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RESUMO

Este trabalho esta direcionado para o desenvolvimento de modelo matematico sustentado
nos preceitos das Integrais-Fuzzy, focado na geragao de indices de qualidade da mobilidade
urbana. Para tanto se desenvolve pesquisa exploratdria ex-post-facto, pois pretende-se
gerar um diagndstico sobre as condigdes da movimentagdo na cidade, baseando-se na
coleta de dados sobre as percepgdes dos usudrios nas viagens cotidianas. Tal modelo pode
ser utilizado de forma rotineira para geragao de série histérica, promovendo melhoria do
processo decisério de organismos publicos. Para teste e validagdo do modelo desenvolveu-
se um estudo de caso baseado em pesquisa realizada em outubro de 2020, na cidade do Rio
de Janeiro. O modelo apresentou-se estavel e coerente apds a andlise dos seus resultados,
pelo cruzamento dos indices gerados com questdo reflexiva sobre a mobilidade. O
diagnéstico dos usuarios da cidade analisada é que a qualidade é ruim, com IQMU igual a
4,07 no universo de discurso [0,10]. Pontuaram-se também as percep¢bes dos usuarios
guanto aos modos de transporte, com destaque para melhor nota para taxi-frete (IQM =
5,15) e pior grau para bicicleta (IQM = 3,12). Os resultados também foram avaliados
organizando-os pelas caracteristicas dos respondentes (género, faixa etdria e formagdo) e
pela condicdo das viagens (tempo de deslocamento e quantidade de baldeacdes).

Palavras-chave: Mobilidade urbana. Transporte sustentdvel. Sustentabilidade.
Teoria Fuzzy.

ABSTRACT This paper is directed to the development of a mathematical model based on the
precepts of Fuzzy Integrals, focused on the generation of quality indices for urban mobility
(lIQMU). For this purpose, ex-post facto exploratory research is carried out, as it is intended
to generate a diagnosis of the conditions of movement in the city, based on the collection of
data on the perceptions of users in daily trips. Such a model can be used routinely to
generate a historical series, promoting an improvement in the decision-making process of
public bodies. To test and validate the model, a case study was developed based on
research carried out in October 2020, in the Rio de Janeiro city. The model was shown to be
stable and coherent after analyzing its results, by crossing the generated indices with a
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reflective question about mobility. The diagnosis of the users of the analyzed city is that the
quality is bad, with 1QMU equal to 4.07 in the universe of discourse [0.10]. Users'
perceptions regarding modes of transport were also scored, with emphasis on the best
score for taxi-freight (IQM = 5.15) and the worst grade for bicycle (IQM = 3.12). The results
were also evaluated by organizing them by the characteristics of the respondents (gender,
age group and training) and by the condition of the trips (time of displacement and number
of transfers).

Keywords: Urban mobility. Sustainable transport. Sustainability. Fuzzy Theory.

INTRODUCAO

Praticamente todos os aspectos da qualidade de vida nas grandes cidades estao
ligados a mobilidade, que interfere no deslocamento de pessoas, matérias-primas e
mercadorias. Nesse contexto, busca-se, também, que tal movimento possa ser limpo,
eficiente, com minimizacdes de impactos negativos e geracao de residuos, além de ser
acessivel a todos.

Atualmente, percebe-se que ha falta de investimentos em infraestrutura de
mobilidade urbana, junto a reducdo da qualidade dos ativos existentes devido,
principalmente, a degradacdo acentuada por manutencdo inadequada. Em
consequéncia, a sociedade incrementa o uso de automaveis, associado, principalmente,
pela ascensdo social do brasileiro, levando os usuarios dos transportes publicos a
optarem por veiculos particulares.

Essa mudanc¢a do cidadao, que visa, de forma imediatista, a melhoria da sua
qgualidade de vida, atua em sentido contrario em longo prazo, pois impacta
negativamente pelo aumento de congestionamentos, com consequente agravamento
de impactos ambientais, tais como o aumento das emissdes de poluentes no ar, a
geracdo de ruidos e o incremento de acidentes de transito.

Para isso, é importante a aplicacdo da Lei n? 12.587, que versa sobre a Politica
Nacional de Mobilidade Urbana, sancionada em 3 de janeiro de 2012, que define os
direitos dos usuarios de transporte coletivo, exigindo dos gestores publicos a eficiéncia e
a qualidade na utilizacdo de servicos relacionados a mobilidade urbana, pela exigéncia
dos planos de mobilidade, investimentos em infraestrutura cicloviaria, entre outras

agoes.
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Vislumbra-se que a solucdo para a crise de mobilidade urbana passe também,
obrigatoriamente, pela requalificagdo dos movimentos, principalmente os urbanos,
onde ha maior adensamento demografico, promovendo-se mudancas significativas na
matriz modal de viagens, otimizando-a e equilibrando-a.

Entretanto sabe-se que para requalificar algo é necessario criar um diagndstico
sobre as condi¢Bes atuais, que possibilitem entender tendéncias que se apresentem.
Nesse contexto, inserem-se os métodos de controle para monitoramento, que possam
apontar as a¢des necessarias para melhoria do cendrio.

Para o monitoramento, é necessario interpretar e quantificar as diversas

dimensdes da mobilidade urbana, com propdsito de subsidiar gestores com dados e
informacdes relevantes, que permitam evidenciar causas e efeitos.
Uma das mais famosas citacbes que relacionam causa e efeito, em que se insere a
necessidade de se controlar, justificando-se sistemas de medidas, é: “N3o se gerencia o
que ndo se mede, ndo se mede o que nao se define, ndo se define o que ndo se
entende, ndo hd sucesso no que ndo se gerencia.” (DEMING, 1990)

E fato que a opinido dos usuarios habituais dos varios subsistemas que compdem
a mobilidade serve para definir padrdoes de qualidade para efeito de planejamento,
projeto e operacao (RODRIGUES, 2006).

