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RESUMO

O crescimento acelerado da popula¢io nas cidades brasileiras, aliado a falta de um
planejamento urbano adequado, tem o problema da mobilidade urbana como uma de
suas consequéncias mais aparentes. O artigo aborda os impactos da expansdo urbana
na mobilidade para o municipio de Sdo José dos Campos/SP. A falta de integracdo entre
os diferentes modos de transporte e os impactos causados no transporte urbano no
cenario municipal sdo os principais pontos que motivam este estudo. Assim, o objetivo
do trabalho foi compreender e estruturar esta situagdo problemética e propor agdes
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estratégicas, com vistas a promog¢do da mobilidade urbana sustentavel no municipio
de Sao José dos Campos. Para isto, serd adotada uma abordagem multimetodologica
que consistira na combina¢ido dos Mapas Cognitivos e dos Métodos de Estruturagio
de Problemas (em inglés, Problem Structuring Methods - PSM), a partir da Abordagem
da Escolha Estratégica (em inglés, Strategic Choice Approach - SCA), apoiado pela
utilizagao da matriz Gravidade/Urgéncia/Tendéncia (GUT). Como resultado foi pos-
sivel definir um pacote de compromissos de decisdes e agdes estratégicas, que visam
melhorar a infraestrutura de transporte atual e preparar o municipio para futuras
atualizagdes, ja considerando a multimodalidade como alternativa.

Palavras-Chave: Problem Structuring Methods. Strategic Choice Approach. Mobilidade Urbana
Sustentdvel. Transporte Urbano.

Strategies for the planning of sustainable mobility: An exploratory
study in Brazil

ABSTRACT

The accelerated population growth in Brazilian cities, combined with the lack of ade-
quate urban planning, has the problem of urban mobility as one of its most apparent
consequences. The article discusses the impacts of urban expansion on mobility for the
city of Sdo José dos Campos / SP. The lack of integration between the different modali-
ties and the impacts caused in urban transport inside the city are the main points that
motivate this study. Thus, the objective of the work is to understand and to structure
this problematic situation and to propose strategic actions, in order to promote sustai-
nable urban mobility in that city. To achieve this objective, a multi-method approach is
adopted, which consists of a combination of Cognitive Maps with the Strategic Choice
Approach - SCA, supported by the use of the Severity / Urgency / Trend matrix - GUT.
As a result, it was possible to define a package of commitments for strategic decisions
and actions, which purpose is to improve the current transportation infrastructure and
to prepare the city for future upgrades, considering multimodality as an alternative.

Key Words: Problem Structuring Methods. Strategic Choice Approach. Sustainable Urban Mobility. Urban
Planning.

Palabras Clave: Problem Structuring Methods. Strategic Choice Approach. Movilidad Urbana Sostenible.
Transporte urbano.

INTRODUCAO

O crescimento acelerado da popula¢io nas cidades brasileiras, aliado a falta de um
planejamento urbano adequado, tem o problema da mobilidade urbana como uma
de suas consequéncias mais aparentes.

Os congestionamentos nas ruas dos grandes centros urbanos geram elevados custos
econdmicos. O alto consumo de combustiveis fosseis, a polui¢do do ar, devido as altas
taxas de emissdo de carbono, os acidentes de transito, a produgio nio realizada e a segre-
gacdo urbana, decorrentes do inadequado planejamento urbano, também podem afetar
negativamente a riqueza de um pais e atingir até 10% do PIB das cidades (NTU, 2015).

Neste cendrio esta inserido o municipio de Sao José dos Campos, localizado no interior
do Estado de Sdo Paulo, Brasil, uma cidade, com aproximadamente 630 mil habitantes.
No periodo compreendido entre os dois tltimos Censos Demograficos (2000-2010), o
municipio apresentou um crescimento populacional da ordem de 1,57% ao ano (IBGE,
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2000; 2010). De forma oposta, no mesmo periodo, a taxa de motorizagio da cidade caiu
de 2,91 hab./ veiculo para 1,91 hab./veiculo. Este numero supera a média nacional de 2,70
hab./veiculo, divulgada em 2010, para cidades acima de 500 mil habitantes (IBGE, 2010).

Desta forma, percebe-se que, a medida que a populagdo de Sdo José dos Campos
aumenta, o numero de automoveis também aumenta, evidenciando uma baixa adeséao
dos municipes ao uso dos 6nibus e das bicicletas. Isto pode ser reflexo da falta de um
planejamento urbano adequado e da ndo integragio entre os diferentes modos de trans-
porte existentes. Toda esta problematica traz consigo a necessidade de se desenvolver
estudos que abordem o conceito da mobilidade urbana sob as perspectivas da inclusio
social, da redugio da poluigdo ambiental e do incentivo ao uso dos meios de transporte
de massa e dos transportes ativos. Assim, o presente artigo tem por objetivo estruturar
e compreender o problema da mobilidade urbana no municipio de Sdo José dos Cam-
pos e propor agdes estratégicas que conduzam a promogao da sua sustentabilidade.

A importéncia deste estudo esta em apoiar os planejadores urbanos na definicédo de
uma solugdo de compromisso, pautada numa perspectiva de médio e de longo prazo,
que busque a garantia de acesso a servigos de transporte de qualidade pelos cidadaos,
a valorizagao dos meios de transporte ativo e a participacdo conjunta da sociedade na
construc¢io de cidades mais sustentaveis.

Conforme Richardson (2005), cada sistema de transporte é complexo, e esta comple-
xidade deriva do pluralismo de sua estrutura (infraestrutura e veiculos) e das pessoas
e organizac¢oes envolvidas. A complexidade é multiplicada pela existéncia e fungoes
de diferentes modos, 6rgaos reguladores e legislativos, prestadores de servigos, cons-
trutores, sistemas de financiamento, tecnologias, padroes de uso da terra e, o mais
importante, o comportamento humano.

Para isto, serd adotada uma abordagem multimetodolégica por meio da combinagio
dos Mapas Cognitivos e dos Métodos de Estruturagao de Problemas (em inglés, Pro-
blem Structuring Methods - PSM), a partir da Abordagem da Escolha Estratégica (em
inglés, Strategic Choice Approach - SCA), com o apoio da matriz Gravidade/Urgéncia/
Tendéncia - GUT em uma de suas fases.

O artigo estd estruturado em quatro segdes, além da introdugéo. A primeira apresenta
a Revisdo de literatura sobre os métodos utilizados na tematica da Mobilidade Urbana;
a segunda secdo discorre sobre a Metodologia da pesquisa; a terceira explana sobre os
PSM e a Pesquisa Operacional Soft, com énfase no SCA com a aplicagdo da abordagem
multimetodolégica proposta para a cidade de Sdo José dos Campos. Por tltimo sdo
apresentadas as consideragdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.

REVISAO DE LITERATURA

Os PSM sdo abordagens fundamentalmente analiticas da Pesquisa Operacional “Soft”,
em que o processo participativo é o seu componente chave (Rosenhead, 2001; 2006). Seu
proposito é apoiar a compreensdo e a estruturagio de problemas de decisdo complexos
e mal estruturados (Rosenhead 1996), com o emprego de métodos alternativos aos
convencionais da analise racional (Rosenhead, 2001). Tais métodos sdo apropriados para
contextos decisdrios caracterizados por mdltiplos atores, perspectivas diferentes, interesses
parcialmente conflitantes, intangiveis importantes e incertezas chave (Rosenhead, 2006). Os
PSM permitem alcancar um consenso mutuo acerca da defini¢do de uma situagdo problema,
a partir de uma pluralidade de percepgoes dos stakeholders envolvidos. Assim, é possivel
identificar melhorias parciais ou locais e gerar comprometimento para agdo (Mingers e
Rosenhead, 2004).
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Realizou-se, neste trabalho, uma revisdo de literatura com o objetivo de identificar as
publicaces mais recentes e de maior relevancia que usam os PSM para a tomada de decisio
na area de transportes, mobilidade urbana e urbanismo. Assim, realizou-se a busca na base
de dados Scopus, utilizando a combinagéo de palavras-chaves (“problem structuring methods”
AND “transport” AND “transportation” AND “urban” AND “mobility” AND “problem
structuring” AND “decision analysis”) e com filtro em artigos publicados nos tltimos 20 anos.

A busca realizada em julho de 2021, resultou no levantamento de 23 artigos. Apos a
leitura completa destes documentos, foram selecionadas 12 publicagdes.

Os artigos foram revisados com o objetivo de consolidar os métodos utilizados para a
estruturacdo de problemas como auxilio a tomada de decisées. O Quadro 1 apresenta
os resultados desta consolida¢io, apresentando uma lista dos métodos identificados,
os trabalhos nos quais foram adotados e a problematica abordada.

Devido ao nimero de artigos selecionados, optou-se por néo apresentar detalhes sobre
os resultados dos estudos, dado que o escopo da revisdo consistiu apenas em identificar
os principais métodos utilizados.

