
Cuiaba-PIl-2 4,325 4,327 9 9
Brasflia-PI-2 4,606 4,603 10 10

Fonte: Elaborada pelos autores.

Completados os calculos das dissimilaridades de pares entre todos os
projetos e os Pls, a se¢ao seguinte apresenta a analise dos resultados.

) 6. ANALISE DOS RESULTADOS DO MODELO

O questionamento principal se refere a definicao do PI. Portanto, utili-
zaram-se duas formas de defini¢ao de PIs, e o EMD foi gerado duas vezes
para comparar as variaveis dos projetos com cada tipo de PI definido. O PI
do tipo 1 foi definido para identificar o melhor projeto entre os grupos da
amostra, e o PI do tipo 2 serve para simular as condi¢des que atendam aos
objetivos do Programa PAC2 Mobilidade Grandes Cidades.

Analisaram-se separadamente os cendrios.

*  Cendrio com PI do tipo 1: Nesse cendrio, Belém apresentou melhor projeto
da amostra, pois aproximou-se mais do PI (Figura 6.1).

Belém tem a maior TIR entre os projetos (41%) e a melhor variacao de
profundidade média (redugdo de 7,50%). Mesmo nao sendo o melhor proje-
to em razdo B/C e integracdo média, tem valores considerdveis para essas
varidveis. Belém e Cuiabd eram extremos da amostra, e, se o modelo nio
apontasse essa condic¢do, deveria ser refutado, o que nao ocorreu.
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CFigura 6.1)

RANKING DAS DISTANCIAS DOS PROJETOS EM RELACAO AO PI-1

Par Dissimilaridade Distancia (dissirﬁﬁgﬁdade) (digcgrr)\iia)
Belém-PI-1 0843 0843 1 1
Manaus-PI-1 1912 1912 3 3
Brasilia-PI-1 2,296 2,296 5 5
Cuiaba-PI-1 4,524 4,524 10 10

Fonte: Elaborada pelos autores.

Manaus estd mais préximo do PI que Brasilia e Cuiaba. Quando se com-
para a distancia relativa entre os projetos, Belém e Manaus estao muito pro-
ximos (dissimilaridade = 1,511 e distancia = 1,471), sendo no ranking as
menores distdncias no mapa perceptual, o que permite agrupa-los como bons
projetos, visto que possuem os melhores desempenhos em todas as varia-
veis. Poder-se-ia enquadrar Brasilia como um projeto intermedidrio, pois
estd na terceira posi¢ao de distancia relativa de PI, mas se manteve distante
de Cuiaba (dissimilaridade = 3,254 e distancia = 3,234).

*  Cendrio com PI do tipo 2: Nesse cendrio, todos os projetos ficaram distan-
tes do PI, pois foram submetidos a uma condi¢ao de objetivos especifi-
cos (Figura 6.2).

(Figura 6.2)

RANKING DAS DISTANCIAS DOS PROJETOS EM RELACAO AO PI-2

Par Dissimilaridade Distancia (dissimRicljng?dade) (dithgrr,]IZia)
Manaus-PI-2 3,368 3,366 6 6
Belém-PI-2 3,827 3,831 8 8
Cuiaba-PI-2 4,325 4,327 9 9
Brasilia-PI-2 4,606 4,603 10 10

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em condi¢des nas quais os valores para o PI independem dos resultados
dos demais projetos da amostra, identificou-se que cada um dos projetos
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estd distante do PI. Isso corrobora a hipétese de que nao basta o projeto ser
melhor que os demais, ele precisa atender as expectativas de diretrizes e aos
objetivos da politica publica em questao.

Observou-se que as avaliagdes dos projetos de mobilidade urbana bus-
cam mostrar os beneficios e as inten¢des deles. Contudo, quando se con-
frontam projetos com as varidveis que apuram a sustentabilidade da oferta
de tais beneficios, surgem divergéncias. Brasilia teve dificuldades em apre-
sentar variagOes significativas nas variaveis topoldgicas, pois mostrou uma
alta profundidade média, inerente a configura¢ao urbana local. Isso deixou
a dissimilaridade de Brasilia em relagdo ao PI do tipo 2 muito préxima a
encontrada em Cuiaba.