Nesse quesito, ha convergéncia que o pensamento gerencial insere o cliente
como o foco das organizacGes. Entender-lhes e buscar a sua satisfacdo ndo é uma
opc¢ao, é uma questdo de sobrevivéncia para qualquer empresa. A sua satisfacdo é o
resultado de antecipar e superar as necessidades e expectativas implicitas e explicitas e
deve ser a sua razdo de ser. (CORDEIRO et al., 2005)

A criacdo de um procedimento para se capturarem dados e gerarem informacdes
sobre a mobilidade, que sirva para orientacao de sistemas regulatérios e de fiscalizacao,
¢ destacado por Fonseca et al. (2002). Eles caracterizam que a pesquisa para avaliar a
percepcdo dos usudrios quanto a sua satisfacdo é uma resposta precisa ao poder
publico, em termos normativos, sobre o que a sociedade espera desses servicos,
partindo-se do ponto de vista do usuario e ndo do burocrata designado para lhe

controlar.
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Essa relacdo entre o gerir um sistema e a premissa de satisfazer as necessidades
dos clientes esta expressa em Rodrigues (2006) onde se comparam as visdes tradicional

e a contemporanea de qualidade. Essas visdes estao explicitadas na Quadro 1.

Quadro 1 — Qualidade pelas VisGes Tradicional e Contemporanea

Tradicional Contemporanea
A produtividade e a qualidade tém | O ganho de produtividade é alcancado por
objetivos conflitantes meio da melhoria da qualidade
A qualidade é definida conforme as | A qualidade é definida para satisfazer as
especificacdes e padrdes necessidades dos clientes

Fonte: Rodrigues (2006)

Sendo assim, entende-se que a formulacdo de uma metodologia de controle
complementar aos mecanismos regulatdrios da mobilidade e do transporte deve estar
estruturada nas seguintes diretrizes:

e aumento da atratividade do transporte publico pelo incremento da
confiabilidade, conforto, eficiéncia, acessibilidade, seguranca e adequacdo aos
preceitos do transporte sustentavel;

e reducdo dos impactos ambientais, econbmicos e sociais do transporte urbano;

e demonstracdo da preocupacdo do poder publico quanto a qualidade do servico
prestado pelas concessiondrias;

e estimulo ao investimento em tecnologias para tornar o transporte publico mais
atraente;

e assegurar que a sociedade tenha um canal aberto com os organismos publicos
para exteriorizar as suas percepcoes.

Pelo exposto, entende-se entdo que a definicdo de ferramentas de apoio ao
processo decisério, que sirvam para mensurar, avaliar e monitorar a qualidade da
mobilidade, inicialmente, passa pela formacdo de base de dados que represente a
condicdo de funcionamento do sistema, focado na percepg¢do dos seus usuarios. Os
resultados gerados podem ser acompanhados ao longo do tempo, formando-se série

histérica que possam monitorar e sustentar decisGes futuras.
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Dessa forma, o principal objetivo deste artigo é propor um modelo matematico que
permita traduzir conceitos vagos como percepg¢des, sensagbes dos usudrios da
mobilidade urbana, em valores objetivos e tangiveis. Esse modelo sera validado por
estudo de caso na cidade do Rio de Janeiro, sustentado em preceitos da inteligéncia

artificial, especificamente na Teoria Fuzzy.

METODOLOGIA

Conforme Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa desenvolvida neste trabalho
pode ser qualificada quanto a quatro aspectos: natureza, objetivos, procedimentos
técnicos e abordagem do problema.

No que tange a natureza da pesquisa, considera-se como aplicada, haja vista que
objetiva gerar conhecimentos pela criacgdo de modelo matematico que subsidiard a
criagdo de indices de mobilidade urbana, com aplicacdo pratica para solugdo de
problemas em interesses locais, como estudo de caso especifico na cidade do Rio de
Janeiro.

Quanto ao objetivo principal do trabalho, solidariamente esta ligado a um estudo
de caso para teste e validacdao de modelo matematico, tendo-se a pesquisa classificada
como exploratéria, onde se proporcionard o diagndstico sobre a mobilidade por
intermédio da coleta de dados, usando pesquisa com seus usudrios. Nesse mesmo viés é
tomada também como pesquisa explicativa, pois preconiza a criacdo de sistema de
monitoramento, ligando causas e efeitos pelo registro, andlise, classificacdo de dados
pesquisados.

Para os procedimentos técnicos aplicados ao estudo, que se relacionam a
modelagem em si e a coleta de dados para validagdo do referido, pode-se destacar o
seguinte:

e acoleta de dados se da por intermédio de pesquisa com questionamento direto
aos usuarios da mobilidade, com o uso de meios eletrénicos, pela internet. Para
tanto é definida o tamanho da amostra mediante procedimentos estatisticos;

e a pesquisa para capturar os dados de qualidade percebida pelos usuarios da

mobilidade urbana é considerada como de observacao direta e extensiva, que
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utiliza um questionario, com perguntas de opinido, fechadas e de multipla
escolha. Cada respondente é caracterizado por 6 questdes que identificam o seu
perfil, mas sem sua identificacdo por nome ou qualquer outro dado; 4 perguntas
que qualificam a sua viagem cotidiana, em que se identifica o modo de
transporte predominante; e outras questées especificas da mobilidade pelo
modo indicado, que se diferem em qualificacdo e quantidade. Todas as
perguntas geram métricas que sdao associadas a atributos de controle da
qgualidade da mobilidade urbana;

e na sequéncia, os dados coletados passam por andlises quantitativas, dividida em
trés partes: caracteristicas dos respondentes, das viagens deles e da mobilidade
(a pé, por bicicleta prépria) ou alugada, motocicleta, automoével particular, taxi,
veiculo utilitdrio como van e kombi, 6nibus publico ou fretado, bonde, veiculo
leve sobre trilhos, barca, trem urbano e metro);

e quanto ao modelo matemdtico que processara os dados coletados na pesquisa,
considera-o como abordagem hipotético-dedutiva, para identificacdo de outros
conhecimentos relevantes 3 andlise da mobilidade, tal como o indice da
Qualidade da Mobilidade Urbana (IQMU) e seus indices parciais que o compdem,
denominados IQMs e relacionados com IQM - a-Pé, IQM — Bicicleta, IQM —
Automodvel, IQM — Motocicleta, IQM - Taxi-e-Fretados (taxi em si ou por
aplicativos, utilitarios e Onibus fretados), IQM - Transporte Publico (6nibus
publico, bonde, veiculo leve sobre trilhos, barca, trem urbano e metrd). Essa é
considerada a fase da sua validacgao;

e & uma pesquisa ex-post-facto, pois é realizada a coleta de dados baseando-se na
experiéncia vivida pelo usuario em certa condicdo diadria e cotidiana, ou seja,
depois dos fatos (a viagem em si), tentando explica-la e entendé-la para se tratar
um perfil da qualidade da mobilidade urbana;