Quadro 1. Aplicagdo de PSM para a tomada de decisdo na area de mobilidade urbana. Fonte: Fonte:
Os autores.

doi: 10.34096/rtt.i26.10962

Autores Objetivo da Analise Métodos
(Carrico, N. et al., O artigo apresenta uma metodologia de apoio a decisdo multi- PSM (VFT) e MCDA (ELETRE
2021) critérios para selecdo e priorizagio da intervencdo de reabilitacido ~ TRI-B)

em infraestruturas urbanas de dgua.
(Costa, ). B. et al., O artigo utiliza a combinagdo de métodos de PSM e MCDA a PSM (Mapa Cognitivo) e
2021) partir de uma aborgadem participativa para propor estratégia de MCDA (DEMATEL)
intervencdo a degradagao urbana.
(Pamplona, D. A. et O artigo aplicou um método de estruturacdo de problemas PSM (VFT)
al., 2020) (PSM), para estruturar o problema do atraso de chegada do
gerenciamento do fluxo de tréfego aéreo.
(Assuncdo, E.R.G. O artigo utiliza mapeamento cognitivo o e dinamica de sistemas, PSM (Mapa Cognivito) e

T.R. et al., 2020) para desenvolver uma perspectiva fresca e holistica sobre a
sustentabilidade urbana.

Dinamica de Sistemas

(Donais, F. M. etal., O artigo aplica metodologias de PSM e MCDA em um contexto de PSM (Mapa Cognitivo),
2019) planejamento de transporte, para avaliar e classificar as ruas em Tomada de Decisdo em grupo
funcao de seu potencial de se tornarem Ruas Completas. e MCDA (MACBETH).

(Ferreira, F. A. et al,, O artigo integra mapeamento cognitivo e analise de decisdo de PSM (Mapa Cognitivo) e
2018) multiplos critérios (MCDA) e constrdi um indice de priorizagio de ~ MCDA (MACBETH)

Scopus intervencdo em imdveis residenciais.
(Kato, H. et al., Este artigo propde um método de estruturagdo de politicas PSM (Mapa Cognitivo e SODA)
2014) publicas por meio da identificagdo da estrutura de problemas

através de PSM.

(Ulengin, F. et al., O artigo discute um quadro de apoio a decisdo que orienta

2010) os formuladores de politicas em suas decisdes estratégicas
relacionadas ao transporte, utilizando-se multi-metodologia em
trés estagios.

PSM (Mapa Cognitivo),
Andlise de Cenarios e MCDA
(TOPSIS)

(Coelho, D. et al., O artigo utiliza uma combinacdo de métodos de PSM como
2010) suporte ao MCDA para tratar problemas de planejamento
energético em um contexto urbano.

PSM (SSM) e MCDA (ELECTRE
TRI)

(Hindle, G. A. etal., O artigo descreve uma abordagem de métodos mistos usando PSM (Mapa cognitivo)
2009) métodos de estruturacdo de problemas para conduzir pesquisas

aplicadas sobre arranjos de adequagao para dirigir dentro do

Departamento de Transporte do Reino Unido.
(Georgiou, |., 2009) O artigo utiliza PSM para mapear a dindmica holistica percebida PSM (SODA)

no desenvolvimento ferrovidrio brasileiro contemporaneo.

(Den Hengst, M., O artigo utiliza PSM para tratar problemas de um departamento de

2007) carga de uma grande companhia aérea na Holanda.

Tomada de Decisdo em grupo
e Andlise de Stakeholders
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Observa-se, por meio do Quadro 1, que os PSM podem ser utilizados em diversos
contextos e aplicados de forma singular ou combinados a outros métodos. Dentre os
PSM mais utilizados destacam-se o Strategic Options Development Analysis (SODA),
que utiliza como principal ferramenta os mapas cognitivos bipolares (Eden, 1989), o
Soft Systems Methodology (SSM) um método que encontra suas raizes no pensamento
sistémico (Checkland; Scholes, 1990), o Strategic Choice Approach (SCA), apropriado
para situacdes de tomada de decisdo estratégica com incertezas significativas (Friend,
2001) e o Value Focused-Thinking (VFT) que apdia o processo de estruturagido de
problemas multicritérios com base nos valores dos decisores (Keeney, 1992).

Dentre os artigos analisados, nota-se que, embora pouco empregados na tematica da
mobilidade urbana, os PSM vém ganhando espago na literatura académica da drea,
sobretudo em questdes relacionadas a governanga, politicas publicas e gestao ambiental,
em que ha a necessidade de um maior processo participativo na tomada de decisoes.

Percebe-se também que, dentre todos os PSM retornados pela revisdo de literatura, o
método SCA nio foi empregado em nenhum estudo.

STRATEGIC CHOICE APPROACH (SCA)

O SCA (Friend e Jessops, 1969; Friend e Hickling, 1987) é um PSM (Rosenhead, 2001),
o qual se destaca pela sua capacidade em lidar com problemas de decisdes interconec-
tadas e em gerenciar a incerteza ao longo do tempo. Friend (2006) descreve o método
como um ferramental interativo para guiar o trabalho colaborativo em decisdes estra-
tégicas. Desta forma, o SCA auxilia seus usuarios no direcionamento e no progresso
incremental da tomada de decisdo, uma vez que os leva a focar sua atencdo sobre formas
alternativas de gerenciar a incerteza (Khakee e Stromberg, 1993).

O SCA tem sido aplicado, de forma singular ou em combina¢édo com outros métodos,
em variadas situagdes com o objetivo de apoiar o processo de tomada de decisdo:
projetos de construgao civil (Franco et al., 2004; Fregonara et al., 2016); planejamento
urbano (Tavella e Lami, 2018; Todella et al., 2018); gestdo de desastres naturais (Cer-
qua e Rapicetta, 2014); projetos na esfera publica governamental (Norese et al., 2015);
estratégias na area de Tecnologia da Informagéo (Sorensen et al., 2004) e de Sistemas
de Informacao (Ormerod, 1995); dentre outras situagdes.

Segundo Friend (2001), a direcao de qualquer tomada de decisdo depende da importan-
cia relativa dada a trés categorias gerais de incertezas, a saber: Incertezas sobre Ambiente
de Trabalho (TIA), sobre Valores Direcionadores (IV) e sobre Decisdes Relacionadas
(IR). Esta ultima diz respeito a exploragdo das ligagoes entre a decisdo atual e outras
com as quais ela possa estar interligada (Friend, 2001). Cada categoria de incerteza
demanda um tipo diferente de resposta, a qual pode ser de natureza técnica, politica
ou estrutural. Estas categorias de incertezas (normalmente vistas em termos relativos
ao invés de absolutos) desempenham um papel importante no planejamento visto
como um processo de escolha estratégica (Friend e Hickling, 1987 apud Gongalves e
Belderrain, 2015).

A dinamica de funcionamento do SCA baseia-se num processo continuo e incremental,
composto por quatro modos de operacao complementares: Shaping, Designing, Com-
paring e Choosing (Friend e Hickling, 1987). Conforme se observa na Figura 1, este
processo pode ser aplicado em qualquer sequéncia, e existe uma variedade de possiveis
dire¢des de movimento entre um modo de operagio e outro.

doi: 10.34096/rtt.i26.10962
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Figura 1. Modos de operagdo do SCA. Fonte: Adaptado de Friend and Hickling (1987)

No modo Shaping, o foco é a estrutura do conjunto de problemas de decisoes, de que
forma tais problemas podem ser formulados e em qual extensdo uma decisdo pode
estar interligada com outra. Neste modo, Areas de Decisdo (AD) sio identificadas, ou
seja, uma descricdo de qualquer area de escolha dentro da qual é possivel ter mais de
um curso de agdo a ser adotado, agora ou no futuro (Friend, 2001). Sdo representadas
por indicadores descritivos com um ponto de interrogacao no final. Na sequéncia,
Grafos de Decisdo sdo construidos: uma representacido diagramatica de um conjunto
de AD e de um conjunto de links de decisdo conectando pares de AD. Friend e Hickling
(1987) definem link de decisdao como o relacionamento entre duas AD, o qual expressa
a crenga de que ambas ndo podem ser tratadas de forma independente. Um dos princi-
pais objetivos de usar Grafos de Decisdo é concordar acerca do foco do problema (um
subconjunto de AD do Grafo de Decisdo) para investigagido mais detalhada (Friend e
Hickling, 1987; Friend, 2001).

No modo Designing, o foco é a defini¢ao dos cursos de acédo disponiveis (chamados
de Opgdes de Decisdo) dentro de cada AD pertencente ao foco do problema. Friend e
Hickling (1987) ressaltam que as Opg¢des de Decisdo dentro de uma mesma AD devem
ser mutuamente exclusivas. Além disto, verifica-se a existéncia de restri¢oes de nature-
za politica ou técnica que impedem a escolha simultdnea de duas Op¢des de Decisdo
pertencentes a AD interconectadas. Isto é operacionalizado por meio do método con-
hecido como Analysis of Interconnected Decision Areas (AIDA). Este método explora se
diferentes Opg¢des de Decisdo pertencentes a AD relacionadas podem ser combinadas,
levando em conta as restrigdes ou a estrutura légica do problema. Para isto, o0 AIDA
utiliza Option Bars para ilustrar incompatibilidades entre pares de Opgoes de AD
interconectadas, o que pode ser visualizado na forma de um grafo ou de uma matriz.
Uma vez definidas as incompatibilidades, é possivel identificar as Decision Schemes,
definidas como qualquer combinacio vidvel de Opg¢oes de Decisdo que contenha uma
Opgdo de Decisdo dentro de cada AD. Tais combinagdes sdo apresentadas na forma
de uma arvore, a qual, devido ao seu proposito, recebe o nome de Option Tree (Friend
e Hickling, 1987; Friend, 2001).