Quando se verifica a proximidade entre os projetos comparados com a
dissimilaridade entre esses e o PI, é possivel imaginar que o gestor que coor-
dena o processo de selecao de propostas poderia recusa-los, pois nenhum
atende aos objetivos propostos. Contudo, é preciso que esses objetivos
sejam claramente desenvolvidos e indicados para a construgao do PI.

) 7. CONCLUSOES

O objetivo deste artigo foi construir uma metodologia para analisar, ava-
liar e priorizar projetos de planos de mobilidade urbana capazes de auxiliar
a tomada de decisao de investimento, considerando variaveis financeiras,
econdmicas e espaciais.

Utilizaram-se ferramentas de analise econdmica, sintatica e de avaliacao
de sustentabilidade financeira, que sao metodologias de avaliagao de mobi-
lidade urbana até entao nao usadas de forma conjugada. Verificou-se que
integrar essas ferramentas em um unico modelo melhorou o desempenho
da avalia¢do e supriu lacunas. O instrumental estatistico EMD consolidou o
comportamento das varidveis, permitindo uma avaliacdo coerente de uma
amostra de quatro projetos do PAC2 Mobilidade Grandes Cidades. Ademais,
o EMD facilitou a compreensao por meio do posicionamento dos projetos
comparados em um mapa perceptual, representando suas dissimilaridades
por meio de distancias relativas, e dos dados de saida das tabelas compara-
tivas entre todos os projetos e o PI.

O uso de EMD com a aplicagao de variaveis econdmicas, financeiras e
espaciais mostrou-se eficaz para facilitar a tomada de decisdo, ao apontar o
melhor projeto e ao identificar quao préximos e/ou distantes os projetos
estdo dos objetivos de determinada politica publica. Essa altima questao é
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inovadora na administracao publica, pois permite recusar projetos que nao
atendam ao conjunto de condi¢des para o alcance dos objetivos propostos
nos programas, ainda que se destaquem em relagdo aos demais projetos.

Também se verificou que o EMD permite agrupar projetos com desem-
penhos semelhantes, possibilitando definir grupos que devam ser prioriza-
dos em programas de investimento em mobilidade urbana, bem como grupos
de projetos que devam ser descartados da avaliagdo.

PRIORITIZATION OF URBAN MOBILITY INFRASTRUCTURE
PROJECTS BASED ON URBAN CONFIGURATION AND
MULTIDIMENSIONAL SCALING

) ABSTRACT

Purpose: This article aims to propose an alternative methodology of
analysis, assessment and prioritization of urban mobility master pro-
jects, capable of supporting investment decision-making, considering
financial, economic and space variables.

Originality/value: There are no clear criteria on project proposal selec-
tion, what corroborates the critics about the selection process and
prioritization of urban mobility projects in the Ministry of Cities. Intrin-
sically economic issues that are levelled in recent methodologies of
investment and project analyses are variables considered hard to be con-
verted into financial benefits to make up the financial evaluation.

Design/methodology/approach: The methodology proposed will draw on
the multidimensional scaling as a multivariate assessment tool in order
to evaluate and prioritize the projects using their economic variables,
the spatial variables of the urban planning and the financial models of
each project. The economic variables arise from the economic analysis
available in the projects, as well as the projects’ financing models. The
spatial variables acquired from the social logic of space theory or spatial
syntax allow the assessment of cities’ integration capacity before project
implementation and after their development, making it possible to iden-
tify improvements in the urban mobility conditions.

Findings: The use of multidimensional scaling by applying economic,
financial and spatial variables has proved to be effective to promote
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the decision-making, whether by indicating the best project, or identi-
fying how close and/or distant they are from the objectives of a given
public policy.

) KEYWORDS

Space syntax. Projects prioritization. Infrastructure. Urban mobility.
Multidimensional scaling.
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