e no que concerne a abordagem do problema, essa pesquisa é caracterizada como
guali-quanti, a saber: é qualitativa, pois existe relacdo dindmica entre o mundo
real (da mobilidade) e o sujeito (usudrio) como vinculo indissocidvel entre a

subjetividade e a objetividade; é quantitativa, pela traducdo das percepg¢des dos
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usuarios da mobilidade efetuada pelo modelo matematico, redundando em
numeros e informagdes usados para classifica-las e analisa-las.
Sendo assim, entendendo-se que para se atingir o objetivo proposto faz-se
necessario seguir os seguintes passos:
1) Por pesquisa exploratdria, devem-se caracterizar:
a) Os atributos de controle;
b) As meétricas contidas nos atributos de controle que serdo objeto de cada
guestionamento. Nesses atributos sdo registrados os dados qualitativos que
representam a subjetividade da percep¢do dos usuarios.
2) Para modelagem da sistemdtica para coleta e processamento dos dados:
c) Elaboracgdo de questionario para coleta de dados solicitando resposta qualitativa
para cada métrica (item 1.b);
d) Caracterizacdo das métricas como varidveis de entrada (Formato de varidvel
Fuzzy);
e) Modelagem dos atributos segundo preceitos das Integrais-Fuzzy;
f) Caracterizagdo das varidveis de saida (IQMs) que compdem o IQMU baseando-se
em Integrais-Fuzzy;
g) Cdlculo da amostra para validagcdo do modelo matematico;
h) Anilise dos dados processados em trés partes: informacdes dos respondentes,

das suas viagens e da mobilidade em si.

REFERENCIAL TEORICO
Controle da Mobilidade Urbana

A urbanizacao, se adequadamente gerida, pode contribuir positivamente para o
desenvolvimento sustentdvel, impactando no desenvolvimento econémico-social e na
conservacdo ambiental, suprindo as necessidades atuais, sem comprometer o
atendimento as necessidades futuras da cidade.

Entretanto, a auséncia ou limitacdes na fase de planejamento urbano sistémico
pode interferir no uso do solo, na acessibilidade, na interacdo social, em suma, no

ordenamento para a reorganizacdo urbana que implica nos usos eficazes dos
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transportes publicos e dos modos ndo motorizados, ou seja, nas politicas publicas
relacionadas a mobilidade. Entende-se, entdo, que a maneira como o urbano é
desenhado interfere na utilizacdo que as pessoas ddo ao préprio urbano.

Para Macedo, da Silva e Costa (2008), a Mobilidade Urbana deve ser tratada por
um sistema formado por varios processos, como os de controle, que servem para
monitorar e avaliar desempenho em relacdo aos objetivos planejados; e os de melhoria
da qualidade, em que se definem formas alternativas de melhorar os resultados do
referido desempenho. Os mesmos autores qualificam as partes fisicas do sistema de
mobilidade urbana da seguinte forma:

a. Meios de transporte urbano - motorizados e ndo motorizados;

b. Servicos de transporte urbano - de passageiros (coletivo, publico e privado,

individual); e de cargas;

c. Infraestruturas de mobilidade urbana - vias e logradouros publicos (inclusive

ferrovias e hidrovias), incluindo calgadas, passarelas, passagens subterraneas,

faixas de pedestres, ciclovias e ciclofaixas; estacionamentos; terminais e

estacdes, incluindo conexdes; pontos para embarque e desembarque de

passageiros e cargas; sinalizacdo viaria de transito; equipamentos e instalacdes

(compreende ainda garagens e patios); instrumentos de controle, fiscalizacao,

arrecadacdo de taxas e tarifas e difusdo de informacGes (por sistemas de

informacdo).

Como se percebe, tratar de mobilidade urbana é abordar o desenvolvimento
urbano vinculado a qualidade de vida da sociedade. No sentido inverso, ndo tratar a
mobilidade urbana de forma sistémica e adequada geram-se impactos econémicos-
sociais-ambientais severos, tais como desigualdades socioespaciais, reducdes da renda e
de emprego, entraves nos tratamentos de salde e aumentos dos impactos ambientais
no tecido urbano.

As redes formadas pelos varios modos de transporte publico, além das vias, sdo
estruturadoras operacionais e participam ativamente na configuracdo das cidades. A

mobilidade urbana é entendida por ser um sistema capacitado operacionalmente por
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essas redes, contendo-se normas e regulamentos legais, dotados de procedimentos
para regulacado, fiscalizagdo e controle.

Quanto ao controle dessas redes, a politica de mobilidade urbana (Lei n®
12.587/2012) considera em seu Art.10 as diretrizes para contrata¢do dos servigos de
transporte publico coletivo, onde se observa, no inciso |, a necessidade de se fixarem
metas de qualidade e desempenho e as formas para controle e avaliagdo. Ja no Art. 13
observa-se que o poder publico delegante deve realizar atividades de fiscalizagcdo e
controle dos servicos delegados. Assim sendo, como se nota, hda a necessidade de
controle efetivo dos aspectos da mobilidade, principalmente no que tange ao publico
coletivo.

Para Meyer e Gunther (2019) o controle é fundamental tanto na administracao
de organizac¢Oes privadas quanto na administracdo publica, onde deve ser averiguada a
eficacia das politicas publicas e o emprego de recursos publicos, tal como na mobilidade
urbana. Os autores citam ainda que, no Brasil, sdo poucos os érgados responsaveis pela
gestdo e controle de fungdes publicas de interesse comum como a mobilidade urbana,
caracterizando, essa forma, posicao fundamental das instituicdes privadas para andlise e

controle das partes que a compdem.

Teoria Fuzzy

O marco sobre a Teoria Fuzzy ocorreu com a publicacdo do artigo Fuzzy Sets
apresentado por Lofti A. Zadeh, na revista Information and Control — Volume 8, nas
paginas 338 a 353, em 1965 (TANAKA, 1997).

Ross (1995) destaca que em conjuntos classicos (crisp) a transicdio de um
determinado elemento em um universo, entre ser membro e ndo-membro de um dado
conjunto, é abrupta e bem-definida. Para um elemento em um universo que contém
conjuntos Fuzzy, como os observados por Zadeh, essa transicdo pode ser transcrita
como em uma fronteira subjetiva, na qual existe entre o pertencer e o ndo-pertencer a
um dado conjunto.