No modo Comparing, o foco estd em comparar as Decision Schemes, definidas como
qualquer combinacéo vidvel de opgdes, que contenha uma Opgao de Decisdo de cada
AD. Estas opg¢des sao comparadas umas com as outras em relagdo a um conjunto de
critérios denominados Areas de Comparagio. Friend e Hickling (1987) definem Area

doi: 10.34096/rtt.i26.10962
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de Comparagdo como a descrigdo de alguma area de interesse aos decisores, dentro
da qual Decision Schemes podem ser comparadas para avaliar suas respectivas conse-
queéncias e implicagdes. Assim como ocorre com as Areas de Decisdo no modo Shaping,
por convengao, as Areas de Comparagao no modo Comparing também devem receber
um roétulo, seguido do sinal de dois pontos para diferencia-las das primeiras. Quando
o alto numero de Decision Schemes ndo permite sua considera¢do simultanea, é neces-
sario empregar algum meio que permita obter um subconjunto inicial de Decision
Schemes que possa ser investigado em profundidade. Um exemplo seria realizar uma
comparagio inicial entre todos os Decision Schemes somente em relagdo as Areas de
Comparagio consideradas como as mais importantes, empregando escalas simplifica-
das ou estimativas pontuais. As Decision Schemes escolhidas sdo comparadas aos pares
dentro de cada Area de Comparagio e um julgamento geral de preferéncia entre elas é
formado levando em consideracio todas as Areas de Comparagco.

Por fim, no modo Choosing, compromissos incrementais das agdes ao longo do tempo
sdo assumidos pelos participantes. E neste modo que formas de gerenciar as incertezas
identificadas nos modos anteriores devem ser consideradas. Assim, um conceito central
é o de Area de Incerteza: uma descricdo de qualquer fonte de incerteza que possa ter um
peso significante na comparagéo entre Decision Schemes (Friend, 2001). Por convencéo,
cada Area de Incerteza recebe um rétulo precedido pelo ponto de interrogacdo. As Areas
de Incerteza podem ser classificadas de acordo com as trés categorias de incertezas
existentes (Incertezas sobre o Ambiente (IA), Incertezas sobre Valores Direcionadores
(IV) e Incertezas sobre Decisdes Relacionadas (IR)) e conforme sua relevincia ou
proeminéncia no processo decisério. Uma vez identificadas, o préximo passo consiste
em decidir o que fazer com as mais proeminentes. Segundo Friend e Hickling (1987),
uma opgdo é aceitar a incerteza e buscar formas de acomoda-la no processo decisério.
Outra opgdo ¢ avaliar cursos de a¢do, denominados Opg¢oes Exploratdrias, a fim de
criar uma base melhorada (em termos de ganho de confianga) para a escolha futura.
Estas a¢oes podem ser consultas com especialistas, solicitagdo de orientagdo politica
junto a uma autoridade superior, negociacdo com outros tomadores de deciséo etc.
Um pacote de compromissos deve entdo ser construido, o qual destaca as decisoes
que podem ser executadas no presente momento, as que podem ser adiadas até algum
tempo futuro e os planos de contingéncia.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta secdo trata da aplicagdo do método SCA com a técnica de mapeamento cognitivo a
questdo da mobilidade urbana sustentavel. Pode-se argumentar que este é um problema
adequado a aplicagdo dos PSM, sobretudo do SCA, uma vez que se caracteriza como
uma situacdo problematica complexa, devido a existéncia de:

» multiplos atores (usudrios do transporte coletivo, cidados, poder publico, empresas
privadas de transporte, dentre outros);

» multiplos objetivos (tornar o deslocamento mais 4gil, ter qualidade de vida, obter
visibilidade de gestao, obter lucro, reduzir o impacto ambiental etc.);

» incertezas (dependéncia de investimentos publicos, demanda pelos servigos publicos
de transporte, adesdo do publico alvo, prazo de conclusido das obras, dentre outros);

» multiplas perspectivas (os atores possuem perspectivas distintas que podem ser
conflitantes).

A aplicagdo metodoldgica proposta é composta por 5 etapas, a saber, no Quadro 2:
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Quadro 2. Etapas metodolégicas. Fonte: Os autores.

Ferramenta
ETAPA Descricao . Autor
utilizada
Mapa
Estruturacdo da situagdo problema e Cognitivo Eden (1988); Ackermann e
1 . e Grade
defini¢do dos stakeholders Eden (2011)
de Poder e
Interesse
) Definicdo das Areas de Decisdo do SCA e Mapa g:z:j :ﬁiscsljsj ((119689));. Eden
SCA - Modo Shaping Cognitivo & [9e7);
(1988)
Método AIDA Friend e Jessops (1969);
Definigao e priorizagdo das Opgées  do SCA, Mapa ps 1969);
3 . - . o Kepner e Tregoe; (1981)Friend
de Decisdo do SCA - Modo Designing  Cognitivo e e Hickling (1987): Eden (1988)
Matriz GUT & 197); 4
Definicio das Areas de Comparacio  SCA e Mapa E::Z:g :Jljiscslz)lﬁs ((119689));. Eden
4 do SCA - Modo Comparing Cognitivo g 19e7);
(1988)
Escolha dos Esquemas de Decisdo e Friend e Jessops (1969);

5 definicdo das Areas de Incertezado ~ SCA

SCA - Modo Choosing Friend e Hickling (1987)

Primeira Etapa: Estruturacio da situacio problema e definicao
dos stakeholders

Estruturagdo da situagdo problema: A Cidade de Sdo José dos Campos e sua Mobilidade

Sdo José dos Campos é uma cidade localizada na regido sudeste do estado de Sao
Paulo, Brasil. E um municipio de porte grande, com 729.737 habitantes estimados
em 2020 e drea total de aproximadamente 1.100 km?, da qual 353,9 km? estio em
perimetro urbano, Sdo José dos Campos é a 6* cidade no estado de Sdo Paulo em
tamanho populacional e a 262 considerando-se todo o pais (IBGE, 2018). Integra a
Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e do Litoral Norte, e possui, além do Distrito
Sede, dois outros distritos: Eugénio de Melo e Sdo Francisco Xavier (IBGE, 2010). O
municipio é a sede de importantes empresas, como: Panasonic, Johnson & Johnson,
Ericsson, Philips, General Motors (GM), Petrobras, Monsanto, Embraer (sede), entre
outras. Possui também relevantes centros de ensino e pesquisas, tais como: o Instituto
Tecnolodgico de Aeronautica (ITA), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden),
entre outros, sendo um importante tecnopolo de material bélico, metaldrgico e sede
do maior complexo aeroespacial da América Latina.

A cidade hoje conta com um Aeroporto utilizado para voos comerciais civis, para uso
militar e pela Embraer. Atualmente os voos comerciais estio suspensos. No eixo rodo-
vidrio Sao José dos Campos é cortada pela extensa Rodovia Presidente Dutra (BR-116)
que liga a cidade de Séo Paulo a cidade do Rio de Janeiro e a Rodovia dos Tamoios,
estrada que inicia-se em Sio José dos Campos e termina no Litoral Norte do estado.
O modo ferrovidrio é inexpressivo, devido a falta de investimentos no transporte de
passageiros. As estagdes e ferrovias foram extintas ha mais de duas décadas e hoje existe
apenas o transporte de cargas. A cidade também nédo conta com sistema metrovidrio.

No periodo entre os dois ultimos censos (2000-2010), a cidade apresentou um
crescimento populacional de 1,57% ao ano. De forma oposta, no mesmo periodo, a
taxa de motorizagdo da cidade caiu de 2,91 hab./ veiculo para 1,91 hab./veiculo. Este
naimero supera a média nacional de 2,70 hab./veiculo, divulgada em 2010, para cidades
acima de 500 mil habitantes (IBGE, 2010).

doi: 10.34096/rtt.i26.10962
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Com o crescimento da frota de veiculos nos dltimos anos, Sdo José dos Campos apre-
senta problemas em sua mobilidade urbana com trafego intenso em horérios de pico,
principalmente nas saidas de escola e trabalho. O sistema de 6nibus ainda ¢é falho,
com a capacidade elevada nos horarios de pico e baixa capacidade ao longo do dia, o
tempo médio de espera pelo coletivo é relativamente alto comparado a outras cidades
do mundo (Moovit, 2021). Alguns pontos de énibus nao tém infraestrutura adequada
e se localizam em locais ermos. A malha ciclovidria da cidade vem se ampliando a cada
ano. Hoje conta com 96 Km de ciclovias e ciclofaixas, porém a adesdo a este modo de
transporte ainda é pequena. Apenas 3% do total de viagens do municipio é feito por
bicicleta. Os usudrios apontam falta de integracdo com os outros modos de transporte,
descontinuidade de vias, baixa sinalizagéo, falta de manutenc¢io nas vias existentes e
auséncia de paraciclos e infraestrutura de aporte ao ciclista como vestiarios e oficinas
em pontos estratégicos. Verifica-se no municipio um sistema de Bike Share implantado
de forma prematura, com apenas cem bicicletas e limitando-se somente a uma parte
da drea central da cidade, onde a malha ciclovidria é um pouco mais consolidada.

A poluigdo ambiental é um outro fator bastante preocupante no municipio, uma
pesquisa realizada na cidade em 2017 apontou aumento da quantidade de poluentes
no ar foram encontrados cinco tipos de poluentes, todos nocivos a satde e ao meio
ambiente. A quantidade desses poluentes aumentou de 10,3 mil toneladas ao ano para
10,6 mil, crescimento de 3,19% (CETESB, 2018). Tais valores chegam a corresponder
50% a mais de polui¢do no ar do que o limite maximo recomendado pela Organizagio
Mundial de Satide (WHO, 2005). Devido as fortes secas na regido, a piora da qualidade
do ar se torna um fator agravante (CETESB, 2018).

Mapeamento Cognitivo e Defini¢do dos Stakeholders

Para a Etapa 1, do Quadro 2, de desenvolvimento da metodologia, foram utilizadas a
técnica do mapeamento cognitivo para apoiar as atividades de apreciacio da situagdo
como experimentada pelos atores envolvidos e a Grade de Poder e Interesse (Figura
2) para a selecdo das partes interessadas.

Dentre as quatro atividades genéricas que sio tipicas de uma interven¢ao planejada, a
saber, aprecia¢éo, analise, avaliagdo e agdo, Mingers (2000) afirma que no inicio de uma
intervencao, especialmente por alguém de fora da situagao, a preocupagio principal é
obter uma apreciacio da situa¢io tdo rica quanto possivel.

Henao e Franco (2016) ao combinarem metodologias da PO Soft em um processo
de intervengdo facilitada, utilizam vérios métodos para apoiar as atividades iniciais,
dentre elas, visitas de campo, entrevistas, mapeamento cognitivo etc. De forma seme-
lhante, o presente artigo emprega mapas cognitivos, construidos por meio de analise
documental e de entrevistas com os stakeholders, como etapa preliminar de apoio a
aplicacdo do SCA.

O mapeamento cognitivo de Colin Eden (Eden, 1988) é uma ferramenta grafica uti-
lizada para descrever, de forma qualitativa, conceitos, ideias e opinides de uma pes-
soa a respeito de uma determinada situagdo problematica. Como tal, é comumente
empregado para estruturar e analisar problemas, podendo ser construidos por meio
de entrevistas com stakeholders ou consulta a documentos (Ackermann et al., 1992).

Assim, um mapa cognitivo tem a forma de uma rede hierarquica de nos, ligados entre
si por meio de setas orientadas, cuja diregdo representa a causalidade percebida. Cada
n6 do mapa recebe o nome de conceito ou constructo e expressa, por meio de uma
frase, ideias, objetivos, alternativas, opgdes dentre outros (Eden, 2004).

doi: 10.34096/rtt.i26.10962
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O primeiro passo para a estruturagao dos mapas é definir quem serdo os atores envol-
vidos na sua construgdo. Para isto foi utilizada a Grade de Poder e Interesse (Ackermann
e Eden, 2011), a qual define quatro categorias de stakeholders chaves, com base nos
niveis de poder e interesse que eles tém para influenciar a situagdo e/ou ser influencia-
do por ela (vide Figura 2).

Figura 2. Grade de Poder-Interesse dos Stakeholders. Fonte: Ackermann e Eden (2011).

Considerando os aspectos “alto interesse e alto poder” (quadrante superior direito
da matriz, onde estdo situados os Jogadores), os autores decidiram entrevistar o ex-
Secretario de Transportes da cidade de Sdo José dos Campos (Apéndice A). Conside-
rando os aspectos “alto interesse, porém baixo poder” (quadrante superior esquerdo da
matriz, onde estdo situados os Sujeitos), foram entrevistados um estudante universitario
- usudrio do sistema de transporte - e dois profissionais experientes em Mobilidade e
ex-funcionarios do Departamento de Servigos e Transito de Sdo José dos Campos. Os
stakeholders denominados Multidao e Reguladores néo foram incluidos na intervencéo,
devido ao seu baixo interesse na situagio.

Para definir o problema como um conceito positivo, quesito para o uso dos mapas
cognitivos, a agdo fundamental determinada foi a de “Atingir a mobilidade urbana
sustentavel”. Seguindo a metodologia de Jurado e Belderrain (2011), optou-se por ndo
avaliar os “porqués” envolvidos com o tema, mas sim os “como’, perguntas chaves para
a construgdo do mapa, de modo a identificar junto ao entrevistado as formas que ele
entende como possiveis para viabilizar alguma a¢ao.

Segunda etapa: Definicio das Areas de Decisido do SCA - Modo
Shaping

Para a Etapa 2, do Quadro 2, com base nos clusters que foram identificados no mapa
cognitivo do decisor (Apéndice A), foram definidas as Areas de Decisdo, ou seja,
aquelas areas consideradas essenciais para a abordagem do problema. Os clusters sdo
agrupamentos identificados visualmente em um mapa cognitivo em fun¢do de uma
grande densidade de ligagdes que representam as afinidades entre os conceitos do
mapa e que sao desenvolvidos segundo uma estrutura de arvore, isto ¢, agrupam os
conceitos por areas de interesse. A analise dos clusters, geralmente, foca em tdpicos ou
temas especificos, representando grupos de ideias relacionadas.

O Quadro 3 relaciona os clusters, os conceitos de cada cluster e as descricdes dos
conceitos do mapa cognitivo do decisor que apoiaram a primeira fase do SCA.

doi: 10.34096/rtt.i26.10962
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Quadro 3. Clusters, conceitos e descri¢des. Fonte: Os autores.
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Cluster Conceito Descricdo do conceito
Politicas Melhorar a fiscalizagao. Melhorar a fiscalizagao quanto as normas de
Publicas transito e convivio urbano.
Adequar a legislagao atual. As ages pré mobilidade devem estar
adequadas a legislagdo atual.
Criar um drgdo de articulagdo Criar um 6rgdo que articule o contingente
intermunicipal para a mobilidade de meios de transporte proveniente dos
urbana. municipios vizinhos.
Melhorar didlogo entre secretarias Melhorar o didlogo entre as secretarias
(municipio). diretamente relacionadas a mobilidade
urbana (secretaria de transportes,
urbanismo, habitacao, saide).
Melhorar o didlogo entre Governos Melhorar didlogo entre Governos Estadual
Estadual e Municipal. e Municipal a fim de integrar acdes e
infraestrutura.
Executar o Plano Nacional de Executar o Plano Nacional de Mobilidade no
Mobilidade. municipio.
Promover a integracdo do planejamento  Promover a integracdo de politicas e a¢cdes
urbano com a politica de transportes. de planejamento urbano com a politica e
acoes de transportes.
Fazer um planejamento de transporte Fazer um planejamento de transporte
adequado. adequado para o municipio.
Tributar quem nao contribui com a Tributar empresas que ndo promovam ag¢ées
mobilidade. em prol da mobilidade.
Promover agoes de melhoria da Promover a¢6es de melhoria da qualidade
qualidade de vida. de vida diminuindo o tempo gasto de
deslocamento, melhoria da qualidade do ar,
diminuicdo de acidentes e etc.
N3o ter um planejamento adequado. Nao ter um planejamento que seja favoravel
ao deslocamento das pessoas.
Nao ter recursos suficientes. O municipio ndo tem recursos suficientes
Infraestrutura para a implantagdo de melhorias na
urbana mobilidade.

Adequar orcamento (usar o que ja tem).

Na escassez de recursos adequar o
orcamento aproveitando ao maximo a
infraestrutura ja existente e optar por
acoes vidveis a realidade e necessidade do
municipio.

N3o focar apenas em vias.

Nao priorizar apenas os modos motorizados
e sim melhorar a infraestrutura para os
transportes ativos (a pé e bicicleta).

Promover investimento em
infraestrutura para suporte a
mobilidade.

Promover melhorias na infraestrutura
para todos os modos de transporte,
especialmente aqueles considerados
sustentaveis.

Avaliar de forma criteriosa as
alternativas disponiveis.

Avaliar as alternativas com a finalidade de
aproveitd-las ao maximo diante os recursos
disponiveis.

Remover moradias para ampliar
estrutura vidria (gera segregacao).

Cortar a cidade com vias expressas pode
gerar segregacdo urbana, fatiando o tecido
urbano.

Ter um alto custo de desapropriagao.

Desapropriar para passar vias expressas
pode gerar um alto custo para o municipio.
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Cluster Conceito Descricdo do conceito
Combater a degradagdo social das vias.  Minimizar os impactos negativos gerados
Novas pela construcdo de pontes, viadutos e

Centralidades

estruturas de ruptura na paisagem.

Requalificar as vias publicas.

Requalificar as vias prevendo infraestrutura
adequada para cada modo de transporte.

Criar dreas de convivéncia.

Criar dreas de convivio entre pedestres,
ciclistas com area de descanso e lazer.

Promover o ndo deslocamento.

Aproximar e centralizar servigos e atividades
de um bairro, diminuindo os grandes
deslocamentos para as atividades.

Atrair parceiros.

Atrair parceiros para investimentos na
mobilidade (universidades, empresas,
comércio local, servigos, etc.).

Criar vias periféricas.

Criagdo de vias periféricas interligando os
centros de bairro.

Reavaliar 6nibus fretados.

Necessidade de reavaliar a mobilidade dos
onibus fretados provenientes de outros
municipios dentro da cidade.

Interligar regioes.

Necessidade de interligar os centros de
bairro.

Qualidade
dos Servigos

Favorecer o conforto.

Favorecer e priorizar o conforto das viagens
pelos modos sustentaveis.

Promover transporte ndao motorizado.