Um conjunto Fuzzy A é entdo um conjunto de elementos que tém varios niveis

de participacdo no conjunto (Graus de Pertinéncia), em certo universo de discurso X =
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{x1, X2, ..., Xn}, podem ser representados, segundo Tanaka (1997), de acordo com as
expressoes 1 e 2 expostas a seguir, onde p4(x;) é o grau de pertinéncia do elemento i
ex;0 valor do elemento i no universo de discurso X.

Esse conjunto Fuzzy A, quando definido no universo de discurso X, é
caracterizado por uma fungdo de pertinéncia pa, a qual mapeia os elementos de X para
o intervalo [0,1].

Se for na forma Discreta, com o universo de discurso finito, a funcdo de pertinéncia é

tratada como:

A= ps(x /X + us()/ X+ + ) palx) /X (1)

n
i=1
Quando o universo de discurso é infinito, com representagao da fungdo de pertinéncia

por partes na forma continua, utiliza-se a Integral-Fuzzy:

A= [#A(-Yi)fxi (2)
Das operagdes possiveis com conjuntgs Fuzzy destacam-se a Unido e a Interse¢do. A
Unido de dois conjuntos Fuzzy (por exemplo, A e B) resulta em um terceiro conjunto
Fuzzy (por exemplo, C), representando-se es operagao da seguinte forma:
C=AUBouC=A0UB (3)
A pertinéncia do conjunto Fuzzy C resultante é obtida pela seguinte expressao:
pe(x) = max(pa(x), pp(x)) = pa(x) V g (x) (4)
A Intersecdo de dois conjuntos Fuzzy, conforme exemplificado anteriormente, resulta
em um terceiro conjunto Fuzzy, podendo-se expressar da seguinte forma:
C=ANBouC=AEB (5)
A pertinéncia do conjunto Fuzzy C resulta em:
pe(x) = min(pa(x), pp(x)) = pa(x) App(x) (6)
Uma variavel crisp, para ser avaliada no dominio Fuzzy, precisa ser representada
por uma variavel linguistica que é o nome do conjunto Fuzzy. Essa ultima pode ser
representada por rétulos linguisticos (ou termos linguisticos) que se baseiam nas suas
funcdes de pertinéncia continuas por partes, que podem ser representados por
Integrais-Fuzzy, conforme a expressdo 2. As funcdes de pertinéncia continuas por partes

mais comuns estdo apresentadas na figura 2.
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Figura 2 — Exemplos de Fungdes de Pertinéncia

w(x) Trapezoidal

Triangular

al a2 a3 ad al a? as’x
Fonte: prépria (2020)

A quantidade e a forma das fungdes de pertinéncias continuas e de seus termos
linguisticos baseia-se em Shaw et al. (1999) os quais citam que elas podem ser obtidas
baseando-se na experiéncia do analista e na natureza do processo a ser controlado. Eles
observam ainda que a quantidade de func¢des, na pratica, deve variar entre 2 e 7, sendo
gue, guanto maior, melhor a precisdo do resultado e, quanto menor, melhor a demanda
computacional e a compreensao dos resultados pelo analista.

Oliveira Jr. (1999) cita que o raciocinio baseado na Teoria Fuzzy é uma
metodologia de inferéncia que utiliza ferramentas e conceitos da légica Fuzzy para
atingir os objetivos e conclusdes. O resultado da inferéncia é um vetor linguistico
Fuzzy A (7), conforme observado Ross (2010), com n elementos, com os respectivos
graus de pertinéncia (u(x)) acionados nas fun¢des de pertinéncia identificadas pelos
rotulos linguisticos determinados na avaliagdo dos conjuntos Fuzzy. Segundo Ortega
(2001), este vetor fornece a distribuicdo de possibilidades de uma certa condicdo em um

conjunto Fuzzy.

A"z{ f1(x) + pz (x) o fn () } (7)

rotule 1 rotulo 2 rotulo n

Para retornar-se do dominio Fuzzy para o crisp necessita-se Defuzzyficar o
conjunto Fuzzy resultado da inferéncia. Segundo Shaw et al. (1999), a escolha do
método de Defuzzyficagdo depende do contexto da decisdo. Eles ressaltam ainda que
para decisdes quantitativas o método Centro-do-Maximo pode ser utilizado,

determinando-se a saida crisp pela expressao 8.
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j=1 g X X

Saida; =
I =1 Mi (8)

A Saidaina Expressdo 8 é o resultado da inferéncia, u; é o grau de pertinéncia, X;
sdo os valores de entrada de cada varidvel linguistica e i é a quantidade de variaveis
linguisticas variando de 1 até n que representa a quantidade de varidveis linguisticas.

Ha versatilidade em aplicacdes com a Teoria Fuzzy para analise de problemas
que envolvem percepg¢des, incertezas e avaliagdo de desempenho e qualidade,
destacando-se: Pinho et al. (1997), que associam numeros Fuzzy com Teoria dos Jogos
para processos decisdrios incertos na andlise de investimentos; a pesquisa de
Montevechi (1999) que observa as incertezas na programacdo de operagoes flow-shop
na producdo usando como base funcgbes de pertinéncia triangulares vinculadas ao
algoritmo NEH; Almeida et al. (2010) que abordam a percepg¢do de empresarios em
relacdo a acdes de sustentabilidade ambiental; Sa et al. (2007) que usam funcdes
triangulares Fuzzy para a interpretacdao de percepgdes do consumidor; o trabalho de
Boenteet et al. (2009), onde desenvolvem a avaliagdo da qualidade de produtos de
softwares desenvolvidos numa fundacdo publica estadual; a abordagem de Ibafiez
(2018), que observou os Problemas de Valores de Contorno Fuzzy (PVCFs) focando nos
preceitos da teoria de conjuntos e dos numeros Fuzzy; e Silva (2020), que trata da
opera¢dao de conjuntos Fuzzy no ensino de escola publica para ensino médio, para

interpretacdo de incertezas.

MODELAGEM
Definicao dos Atributos de Controle

As variaveis de entrada do modelo matematico sdo obtidas pela investigacdo na
literatura dos atributos pertinentes a mobilidade urbana, que sdao passiveis de controle.
Cabe destacar que esses atributos sdo observados pela ética dos usudrios da mobilidade
urbana, ou seja, estdo vinculados as suas percepgoes, sensacoes.

Durante a investigacdo dos atributos pertinentes ao controle da mobilidade urbana
existe, sem duvida, vasta citacio sobre o indice de Mobilidade Urbana Sustentavel

(IMUS). Para destacar a definicdo dos atributos de controle no IMUS ressaltam-se os
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estudos de Kureke e Bernardis (2019), que usam o IMUS como auxiliar na analise e no
monitoramento da mobilidade urbana e na elaboragao de politicas publicas, composto
de 87 indicadores agregados em 37 temas, sendo esses distribuidos em 9 dominios; em
outro estudo, Kureke e Bernardis (2019) propdem adaptar IMUS para cidades de médio
porte, selecionando 76 indicadores, com os mesmos 9 dominios do IMUS original; a
anadlise de Ferraz et al. (2020) onde observam a aplicacdo do IMUS como ferramenta de
avaliacdo e diagndstico para os aspectos de mobilidade em cidades brasileiras de grande
porte; o foco de Costa (2018) direcionado para observacdo da mobilidade urbana na
cidade do Rio de Janeiro/RJ nos Jogos Olimpicos e Paralimpicos; e a abordagem de
Ferreira et al. (2018) que usam o IMUS em um estudo de caso em uma cidade planejada
de Sinop/MT, referéncia brasileira na agroindustria.

Em outras abordagens de modelos e metodologias baseando-se em indicadores
de mobilidade urbana apresentam-se os trabalhos de Pinto e Galvdo (2018), que
destacam o indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (iMobs) baseado em conjunto de
indicadores e no indice de Efetividade da Gestdo Municipal (IEGM), criado pelo Tribunal
de Contas do Estado de Sao Paulo; de Tischer e Polette (2019) que ressaltam cidades
referéncias positivas em controle efetivo da mobilidade (Amsterda, Copenhague,
Portland, Nova York e Vancouver, Bogota e Curitiba) com sistemas de avaliagdo por
indicadores Urban Mobility Index, Copenhagenize Index, European Green Capital Award,
Qualityof Living Ranking eWalk Score; de Rezende e Aro (2020), estudo que considera a
medi¢do por indicadores para mobilidade urbana focado nos estimulos ao cidadao e
gestores publicos, vinculado ao Programa de Desenvolvimento Institucional Integrado
(PDI); de Lima e Carvalho (2018) que consideram a avaliagdo da qualidade e
desempenho dos sistemas de Onibus urbanos concedidos pelos seus indicadores
contratuais identificados em Santiago/Chile, Sydney/Australia e Londres/Inglaterra.

Quando a abordagem dos atributos se da exclusivamente pelas percepcdes de
usuarios da mobilidade urbana podem-se ressaltar os estudos de Silva, Freire e Santos
(2020), Da Costa e Pinheiro (2019), Guimardes et al. (2018), Batista (2018), Pereira
(2018), Moura (2018) e Dos Santos et al. (2018), que tratam de alguma vertente da

mobilidade, mas tomando como insumo a visao, percep¢ado do usuario.
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Em estudos anteriores a 2018 podem-se também destacar referéncias para controle da
mobilidade urbana em Sucena et al. (2005), Rodrigues (2006), Sucena et al. (2006), NTU
(2008), Rodrigues (2008) e Vasconcelos (2009).

Para todos os estudos citados existem convergéncias de atributos voltados para
qualidade e desempenho da mobilidade, que sdo: limpeza, conforto, seguranca,
acessibilidade, fluidez, tarifa, conservacao, frequéncia, disponibilidade, confiabilidade e
receptividade dos empregados das empresas do servico. Calcado neles pdde-se
caracterizar os atributos como:

a) Limpeza: inexisténcia de detritos que possam interferir na visdao de cuidado, asseio
com a aparéncia do ambiente;

b) Conforto: auséncia de tensdo mental e/ou fisica e presenca de experiéncias
agradaveis. Os principais fatores que interferem no conforto sdo: ruido, iluminacao,
ventilacdo, suavidade da aceleracdo/desaceleracdo durante a viagem (para uso de
veiculos); disponibilidade de assentos (para uso de veiculos); existéncia de abrigo para
sol e chuva (no caso de estages/terminais/paradas); lotacdo; distancia e altura para
acesso/decesso ao veiculo; largura das portas; temperatura.

c) Seguranca: auséncia de acidentes ou de fatores de risco de acidentes, tal como a
comunicacao de contingéncias. Inclui a seguranca dos usuarios em relacdo a atos
violentos cometidos contra eles em estagdes, terminais, paradas e veiculos;

d) Acessibilidade: possibilidade do acesso, da aproximacao, da utilizacdo e do manuseio
de qualquer ambiente ou objeto, embarque, desembarque, movimento entre pontos
em estacdes e paradas, incluindo para portadores de necessidades especiais;

e) Fluidez: é a facilidade com que é realizado o transporte considerando a relagdo entre
tempo e distancia de viagem;

f) Conservacdo: percepcdo sobre a condicdo de manutencdo e estado de conservagao
dos veiculos, estacdes, terminais e instalacdes visiveis;

g) Nivel de transito: refere-se ao movimento pelas vias, devido a multiplos interesses,
usando veiculos motorizados, ndo motorizados, pedestres e animais, segundo as

orientacdes preconizadas nas Leis de Transito;
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h) Atendimento aos usuarios: empatia na comunicacdo efetuada diretamente por
pessoas, efetuada nas estagdes, terminais, paradas e veiculos. Pode ser também
considerado pela adequada comunicacdo efetuada por equipamentos eletronicos.
Tomando-se a abordagem de Macedo, da Silva e Costa (2008) para as partes

fisicas pertinentes a mobilidade urbana, considerar-se-do os seguintes modos: a pé,
bicicleta (prépria ou alugada), motocicleta, automaével particular, taxi (todos os tipos),
veiculos utilitarios (van, kombi etc.), 6nibus (publico e fretado), bonde, veiculo leve
sobre trilhos (VLT), barca, trem urbano e metré.

Unindo-se os elementos fisicos com os atributos para controle da qualidade da
mobilidade chega-se a seguinte organizacdo modo/atributos:

1. A pé: seguranca, conservacao da infraestrutura fisica, sinalizacdo e ambiente do

entorno;

2. Automdvel particular: seguranca, nivel de transito, respeito as leis de transito,

conservacao da infraestrutura (fisica e sinalizacao);

3. Transporte publico (6nibus, trem, metro, VLT, bonde, barca): seguranca, limpeza,

conforto, acessibilidade, fluidez, conservacdao das estacdes, terminais e paradas,

headway e atendimento ao usuario;

4. Bicicleta (prépria e alugada): seguranca, conservacao da infraestrutura fisica e

sinalizacdo;

5. Motocicleta: seguranca, fluidez e conservacdao da infraestrutura fisica

(sinalizagdo);

6. Fretados (taxi, 6nibus e utilitarios): seguranca, fluidez, atendimento ao usudrio e

conservacgao da infraestrutura fisica.