Priorizar os transportes ativos (a pé e
bicicleta).

Promover melhor locomogéo das
pessoas.

Facilitar o acesso ao transporte adequado.

Tornar o deslocamento mais &gil.

Favorecer o deslocamento rapido e seguro.

Promover outros modos de transporte.

Promover os modos de transporte
considerados sustentdveis, modo a pé e
bicicleta.

Promover oficinas de educagdo para o
transito.

Promover oficinas de educagao para o
transito e respeito ao pedestre e ciclista.

Integracio

Refletir melhor “quando usar o
automavel”.

Desestimular o uso do automével no
cotidiano.

Priorizar transporte coletivo no
cotidiano.

Estimular o uso do transporte coletivo e
sustentdvel nos percursos rotineiros.

Adensar corredores (reduzir vagas para
estacionamento).

Favorecer o adensamento populacional
nas areas de corredores de transporte
coletivo, ampliar vias para os modos de
transporte sustentaveis reduzindo as vagas
de estacionamento.

Implementar melhorias no sistema de
Bilhete Unico.

Melhorar o sistema existente com melhor
integracao e redugao de tarifa.

Reduzir o tempo de deslocamento.

Otimizar os transportes de massa reduzindo
o nimero de automéveis melhorando o
trafego.

Incorporar a multimodalidade.

Opcao para otimizar o tempo.
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Cluster Conceito Descricdo do conceito
Meio Reduzir impacto no meio ambiente. Reduzir os impactos dos meios de
Ambiente transporte motorizados (polui¢do visual,

sonora, atmosférica) ao meio ambiente.

Reduzir polui¢do atmosférica.

Reduzir os gases de efeito estufa.

Reduzir poluigao visual.

Reduzir a poluigao visual ocasionada pelos
congestionamentos.

Conter crescimento da frota de veiculos.

Diminuir o nimero de carros nas ruas
durante a semana.

Reduzir ocorréncias de acidentes entre
onibus e bicicletas.

Reduzir o niimero de acidentes com
infraestrutura apropriada para cada modo
de transporte e fiscalizagao.

Priorizar o pedestre.

Priorizar o modo de transporte mais fragil.

Incentivar o uso esporadico do
automével.

Incentivar o uso racional do automaével.

Avaliar o impacto da gratuidade na
tarifa.

Viabilizar a gratuidade para alguns usuarios.

Ja o Quadro 4 apresenta o cluster, a sentenca interrogativa e o rétulo que descrevem

cada Area de Decisio.

Quadro 4. Areas de Deciso e seus rétulos. Fonte: Os autores

Clusters Areas de Decisio

Rétulos

Politicas Publicas Quais tipos de a¢Ges podem ser realizadas

para integrar o planejamento?

INTEGRA_PLANEJA?

Infraestrutura Urbana Quais as alternativas de investimento

considerando recursos escassos?

INVEST_ALTERNAT?

Novas Centralidades Quais tipos de mudanca sdo necessarios

para promover “Nova Centralidade”?

NOVA_CENTRALID?

Qualidade dos Servigos Quais tipos de integracdo devem ser
implementados para trazer mais conforto

ao deslocamento das pessoas?

SERV_CONFORT?

Como a multimodalidade pode reduzir o
tempo de deslocamento dos usudrios de
transporte publico?

Integracao

MULTIMOD_TEMP?

Meio Ambiente Quais politicas podem ser implementadas
para reduzir os impactos sobre o meio

ambiente?

MEIO_AMBIENTE?
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Prosseguiu-se, entdo, com a identificagio das relagdes entre as Areas de Decisdo. Para
isto foi construido o Grafo de Decisao apresentado na Figura 3.

Figura 3. Grafo de Decisao. Fonte: Os autores.

Ap6s andlise das Areas de Decisdo da Figura 3, foi definido o foco do problema, para
um exame mais minucioso, constituido pelas seguintes Areas de Decisdo: Politicas
Publicas, Infraestrutura Urbana, Novas Centralidades, Qualidade dos Servicos e Inte-
gragdo. A Area de Decisdo Meio Ambiente nio constitui foco do problema porque as
demais dreas ja tratam esta questao de forma intrinseca.

Terceira Etapa: Definicdo e priorizacio das Op¢ées de Decisao do
SCA - Modo Designing

Para a Etapa 3, do Quadro 2, cada Area de Decisdo recebeu Opgdes de Decisio,
mutuamente exclusivas, definidas com base nos mapas cognitivos. Isto foi possivel, uma
vez que conceitos hierarquicamente inferiores no mapa representam meios e agdes vidveis
para se atingir fins e objetivos, caracterizando, desta forma, as Op¢des de Decisdo do SCA.

Entretanto, uma vez estabelecidas as Op¢des de Decisdo, o numero de analises a serem
realizadas mostrou-se demasiadamente grande. Segundo Major (2009), a utiliza¢do de
uma pré-selecido dos esquemas de decisdo mais promissores pode contribuir muito
para o andamento dos processos de andlise e de decisdo do SCA.

Assim, adotou-se a matriz de prioriza¢do Gravidade/Urgéncia/Tendéncia - GUT, (Kep-
ner e Tregoe, 1981), para verificar quais Op¢des de Decisao eram mais relevantes e/
ou prioritarias para o processo de intervencao, reduzindo, desta forma, o nimero de
alternativas para os modos subsequentes.

A matriz GUT é uma ferramenta de qualidade (Marshall Junior et al., 2010) utilizada
na priorizagdo de a¢des de solugdo e na andlise de riscos potenciais. Pode também
ser considerada um instrumento de ordenacéo, utilizada para orientar decisdes, uma
vez que permite, por meio de quantificagdes, analisar agdes dentro de um conjunto
de alternativas, sob a ética de trés critérios especificos: Gravidade (G), Urgéncia (U)
e Tendéncia (T).

Por gravidade (G) entende-se o impacto que o problema pode causar na organizagio
se nenhuma acéo for tomada. A pergunta a ser feita é: se considerarmos a alternativa

doi: 10.34096/rtt.i26.10962
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A, quio grave o problema pode se tornar caso ela ndo seja implementada? Por urgéncia
(U) deve-se considerar em quanto tempo os danos ou resultados indesejaveis irdo
surgir se ndo se atuar sobre o problema. A pergunta a ser feita é: quao urgente é a
implementagio da alternativa A? Finalmente, por tendéncia (T) entende-se o potencial
de desenvolvimento que o problema terd na auséncia de agdes. A pergunta a ser feita
é: se a alternativa A nio for implementada, qual é a tendéncia de crescimento, redugéo
ou desaparecimento do problema? (Meireles, 2001).

A priorizagio das agdes de solugio pelo emprego da matriz GUT segue a seguinte siste-
matica: primeiramente, atribui-se um numero inteiro entre 1 e 5 a cada um dos aspectos
(G, UeT), segundo uma classificagdo adotada, comumente o valor 5 correspondendo
a maior intensidade e o 1 a menor. Depois, multiplicam-se os valores obtidos para G,
U e T a fim de obter o indice final das alternativas e sua ordenagdo. Serdo tratadas
prioritariamente as a¢des que obtiverem o maior valorde Gx Ux T.

Andlise GUT para a Escolha das Op¢oes de Decisdo

Foi necessario definir uma escala de pontos para orientar os niveis de G, U e T das
Opgdes de Decisio elencadas para cada uma das Areas de Decisdo que constituem o
foco do problema (vide parte inferior do Quadro 5). A avaliagdo das opgdes, segundo
os critérios da matriz GUT, foi feita por meio de julgamentos do decisor.

Quadro sa. Matriz GUT das Op¢des de Deciséo. Fonte: Os autores.

Matriz GUT

Classificagdo GUT adotada
Gravidade

s - Extremamente grave;

4 - Muito grave;

3- Grave;

2 - Pouco grave;

1- Sem gravidade.

Urgéncia

5 - E necessdrio acdo imediata;

4 - Com alguma urgéncia;

3- 0 mais cedo possivel;

2 - Pode esperar um pouco;

1- Nao tem pressa.

Tendéncia

5 - Vai piorar rapidamente;

4 - Vai piorar em pouco tempo;

3 - Vai piorar a médio prazo;

2 - Vai piorar a longo prazo;

1- N&o vai piorar e pode até melhorar.

doi: 10.34096/rtt.i26.10962
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Quadro sb. Matriz GUT das Opg¢des de Decisao. Fonte: Os autores.
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Area de Decisio: Politicas Piblicas INTEGRA_PLANEJA?)

Opcoes de Decisdo

G U T GxU

xT

Melhorar didlogo entre secretarias municipais envolvidas no
processo.

Melhorar canal de comunicagdo entre governos Federal, Estadual e
Municipal, além dos usuarios.

Implantar um plano de mobilidade urbana tecnicamente aplicavel e

viavel.

Promover mecanismos para fiscalizagao mais eficiente.

Area de Decisdo: Infraestrutura Urbana (INVEST_ALTERNAT?)

Opgoes de Decisao

xT

Planejar adequagdes na infraestrutura existente considerando as
limitagdes de orgamento.

Obras de implantagdo de novas vias e alargamento de trechos 3 2 2 12
estratégicos.

Promover transporte sobre trilhos (ex: metré e VLT). 2 2 1 4
Promover transporte ndo-motorizado. 3 4 36

Area de Decisdo: Novas Centralidades (NOVA_CENTRALID?)

Opcoes de Decisdo

G u T GxU

xT

Combater a degradacao social dos espagos urbanos.

Requalificar as vias e passeios publicos para usudrios
(acessibilidade).

s 5 4 100

Atrair parceiros (ex: comércio e servicos) para promover uso misto
do solo, evitando grandes deslocamentos.

Interligar as “novas centralidades”.

Area de Decisio: Qualidade dos Servicos (SERV_CONFORT?)

Opgoes de Decisao

U T GxU
xT

Promover oficinas permanentes englobando aspectos sociais,
econdmicos e ambientais, relativos ao sistema de transportes.

Adotar medidas voltadas para a seguranca publica.

Investir em seguranca vidria (ex: pavimentacao, fiscalizagaoe
sinalizacdo).

s 5 4 100

Esta¢Ges multimodais com bicicletarios, vestidrios e
estacionamentos.

Area de Decisio: Integracio (MULTIMOD_TEMP?)

Opgoes de Decisdo

G u T GxU

xT

Criar novos espacos fora do leito carrogavel para implantagdo de
novos modos de transporte.

Adensar corredores vidrios investindo em modos de transporte de
média a grande capacidade.

Priorizar o transporte coletivo para uso cotidiano.

3 3 5 45

Aprimorar a politica do “bilhete tinico” nas conexdes multimodais.

3 3 3 27

Equalizar a politica tarifaria para equilibrio financeiro do sistema
como mecanismo de atratividade.

4 4 3 48

Para manter o grau de comprometimento com a a¢do num nivel apropriado, ficou
acordado com o decisor que, neste primeiro momento, somente as duas Op¢des de

doi: 10.34096/rtt.i26.10962
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Decisdo melhores pontuadas dentro de cada Area de Decisdo deveriam prosseguir na
analise. E importante destacar aqui que a escolha de tais cursos de agdo, tidos como
preferidos neste estagio, pode ser revista a qualquer momento, devido a variedade de
possiveis dire¢des de movimento entre um modo e outro do SCA (Friend e Hickling,
1987). O Quadro 6 relaciona as Op¢des de Decisio identificadas como prioritarias na
analise GUT (destacadas em negrito no Quadro 5), seguidas de seu rétulo Oij, em que
O é a abreviatura de opgio, i representa o nimero da Area de Decisdo e j representa o
numero da Op¢ao de Decisio.

Quadro 6. Relagdo das Op¢des de Decisdo Obtidas a Partir da Andlise GUT. Fonte: Os autores

Areas de Decisio Opcoes de Decisao Rétulo
Implantar um plano de mobilidade urbana tecnicamente 0
Politicas Publicas aplicavel e vidvel. N
Promover mecanismos para fiscalizagao mais eficiente. 0,
Planejar adequagdes na infraestrutura existente 0
Infraestrutura considerando as limitages de orcamento. =
Urbana
Promover transporte ndo motorizado. 0,
Requalificar as vias e passeios publicos para usuarios 0
) (acessibilidade). g
Novas Centralidades
Atrair parceiros (ex: comércio e servi¢os) para promover 0
uso misto do solo, evitando grandes deslocamentos. 3
Adotar medidas voltadas para a seguranca publica. 0,
Qualidade dos - — - -
Servicos Investir em seguranca vidria (ex: pavimentagdo, fiscalizagao 0
e sinalizagdo). 2
Priorizar o transporte coletivo para uso cotidiano. o,
Integragao Equalizar a politica tarifaria para equilibrio financeiro do 0
sistema como mecanismo de atratividade. 52

Na sequéncia, a compatibilidade entre op¢des pertencentes a Areas de Decisdo interco-
nectadas foi analisada juntamente com o decisor, utilizando o método AIDA (Analysis
of Interconnected Decision Areas) do SCA (ver se¢do “Strategic Choice Approach” para
um maior entendimento do método). Duas opgdes sdo ditas incompativeis se existem
restrigdes de natureza politica ou técnica que impedem a escolha simultinea de ambas.

Os Quadro 7, 8 e 9 apresentam as matrizes de compatibilidade para as Opg¢des de
Decisdo do Quadro 6 em que cada relacionamento de incompatibilidade (também
chamado de Option Bar) entre um par de opg¢des de diferentes Areas de Decisdo é
indicado por uma cruz. Um circulo fechado representa uma combinagdo compativel.

Quadro 7. Compatibilidade entre opg¢des de Politicas Publicas e demais AD. Fonte: Os autores.

| Infraestrutura Novas Qualidade Int .
iti ntegracio
P? ltfcas Urbana Centralidades  dos Servicos grac
Publicas
0 0] 0] 0 0
21 22 31 32 41 42 51 52
X X X X X X X X

X X X X X X X X

doi: 10.34096/rtt.i26.10962



ISSN 1852-7175
Revista Transporte y Territorio 26 (enero-junio, 2022): 404-434 421

FERNANDA BORGES MONTEIRO ALVES, GLAYSE DA SILVA FERREIRA, MISCHEL CARMEN NEYRA BELDERRAIN ET. AL doi: 10.34096/rtt.i26.10962
Estratégias para o planejamento da mobilidade sustentavel...

Quadro 8. Compatibilidade entre op¢des de Infraestrutura Urbana e demais AD. Fonte: Os autores.

Infraestrutura Novas Centralidades Integracao
Urbana 0 0 0 0
31 32 51 52
0, X X X X
(0] X X X X

22

Quadro 9. Compatibilidade entre op¢des de Qualidade dos Servigos e Integracdo. Fonte: Os autores.

Qualidade dos Servicos Integracao

41

42

Como se pode observar a partir das matrizes representadas pelos Quadros 7, 8 € 9,
todas as opgdes, pertencentes a Areas de Decisdo interconectadas, sdo compativeis
entre si e, portanto, devem prosseguir na analise.

Na sequéncia, como ultima etapa do Modo Designing, a Arvore de Opgdes foi cons-
truida, a fim de obter todas as combinagdes vidveis entre as opgOes pertencentes as
cinco Areas de Decisdo selecionadas, a saber, Politicas Publicas, Infraestrutura Urbana,
Novas Centralidades, Qualidade dos Servicos e Integragao.

Assim, combinando-se as dez Op¢oes de Decisao do Quadro 6, distribuidas nas cinco
Areas de Decisdo foram obtidos 32 esquemas de decisio, apresentados no Quadro 10,

os quais serdo analisados na proxima fase do SCA.

Quadro 10. Arvore de Op¢ées. Fonte: Os autores.

ualidade
Politicas  Infraestrutura Novas Q d Int ~ ESQ
os ntegracio
Publicas Urbana Centralidades . Erac
Servicos
o 0, A
“ (o) B
(0] =
- 0 C
0] =
# (o) D
(0] 52
21 Ojl E
Oa 0 F
52
032 (0] G
51
O 0 H
] 2
11 Os] I
O41 o
0 = J
» 0 K
0] =
42
o o, L
22 Oj] M
O41
Os2 N
O32
0. )
O42 o
P

Iy
<
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0,
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0,
Os2 z
0,
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0,
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(0]
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0,
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Quarta etapa: Definicio das Areas de Comparacdo do SCA - Modo
Comparing

Na Etapa 4, do Quadro 2, trés Areas de Comparagio (também chamadas de critérios)
foram identificadas por meio dos mapas cognitivos do tomador de decisdao (Apéndice
A). Estas areas sdo consideradas areas de interesse para os decisores e serdo a base
para a comparacdo dos esquemas de decisdo elencados no Quadro 10. Desta forma,
sera possivel obter um subconjunto inicial de esquemas de decisio que possam ser
investigados em profundidade.

O Quadro 11 apresenta as Areas de Comparagcio, listadas por ordem de importincia
e seguidas de seus rétulos de identificagdo.

Quadro 11. Areas de Comparagao. Fonte: Os autores.

Ordem de importancia Area de Comparacio Rétulo
Melhor integracdo do planejamento
1 urbano com a politica de transportes INTEGRACAO
publicos.
Maior qualidade na prestagdo de
2 servicos e mais seguranca para os QUALIDADE
usuarios.

Menor tempo de deslocamento e

espera de 6nibus. TEMPO

Feito isto, o préximo passo consistiu em definir uma escala discreta de pontos entre
0 e 3 para avaliar, junto ao decisor, a importancia das Op¢des de Decisdo perante as
Areas de Comparagcio. Esta escala de pontos representa os limites inferior e superior
de um intervalo quantitativo dentro do qual se imagina que uma op¢éo esta situada
em relagdo a sua importancia para a area de interesse. Assim, o ponto 0 significa pouca
influéncia; o ponto 1 significa uma influéncia marginal; o ponto 2 representa uma
influéncia consideravel e; o ponto 3 representa uma influéncia extrema.

doi: 10.34096/rtt.i26.10962
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O Quadro 12 apresenta a avaliacdo das Opgdes de Decisdo do Quadro 6 em relagio as
Areas de Comparagdo do Quadro 11, considerando a escala criada.

Quadro 12. Avaliacio das Opgdes de Decisdo em relacio as Areas de Comparacio. Fonte: Os autores.

Areas de Comparacdo

INTEGRACAO QUALIDADE TEMPO

Opcoes de Decisao Rétulo

Implantar um plano de mobilidade
urbana tecnicamente aplicavel e (0] 3 3 3
viavel.