Coleta de dados

Nesse trabalho a qualidade da mobilidade urbana deve ser refletida pela
percep¢do que os usudrios tém quanto ao seu desempenho. Para NTU (2008), os dados
coletados devem se referir as facilidades oferecidas e depende, em grande parte, de

decisGes operacionais tomadas num sistema de transporte sobre onde, com que
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frequéncia, em que periodo do dia e com que caracteristicas o servico deve ser
oferecido.

Anderson et al. (1994) como citado em Fonseca et al. (2002) ressaltam que a
satisfacdo do usudrio é afetada por trés antecedentes: qualidade percebida (atual
avaliacdo de desempenho do sistema), preco (valor percebido) e expectativas. Neste
trabalho, o viés é da Qualidade Percebida.

Sendo assim, desenvolve-se um questionario orientado pela relagao
modo/atributos estabelecida no subitem anterior. Realizou-se um pré-teste para
verificar se o instrumento de coleta de dados sugeria fidedignidade (se a aplicagdo em si
ndo interfere no seu resultado), validade (se os dados coletados sdo estritamente
necessarios para a pesquisa) e operatividade (se o vocabuldrio é acessivel e de
significado claro).

Diante dos resultados do pré-teste é possivel aplicar o questiondrio de forma
ampla, orientado o pelo tamanho da amostra (n) definitiva a ser pesquisada,
considerando-a finita, utilizou-se a expressao 9.

B NZpq
~ E2(n—1) +Z%pq (9)

n

Onde: n — tamanho da amostra; N — populacdo da cidade do Rio de Janeiro; Z —
nivel de confianca; p — probabilidade de sucesso; g — probabilidade de fracasso; E —
margem de erro.

O célculo de (9) baseou-se populacdo da cidade do Rio de Janeiro/RJ de 6,32
milhdes de habitantes (Censo 2010) (IBGE, 2012), resultado em amostra de 385
respondentes, considerando-se 5% de margem de erro, com 95% de nivel de confianca,
com distribui¢ao da populagdo de forma heterogénea, com 50%.

Apds a coleta de dados efetiva iniciada em outubro de 2020 a amostra obtida foi
de 498 respostas, retornando margem de erro de 4,39%, com 95% de nivel de confianga.

O questionario caracteriza os respondentes em cinco quesitos: se é portador de
necessidades especiais (PNE), a sua faixa etaria, o nivel da formacdo e o género, além da

cidade onde habita.
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Quanto as viagens cotidianas foram registradas as seguintes questdes:
quantidade de transferéncias (baldeag¢des), tempo de deslocamento total, motivo da
viagem e o modo de transporte com maior interferéncia no tempo e/ou distancia entre
origem e destino.

Para a formulacdo do IQMU s3o consideradas as respostas especificas para cada
modo de transporte: a pé, bicicleta (propria, compartilhada ou alugada), motocicleta,
automovel particular, taxi, veiculo utilitdrio, 6nibus publico e fretado, barca, trem
urbano, metrd, bonde e veiculo leve sobre trilhos (VLT).

Na coleta de dados de outubro de 2020 ndo foram observadas respostas para os
modos bonde e VLT. Para entendimento sobre o quesito Transporte Publico, foram
agrupados os dados de 6nibus publico, barca, trem urbano, metrd, bonde e VLT. Dessa

forma é possivel considerar a percepcao dos usudrios quanto a esse grupamento.

Calculo dos indices

Para geracdo dos IQMs e do IQMU é necessdria a modelagem dos dados
coletados baseando-se nos preceitos da Teoria Fuzzy. Para tanto seguiu-se na criagcdo de
uma variavel Fuzzy para cada resposta do questiondrio, que foi enquadrada (qualificada)
por trés funcbes de pertinéncia identificadas por rdétulos ou termos linguisticos
“péssimo”, “mediano” e “6timo”, registradas segundo as respectivas integrais-Fuzzy,
desenvolvidas conforme a expressao 2, redundando em 10 a 12, para universo de

discurso X =>[0,10], em que 0 é a pior condi¢do, ou seja, rétulo “péssimo”.

3-1 4-0
Péssimo = f 1/X+ [ —x+4/X (10)
0-1 3-1
4—1 61 7-0
Mediano = [ x—3/X+ f 1/X + f —-x+7/X (11)
3-0 4—1 61
. =1, _ 6 101
Otimo :[ 3 /X +[ 1/X (12)
6—0 9-1

Cada questao do questionario passou por processo de agregacao das integrais-
Fuzzy, utilizando operacOes aritméticas trapezoidais, representando o consenso dos

respondentes e redundando em um vetor Fuzzy, segundo expressao 7.
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= _ g #ix) p(x) p(x)
A= {Péssimo + Mediano + ff]timo} (13)

Em seguida, usando-se a expressdao 4, efetua-se a unido dos conjuntos Fuzzy
representados por cada fun¢do de pertinéncia identificada pelos rétulos “péssimo”,
“mediano” e “6timo”. Por esse resultado é possivel passar do dominio Fuzzy para o Crisp
com a aplicagdo da equacgdo 8. Esse resultado representa o IQM de cada grupo de modo
de transporte, que sdo utilizados para compor o IQMU. Os IQMs representam o
consenso sobre a percepcdao de usudrios da mobilidade urbana, dentro dos seguintes
grupos:

v' 1QM-Auto, para usuarios de automaveis;

v' IQM-TranspP, para usudrios de transporte publico (6nibus, trens, metrd, bonde,

VLT e barcas);

v IQM-A-pé, que representa a visdo dos pedestres;

v IQM-Bici, para usuarios de bicicletas;

v' 1QM-Moto, que representa a visdo dos motociclistas;

v' IQM-Taxi-Frete, que agrega a visdo dos motoristas de taxi (qualquer tipo) e

fretados, como Onibus e utilitarios.
RESULTADOS OBTIDOS

Caracterizagdo quanto aos Respondentes

O respondente foi questionado quanto a ser portador de necessidades especiais
(PNE), o género de nascimento, a faixa etdria e a formacao. As frequéncias das respostas

deram-se conforme as figuras 3 a 6.