Promover mecanismos para
fiscalizagdo mais eficiente. 1

Planejar adequagdes na

infraestrutura existente

considerando as limitagdes de a
orcamento.

Promover transporte nao
motorizado. 2

Requalificar as vias e passeios
publicos para usuarios 0] o 3 2
(acessibilidade).

Atrair parceiros (ex: comércio
€ Servigos) para promover uso
misto do solo, evitando grandes »
deslocamentos.

Adotar medidas voltadas para a

- (0] 1 3 o

seguranca publica. @
Investir em seguranca viaria (ex:
pavimentacdo, fiscalizagdo e 0, o 3 2
sinalizagao).
Priorizar o transporte coletivo para

- (6] 1 o 3
uso cotidiano. 5t

Equalizar a politica tarifaria para
equilibrio financeiro do sistema (0] o 2 1
como mecanismo de atratividade.

Na sequéncia, os pontos atribuidos as Op¢oes de Decisdo no Quadro 12 foram com-
binados e somados, de acordo com a estrutura da Arvore de Op¢des do Quadro 10, a
fim de gerar a pontuagio final dos Esquemas de Decisao dentro de cada uma das trés
Areas de Comparagio.

Para fins de entendimento, o Esquema de Decisdo A, apresentado no Quadro 10, é
formado pela combinagio das seguintes Opgdes de Decisdo do Quadro 8: O, ,0,, O,,,
O,, € O,,. Assim, sua pontuagio para as trés Areas de Comparagio é:

11> 721

- INTEGRACAO: (primeira coluna do Quadro 10):3+2+0+1+1=7;
- QUALIDADE: (segunda coluna do Quadro 10):3+2+3 +3+0=11;
- TEMPO: (terceira coluna do quadro 10): 3+ 1+2+0+3=09.

O Quadro 13 apresenta a pontuacao final dos Esquemas de Deciséo, a qual foi obtida
mediante a somatéria dos pontos obtidos em cada Area de Comparagio.
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Quadro 13. Pontuagéo final dos Esquemas de Decisdo. Fonte: Os autores.

Areas de Comparacdo

ESQ_ - Y
INTEGRACAO QUALIDADE TEMPO

A 7 1 9 27
B 6 13 7 26
C 6 1 1 28
D 5 13 9 27
E 7 10 8 25
F 6 10 S 21
G 6 8 9 23
H 5 10 7 22
| 7 9 10 26
J 6 1 8 25
K 6 9 12 27
L S 1 10 26
M 7 6 8 21
N 6 8 6 20
(0] 6 6 10 22
P 5 8 8 21
Q_ 6 1 8 25
R 5 13 6 24
S 5 11 10 26
T 4 13 8 25
u 6 8 6 20
\% 5 10 4 19
) 5 8 21
X 4 10 6 20
Y 6 9 9 24
z 5 1 7 23
A1 5 9 11 25
B1 4 11 9 24
C1 6 6 7 19
D1 5 8 S 18
E1 5 6 9 20
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Quinta Etapa: Escolha dos Esquemas de Decisao e definicao das

Areas de Incerteza do SCA - Modo Choosing

Na Etapa 5, do Quadro 2, a partir da pontuacio final atribuida aos Esquemas de
Decisao, foi possivel fornecer um julgamento geral de preferéncia entre eles, levando
em consideracio todas as Areas de Comparagio.

O primeiro passo consistiu em selecionar os Esquemas de Decisdo melhor pontuados na
Area de Comparacio INTEGRACAO, por ser a Area de Comparagdo mais importante,
segundo Quadro 10.
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Na sequéncia, dentre os Esquemas de Decisao selecionados no primeiro passo, foram
escolhidos aqueles melhor pontuados na segunda Area de Comparagio mais impor-
tante, a saber, QUALIDADE.

Por fim, dentre os Esquemas de Decisdo selecionados no passo anterior, foram escol-
hidos aqueles melhor avaliados na terceira e Gltima Area de Comparacio, denominada
TEMPO.

O Quadro 14 ilustra o processo de escolha dos Esquemas de Deciséo.

Quadro 14. Processo de escolha dos Esquemas de Decisdo. Fonte: Os autores.

Passo1 Passo 2 Passo 3
INTEGRACAO QUALIDADE TEMPO
ABCEFGIJKMNOQUYC1 ABCEF]Q AC

Assim, ao final do processo descrito, os Esquemas de Decisdo escolhidos foram o A e
o C, detalhados no Quadro 15.

Quadro 15. Esquemas de Decisao finais. Fonte: Os autores.

doi: 10.34096/rtt.i26.10962

Esquemas de Decisao

B . A C
Areas de decisido X :
Opcao de Decisao Opcao de Decisao
Descrigao Rétulo Descricao Rétulo
Implantar um plano Implantar um plano de mobilidade
Politicas Publicas de mobilidade urbana o, urbana tecnicamente aplicavel e o,
tecnicamente aplicdvel e vidvel. vidvel.
Planejar adequagdes na Planejar adequagGes na
Infraestrutura infraestrutura existente infraestrutura existente
) s o) . L o)
Urbana considerando as limitagdes de 2 considerando as limitagdes de 2
orcamento. orcamento.
Requalificar as vias e passeios Requalificar as vias e passeios
Novas Centralidades  publicos para usuarios 0, publicos para usuarios 0,
(acessibilidade). (acessibilidade).
. Adotar medidas voltadas para Investir em ranca vidria (ex:
Qualidade dos do edid 25 Vo dasp estir em seguranca via (e
. a seguranca publica. 0 pavimentagao, fiscalizagdo e 6]
Servicos a AR @
sinalizagdo).
= Priorizar o transporte coletivo Priorizar o transporte coletivo para
Integracao P () P P O,

para uso cotidiano.

uso cotidiano.

Segundo Friend (2001), o principal diferencial do SCA é o framework que ele provém
dentro do Modo Choosing para gerenciar os diferentes tipos de incerteza identificados.
Assim, um importante passo do método ¢ a articulagdo das Areas de Incerteza junto
aos decisores em rela¢do ao foco atual de comparacio.

Ao analisar os Esquemas de Decisdo da Quadro 15, notou-se que era possivel escolher
diferentes Op¢des de Decisio na Area de Decisdo - Qualidade dos Servigos. Ao discutir a
escolha a ser realizada, concluiu-se que a Op¢do de Decisdo 042 (Investir em seguranca
vidria, como por exemplo, pavimentagio, fiscaliza¢do e sinalizagdo) implicava em um
maior custo do que a opgao O41 (Adotar medidas voltadas para a seguranga publica).
Além disto, para a escolha de O42 poderia ser necessario abrir processo licitatorio
para a contrata¢do de empresa privada para a prestacio de servicos especializados,
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o que despenderia muito tempo. Assim, optou-se pela escolha da Op¢ao de Decisdo
O41. Entretanto, em relacio a esta opgio, emergiu incertezas relativas a quais medidas
poderiam ser adotadas para promover mais seguranca no deslocamento das pessoas.
A esta Area de Incerteza foi atribuido o rétulo MEDIDA. Ainda em relagido 4 opgdo
041, emergiram incertezas sobre como medir a percepgdo de seguranga das pessoas,
sendo adotado o rétulo PERCEPCAOQ para designar esta Area de Incerteza.

No que diz respeito as Op¢oes de Decisdo que estavam presentes em todos os Esquemas
de Decisdo, estas foram avaliadas uma a uma a fim de identificar as possiveis incerte-
zas. Dentre elas, somente a O51 (Priorizar o transporte coletivo para uso cotidiano),
suscitou incertezas relacionadas a como garantir que o planejamento de transportes
ocorra em conjunto com os demais planejamentos e zoneamentos urbanos. A esta Area
de Incerteza foi atribuido o rétulo CONJUNTO.

Por dltimo, no Modo Comparing emergiram incertezas sobre a importancia relativa
das diferentes Areas de Comparacio, sendo atribuido o rétulo IMPORTANCIA para
designar esta Area de Incerteza.

O Quadro 16 lista o conjunto das Areas de Incerteza identificadas, bem como a des-
crigdo e o rotulo de cada uma delas. Segundo Friend (2001), é util tentar classifica-las
de acordo com as trés categorias de incertezas: Incertezas sobre o Ambiente (IA),
Incertezas sobre Valores Direcionadores (IV) e Incertezas sobre Decisdes Relacionadas
(IR). Algumas vezes, uma Area de Incerteza pode abranger elementos de mais de uma
categoria de incerteza, razdo pela qual uma classificacdo mista pode ser considerada.

Conforme afirma Friend (2001), pode ser realizada uma classificagdo das areas de
incerteza conforme sua relevancia ou proeminéncia no processo decisdrio. Esta clas-
sificacdo pode ser realizada utilizando-se uma escala itemizada (*) cujos pontos séo
proporcionais ao respectivo nivel de proeminéncia (Friend, 2001).

O Quadro 16 apresenta também a importancia relativa (proeminéncia) de cada Area
de Incerteza com relagdo ao atual foco de comparagio.

Quadro 16. Areas de Incerteza identificadas. Fonte: Os autores.

Rétulo Descrigao Tipo Proeminéncia

Quais medidas poderiam ser
adotadas para promover mais
seguranca no deslocamento das
pessoas?

MEDIDA ]A/IR dedkd

Como medir a percepgdo de

PERCEPGAO seguranca das pessoas?

IA/IV dedked

Como garantir que o planejamento
de transportes ocorra em conjunto
com os demais planejamentos e
zoneamentos urbanos?