)

Figura 4 — Género (%)

Figura 3 — PNE (%

2’N

y/ remining

Fonte: prépria (2020) Fonte: propria (2020)
Figura 5 — Faixa etaria (%) Figura 6 — Formacao (%)
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13167 <N

D

=

= Até 17 anos = De 18 até 30anos = De 31 até 4D anos » Até nivel fundamental « Nivel médioftécnico
De 41 até S0anos = De 51até 60anos = Mais de 60anos = Nivel superior/graduado Especializagio
= Mestrado = Doutorado
Fonte: propria (2020) Fonte: propria (2020)

Caracterizagao quanto as Viagens Cotidianas

As caracteristicas das viagens produzidas pelos respondentes foram qualificadas
pela quantidade de baldeacgdes, faixa de tempo de deslocamento, motivo da viagem e
modo de transporte preponderante (tempo e/ou distancia). As frequéncias das

respostas estdo apresentadas nas figuras 7 a 10.

Figura 7 — Quantidade de baldeacgdes (%) Figura 8 — tempo de deslocamento (%)

Fonte: prépria (2020) Fonte: propria (2020)
Figura 9 — Motivos das viagens (%)

84 38 30

>4 = Lazer

= Saiide

= Trabalho
Estudo

= Outros

Fonte: prépria (2020)

Reflexdo sobre a Qualidade da Mobilidade Urbana

Na sequéncia dos questionamentos sobre as caracteristicas dos respondentes e

o perfil das viagens cotidianas, pergunta-se qual é o modo de movimentacdo (ou de
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transporte) preponderante em seus deslocamentos didrios. A frequéncia das respostas

estd exposta na Figura 10.

Figura 10 — Participacdo dos Modos (%)

Fonte: propria (2020)

Com a definicdo do modo é possivel caracteriza-lo quanto aos atributos definidos
para cada um, conforme estabelecido no subitem “Definicdo dos Atributos de Controle”.
Apds o processamento dos dados pelo modelo matematico para cada modo de
movimentagao é possivel gerar os IQMs que compdem o IQMU. Os resultados estdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — indices de qualidade da mobilidade

IQM-Auto 3,91
IQM-TranspP 3,95
IQM-A-pé 3,96
IQM-Bici 3,22
IQM-Moto 4,00
IQM-Taxi-Frete 5,15
QMU 4,07

Fonte: prépria (2020)

No final do questiondrio, apds a reflexdo proporcionada pelas respostas
associados aos modos de movimentacao, o respondente é convidado a refletir sobre a
mobilidade na cidade do Rio de Janeiro/RJ por intermédio da seguinte questdo: “Como
vocé percebe a MOBILIDADE na sua cidade?”. As frequéncias das respostas estao

apresentadas na Figura 11.

Figura 11 — Percepcdo sobre a mobilidade na cidade (%)

Revista Tocantinense de Geografia Araguaina v.12,n.28 agost.-out/2023 Pagina 48



04 2.6

|

= Excelente = Boa = Razodvel = Ruim = Péssima
Fonte: prépria (2020)

A figura 11 denota-se que quase a metade dos respondentes consideram a
. . . 2 . ~ i . .
mobilidade ruim. Nesse sentido, quase 3 da movimentacdo na cidade do Rio de Janeiro

ocorre por transporte publico (42,2%) e automdvel particular (22,3%) (Figura 10).

Quanto a estes modos, a Tabela 2 apresenta IQM igual a 3,95 e a 3,91, respectivamente.

ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS
Validagao do Modelo Matematico

Para validagdo do modelo matematico confrontar-se-3o os resultados expostos
em 5.3 observando se ha coeréncia na percepc¢ao dos respondentes.

Nota-se que a mobilidade é considerada como péssima/ruim por
aproximadamente 75% dos respondentes. O IQMU calculado, resultado da agregacao
dos IQMs, é de 4,07. Confrontando-se este resultado com as Integrais-Fuzzy
apresentadas nas expressoes 10 e 12, reflete-se a percepc¢ao de todos os usuarios como
Péssimo.

Em consideracdo aos modos de transportes preponderantes no uso para os
deslocamentos diarios na cidade, tém-se o transporte publico e automaével particular
com mais de 60% de utilizagdao. As notas préximas de 4,0 para os respectivos 1QMs,
guando confrontadas com as mesmas Integrais-Fuzzy resultam como rétulo Péssimo.
Como se percebe, os resultados denotam coeréncia quando observado pela visdo mais
ampliada da mobilidade urbana, bem quando se restringe a analise para parametros
mais especificos, como os modos de movimentacdo. Entende-se entdo que os
resultados obtidos sdo indicativos de que o modelo matematico é valido e representa a

visdo dos usuarios da mobilidade com exatidao.
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Ampliagao da Analise

Partindo-se do principio da validade do modelo, é possivel dissecar os resultados
por intermédio do aprofundamento da andlise considerando-se as carateristicas dos
respondentes e das suas viagens.

Seguindo-se os resultados dos IQMs e do IQMU é possivel gerar filtros nos dados
de entrada do modelo matematico, usando inicialmente as questdes que caracterizam
os respondentes. Os dados estdo registrados na Tabela 3, tendo a ultima coluna a direita
para cada caracteristica a variacdo nas notas das colunas anteriores (A(%)).

Tabela 3 — indices de qualidade da mobilidade (caracteristicas dos respondentes)

Género Faixa Etaria Formacao
A)| 31- 41- 51 A %) A (%)
IQMs Fem. Masc. 40 50 60 "Grad. Espec.

IQM-Auto 3,65 4,14 13,42} 3,94 3,60 3,63 8,63} 4,39 3,90 11,16
QM- 3,72 4,31 15,86} 3,79 3,77 3,74 1,32] 3,65 3,88 6,30
TranspP
IQM-A-pé 3,42 4,64 35,67) 4,79 3,17 3,83 33,82} 4,46 3,97 10,99
IQM-Bici 3,80 3,05 19,731 3,70 - 2,33 -1 2,33 - -
IQM-Moto - 4,00 - - - 1,67 - - - -
L?gfjax'_ 506 5,62 11,07| 6,50 519 444 31,69| 528 4,75 10,03
QMU 4,04 4,30 6,431 4,41 4,03 3,21 27,211 4,05 4,14 2,22

Fonte: prépria (2020)

Observando-se o género na Tabela 3 é possivel perceber leve aumento dos graus
dos IQMs pela étima do género masculino, com excecdo para os usuarios de bicicleta,
em que se inverte a preponderancia. Nao existe registro para o género feminino como
usuario de motocicleta. Quanto as varia¢des, em torno de 10% a 20% em quase todos os
IQMs, destacam-se os valores dos indices para pedestres, com quase 36% de diferenga
nas percepgoes, e menos de 10% para o IQMU. Esse ultimo resultado pode declarar
certa convergéncia entre as visdes de género, apesar das oscilacdes.

Quanto a faixa etdria, mais de 60% dos respondentes pertencem a faixa etdria
entre 31 e 60 anos (Figura 5). Dentre as trés faixas questionadas (Tabela 3) registra-se a
maior convergéncia (menor valor de A) dos valores do IQM para transporte publico

entre as trés faixas, entretanto, com a visdao da qualidade sendo Péssima. Essa realidade
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ndo é notada quando se analisa o IQM para pedestres, por exemplo, com variacdo entre
o maior e o menor valores de aproximadamente 34%. A faixa etaria entre 31 e 40
identifica a pior condicdo (nota 3,17). Para o IQM de taxi e fretados a oscilacdo gira
proximo de 32%, a segunda maior divergéncia entre as idades, mas com a maior nota
individual (nota 6,50), que permeia entre Mediano e Otimo.

Na abordagem da formacdo consegue-se notar a maior participacdo (mais de
60%-Figura 6) entre os respondentes de nivel superior, seguido de pds-graduados latu
sensu (especialistas). Na Tabela 3 ndo se percebem fortes variagdes entre as formacdes
para os diversos IQMs. Destaca-se, entretanto, a convergéncia dos valores do IQMU
para as duas faixas abordadas, com pequena diferenca, em torno de 2%. As maiores
notas sdo observadas no uso de Taxi-Frete (5,28/4,75) e a segunda pior para transporte
publico (3,65/3,88). Este perfil de percep¢cdo pode ocorrer pela interferéncia da
formacdo na condicdo do poder aquisitivo. No sentido oposto, o modo em pior condicdo
para estas formacdes é por bicicleta (2,33) para graduados, sem registro entre os
especialistas.

E possivel também analisarem-se os resultados dos IQMs e do IQMU para as
caracteristicas das viagens cotidianas dos respondentes, quanto ao tempo de
deslocamento e a quantidade de baldeacdes.

Mais de 90% dos respondentes ficam até duas horas em movimentacdes
cotidianas entre origem e destino (Figura 8), por isso a consideracdo de duas faixas de
tempo na Tabela 4. No quesito Quantidade de Baldeagbes, os registros onde nado
ocorrem trocas de modos de transportes ou quando apenas uma troca se faz necessaria,
equivalem a quase 70% do total (Figura 7). Nesse sentido considerar-se-4 viagens diretas
e no maximo uma troca de modo para movimentarem-se (Tabela 4).

Tabela 4 — indices de qualidade da mobilidade (caracteristicas das viagens)

Tempo de Deslocamento QuantldadNe de
Baldeacgdes
IQMs Até 1h. E”trzehlh € A% 0 1 A%
IQM-Auto 4,12 3,82 7,28 3,96 3,53 10,86
IQM-TranspP 4,68 3,10 33,76 4,71 4,01 14,86
IQM-A-pé 3,98 4,17 4,77 4,19 3,36 19,81
IQM-Bici 3,22 - - 3,43 - -
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IQM-Moto 4,00 - - 4,00 - -

IQM-Taxi-Frete 5,20 - - 5,64 4,75 15,78

QMU 4,24 3,71 12,5 4,39 4,03 8,20
Fonte: prépria (2020)

Inicialmente vale destacar na Tabela 4 a inexisténcia de dados de uso de veiculos
de duas rodas para percursos com duragao entre 1h e 2h e onde existam pelo menos
uma troca de modo. No quesito tempo de deslocamento, é passivel o resultado por
guestdes intrinsecas aos usos dos modos de transportes; entretanto, para a quantidade
de trocas de modos, é interessante observar a inexisténcia de bicicleta para
iniciar/completar o percurso (1 baldeacdo — Tabela 4), caracteristica peculiar desse
modo. Também é relevante observar a inexisténcia de uso de taxi-frete quando o
percurso ocorre entre 1h e 2h, por questdes dbvias relacionadas ao custo.

Na mesma linha de raciocinio, especificamente para usudrios do transporte
publico o utilizam por mais de 2h sentem-se mais impactados, também por questdes
dbvias relacionadas ao conforto nos veiculos do sistema de transporte do Rio de Janeiro,
o que redunda em IQM de aproximadamente 34% menor para aqueles que se
submetem por menos de 1 hora.

No Rio de Janeiro, mais de 40% das viagens ocorrem em uma movimentagao
entre origem e destino, sem necessitar trocas de modos (figura 7). Nesses casos
destacam-se os melhores valores de IQMs para Transporte Publico e Taxi/Fretados, com
4,71 e 5,64, respectivamente, provavelmente por estarem relacionados ao uso das
faixas de BRS que permitem maior fluidez desses modos. Percebe-se, também, boa
convergéncia do IQMU para esse contingente de pessoas, com pequena diferenca de

8,2%.

CONCLUSOES

Inicialmente, é possivel concluir que, a partir da metodologia proposta, foi
possivel atingir o objetivo principal proposto por esse trabalho, com a geracdo de um
modelo matematico que contemplasse a possibilidade de capturar as percepcdes dos

usuarios da mobilidade urbana.
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Pelo resultado do estudo de caso considera-se o modelo matematico como
vdlido e passivel de ser utilizado em outras rodadas de coleta de dados no futuro. Dessa
forma, é possivel a geracdo de séries histdricas que permitirdo apoiar decisdes
estratégicas, taticas e operacionais em organismos publicos, baseando-se em previsGes
futuras.

Quanto a andlise dos resultados, observa-se que ndo se esgotam as
possibilidades de cruzamentos de dados, por intermédio de filtros e ordenagdes, quanto
as caracteristicas dos respondentes e das suas viagens. Neste trabalho os filtros foram
estabelecidos em uma caracteristica por vez. Nada impede que existam outras visdes
para os IQMs e o IQMU, tal como se preconiza a andlise em multiplas faces como em um
cubo de decisdes. Esse fato é indicativo de versatilidade e permite a ampliagdo de

outros atributos pertinentes para analise da mobilidade urbana.
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