CONJUNTO

Como definir a importancia relativa
entre as Areas de Comparagio
INTEGRAGAO, QUALIDADE e
TEMPO?

IMPORTANCIA \% o

Na sequéncia, foram discutidas quais Opgdes Exploratdrias poderiam ser realizadas
para reduzir o nivel de incerteza nas dreas mais proeminentes (vide Quadro 17).

doi: 10.34096/rtt.i26.10962
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Quadro 17. Op¢ées Exploratérias das Areas de Incerteza mais proeminentes. Fonte: Os autores.

Area de Incerteza

Opcoes Exploratorias

MEDIDA

Conduzir reunides com especialistas das Secretarias de Seguranca
Publica e de Transportes;

Promover negociagdo ou planejamento conjunto;

Propor formas técnicas de investigagao.

PERCEPCAO

Realizar pesquisa publica;
Promover andlise sistematica dos dados criminais;
Propor formas técnicas de investigagao.

CONJUNTO

Conduzir reunides com a presenca dos principais stakeholders;
Elaborar um plano de marketing e incentivos fiscais que promova
o uso racional do solo e de “Novas Centralidades”.

Estabelecer diretrizes conjuntas de planejamento urbano e de
transportes, para direcionar o desenvolvimento urbano integrado.

Por fim, foi construido o pacote de compromissos, o qual relaciona as agdes e as explo-
ragdes que compdem as decisdes imediatas e as escolhas deferidas, e os planos de

contingéncia que compdem as decisdes futuras (Quadro 18).

Quadro 18. Pacote de compromissos. Fonte: Os autores.

Decisoes Imediatas

Decisdes Futuras

Area de

- Escolh
Decisdo Acdes Exploracdes seothas

deferidas

Planos de
Contingéncia

Acdo: Implantar um plano - -
de mobilidade urbana

Politicas Publicas . s .
tecnicamente aplicével e vidvel.

Se o plano nao for
concluido dentro do
prazo, negociar mais
prazo.

Acdo: Planejar adequagdes - -
na infraestrutura existente
considerando as limitag6es de

Se o orcamento estiver
abaixo do previsto, rever
as adequacdes previstas

Infraestrutura -

Urbana orgam?nto. . na |nfraestr.utL.1ra com
Subagdes: Pavimentar de forma base em prioridades.
eficiente;

Rever o sistema de drenagem.

Acdo: Requalificar as vias e - - Se ndo houver pessoal
passeios publicos para usudarios técnico suficiente, abrir
(acessibilidade). processo licitatdrio para
Subagdes: Sinalizar, prever contratagdo de empresas
rebaixamento da guia, especializadas em
iluminagao eficiente; projetos para obras de
Prever paisagismo adequado ao acessibilidade.

projeto urbano;

Determinagdo de rotas livres de

Novas obstaculos;

Centralidades Proibir estacionamento nas
calgadas;

Sinalizagdo tatil, visual e sonora
no passeio, cruzamentos e
pontos de 6nibus;

Prever mobilidrio urbano
adequado e bem localizado;
Provisao de amplos espagos
nivelados ou com discreta
inclinacdo.
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Decisdes Imediatas

Decisdes Futuras

Area de
- . . Escolhas Planos de
Decisdo Acbes Exploracdes . Lo
deferidas Contingéncia
Acdo: Adotar medidas voltadas  Conduzir reuniées Investir em -
para a seguranca publica. com especialistas  seguranca
Subagdes: das Secretarias de  vidria (ex:

Planejar campanhas de
fiscalizagdo; Promover o uso

Seguranca Publica
e de Transportes;

pavimentacao,
fiscalizagdo e

misto do solo propiciando o Propor formas sinalizagdo).
aumento do fluxo de pedestres  técnicas de
em seus deslocamentos investigacao;
cotidianos; Realizar pesquisa
Implementar um projeto eficaz  publica.
de iluminagao publica;
Qualidade dos Localizar paradas de 6nibus
Servigos perto de lojas para aumentar a
vigilancia informal;
Aumentar o policiamento, com
patrulhas a pé, de moto e carro
circulando constantemente nas
ruas;
Construir ciclovias e
bicicletarios;
Usar os recursos de desenho
urbano para maximizar a
visibilidade em dreas de
pedestres e ciclistas.

- Conduzir reunides  Priorizar o -
com a presenca transporte
dos principais coletivo para
stakeholders; uso cotidiano.
Estabelecer
diretrizes

Integracao conjuntas de
planejamento
urbano e de
transportes, para
direcionar o

desenvolvimento
urbano integrado.

Ressalta-se aqui que o SCA nio necessariamente se encerra na fase de escolha. Seu
cardter ciclico permite que, apds a investigagdo das Op¢des Exploratdrias, os decisores
e demais envolvidos no problema retornem ao modo que julgarem necessario, a fim
de realizarem ajustes ou inser¢des.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do processo investigativo cinco agdes prioritarias foram apontadas como essen-
ciais para promover a Mobilidade Urbana Sustentével no municipio: i) implantar um
plano de mobilidade urbana tecnicamente aplicavel e viavel; ii) planejar adequagoes
na infraestrutura existente considerando as limitagdes de or¢amentos; iii) requalificar
as vias e passeios publicos para os usudrios (acessibilidade); iv) adotar medidas de
seguranca publica e investir em seguranca viaria (por exemplo, pavimentagio, fiscali-
zagdo e sinaliza¢io); e v) priorizar o transporte coletivo para o uso cotidiano. Assim,
um pacote de compromissos, contendo decisdes e agdes estratégicas, foi definido pelos
stakeholders. O objetivo deste pacote é melhorar a infraestrutura de transporte atual
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e preparar o municipio para futuras atualizagdes, ja considerando a multimodalidade
como alternativa.

Uma das agdes estratégicas levantadas é a de proporcionar mais segurancga ao trans-
porte publico, visando o conforto no deslocamento das pessoas. Para isto é necessario
reunir as Secretarias de Seguranca Publica e de Transporte do municipio para reavaliar
medidas que combatam a degradagio social. Outra agao estratégica, obtida ao final do
processo investigativo, é a realizacdo de parcerias publico-privadas, visando promover
o uso misto do solo e, com isto, evitar grandes deslocamentos de pessoas e de mercado-
rias. Para isto se propde reunir as Secretarias de Transporte e de Planejamento Urbano
para reavaliar medidas que atraiam novos parceiros e que promovam o uso racional do
solo. Os resultados encontrados também apontam para a necessidade de se planejar
campanhas de fiscaliza¢do e de se elaborar planos de marketing e de incentivos fiscais
que contribuam com o processo de reestruturagdo urbana.

Como conclusdes, o emprego dos Mapas Cognitivos na fase inicial de aprecia¢ao do
problema teve por finalidade dar suporte a identifica¢do das areas e opgdes de decisao
do SCA. A sua construc¢do por meio de andlise documental e de entrevistas com os
stakeholders ndo s6 auxiliou na compreensio e estruturacdo do contexto problematico,
como ajudou a reduzir a subjetividade do SCA, sobretudo, no Modo Shaping, uma vez
que os clusters do mapa do decisor foram utilizados para definir as dreas de decisdo.

Com a utiliza¢do da matriz GUT como ferramenta de apoio ao SCA buscou-se apoiar
a pré-selecao dos esquemas de decisdo mais promissores. Ao estabelecer prioridades
com base nos critérios de gravidade, urgéncia e tendéncia para cada uma das op¢oes
de decisdo inicialmente identificadas, a matriz GUT contribuiu de forma bastante
satisfatdria para o andamento do processo, uma vez que reduziu o namero de alter-
nativas a serem analisadas.

Por fim, o método SCA mostrou-se bastante util no sentido de que permitiu identificar
alternativas de agdo e levantar um pacote de compromissos de decisdes estratégicas,
sob um ambiente de incertezas, visando melhorar a infraestrutura de transporte atual,
preparar o municipio para futuras atualizagdes, ja considerando a multimodalidade
como alternativa, e promover a mobilidade sustentdavel num municipio impactado
pela expanséao urbana.

Portanto, a contribui¢do deste trabalho é sobretudo metodoldgica. Inclusive, os autores
desconhecem a existéncia de outros trabalhos na area de mobilidade urbana que tenham
empregado o método SCA dentro desta tematica.

Para melhorias no estudo apontamos a realizacdo de workshops de modelagem faci-
litada, em que os mapas cognitivos sejam congregados para refinar a estruturagio do
problema e validados com o suporte de um facilitador em conjunto com os stakeholders,
semelhante a metodologia adotada por Henao e Franco (2016).

Também sugerimos a realizacio de sessoes de workshop facilitado em grupo para algu-
mas fases do SCA, pois ajudariam a reduzir a subjetividade na defini¢do da escala para
comparac¢io das opg¢des de decisdo e na defini¢do das quantificacoes dos aspectos
gravidade, urgéncia e tendéncia da matriz GUT.

Finalmente, como sugestdes para trabalhos futuros, apontamos a necessidade do estu-
do de metodologias para avaliar os pesos adotados na escala de comparagio do SCA,
juntamente com o emprego de métodos multicritério de apoio a decisao.

doi: 10.34096/rtt.i26.10962
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APENDICE A - MAPA COGNITIVO DO DECISOR

Figura 4. Mapa Cognitivo do Decisor. Fonte: Os autores.
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