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RESUMO

GOULART, José Hugo de Souza Goulart. Método para determinar o nivel de
sustentabilidade do transporte publico urbano de passageiros realizado por
6nibus. 2023. 144 folhas. Trabalho de Conclusdo de Curso Mestrado em
Administracdo — CESA, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2023.

O transporte € um setor que influencia significativamente a sustentabilidade geral. Isto
fica evidente nas suas emissdes de poluentes e na acessibilidade que oferece aos
individuos. Além disso, varios outros fatores, como os acidentes e a criacdo de
emprego, tém impactos abrangentes na sociedade e no meio ambiente. O transporte
publico destaca-se como um agente transformador para impulsionar mudangas rumo
ao desenvolvimento sustentavel. Através da escolha por veiculos mais ecoldgicos e
do aumento da adesao da populacao, as emissdes, os acidentes e os niveis de ruido
podem ser reduzidos, contribuindo para um sistema de transporte mais sustentavel. A
realizacdo de uma avaliagcdo abrangente da sustentabilidade dos transportes é
essencial para orientar administradores, gestores publicos e representantes da
sociedade no sentido da adocdo de praticas mais sustentaveis. Indicadores sao
ferramentas eficientes para avaliar o desempenho. Neste sentido, propor um método
que possa determinar o nivel de sustentabilidade do transporte publico, utilizando
indicadores, pode auxiliar os gestores e administradores publicos a proporem praticas
mais sustentaveis, especialmente o transporte publico urbano de passageiros
realizado por 6nibus, um dos modos mais utilizados mundialmente. Deste modo, este
estudo se constituiu em duas etapas. A primeira etapa envolve uma revisdo
sistematica da literatura, para definir indicadores que contribuam na avaliacdo da
sustentabilidade do transporte terrestre. A segunda etapa, consiste na selegdo e
proposicao de métricas das dimensdes e indicadores da sustentabilidade, que séo
submetidos aos especialistas em transporte e/ou sustentabilidade para atribuicao de
pesos, por meio do método Direct Rating. Para o tratamento dos pesos atribuidos
utilizacdo se o Conjunto Fuzzy. A aplicagdo do método proposto € demonstrada
através atribuicdo de valores nas métricas dos indicadores pela percepgao subjetiva
do pesquisador sobre uma cidade paranaense. As conclusées afirmam, que o método
esta preparado para implementagéo pratica por gestores e representantes publicos,

oferecendo um apoio valioso no avango de iniciativas para o transporte sustentavel.



Palavras-chave: transporte sustentavel; avaliacdo da sustentabilidade de

transportes; indicadores de sustentabilidade.



ABSTRACT

GOULART, José Hugo de Souza Goulart. Method to Determine the Sustainability
Level of Urban Public Passenger Transport by Buses. 2023. 144 pages. Master's
Degree Thesis in Administration — CESA, State University of Londrina, Londrina, 2023.

Transport is a sector that significantly influences overall sustainability. This is evident
in its pollutant emissions and the accessibility it offers to individuals. In addition, several
other factors, such as accidents and job creation, have wide-ranging impacts on
society and the environment. Public transport stands out as a transformative agent to
drive changes towards sustainable development. By choosing more environmentally
friendly vehicles and increasing public participation, emissions, accidents and noise
levels can be reduced, contributing to a more sustainable transport system. Carrying
out a comprehensive assessment of transport sustainability is essential to guiding
administrators, public managers and representatives of society towards the adoption
of more sustainable practices. Indicators are efficient tools for evaluating performance.
In this sense, proposing a method that can determine the level of sustainability of public
transport using indicators can help public managers and administrators propose more
sustainable practices, especially urban public passenger transport carried out by bus,
one of the most used modes worldwide. Therefore, this study consisted of two stages.
The first stage involves a systematic review of the literature to define indicators that
contribute to the assessment of the sustainability of land transport. The second stage
consists of selecting and proposing metrics for sustainability dimensions and
indicators, which are submitted to transport and/or sustainability specialists for
weighting using the Direct Rating method. To treat the assigned weights, the Fuzzy
Set is used. The application of the proposed method is demonstrated through the
attribution of values in the indicator metrics based on the researcher's subjective
perception of a city in Parana. The conclusions state that the method is prepared for
practical implementation by managers and public representatives, offering valuable
support in advancing initiatives for sustainable transport.

Keywords: sustainable transport, transport sustainability assessment, sustainability

indicators.
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1 INTRODU(;AO
1.1 SUSTENTABILIDADE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A ascensdo da Revolugao Industrial e a ascendéncia da ciéncia na
dominacgéao da natureza abriram caminho para o movimento iluminista do século XVII.
Este periodo produziu tecnologias e inovagbes que catalisaram o progresso
econdmico, dando origem ao que hoje conhecemos como capitalismo. Com a
proliferacdo de uma sociedade orientada para o consumo, o capital assumiu um papel
central nas interagdes sociais (Caradonna, 2014).

Todavia, com a ascensado do capitalismo a sociedade testemunhou
crises econbmicas e recessodes significativas que repercutiram na economia global,
especialmente no pds-Segunda Guerra Mundial (Caradonna, 2014). Apos anos de
esforcos concentrados no sentido da recuperacao e do desenvolvimento, as nagoes
mais avancadas experimentaram um notavel aumento econdmico e um avanco
progressivo em meados das décadas de 1950 e 1960, resultando em taxas de
progresso que ultrapassaram as médias histéricas (Du Pisani, 2006).

O desenvolvimento desordenado deste periodo levou a algumas
crises mais graves que o mundo ja viu, agravadas por questdes de diminui¢cdo dos
recursos naturais, exemplificadas pela crise do petréleo de 1973. Isto forgcou até os
progressistas mais fervorosos a reconsiderar a trajetéria do desenvolvimento
econdmico (Caradonna, 2014). Os avangos e inovagdes tecnoldgicas por si s6 foram
considerados insuficientes para salvaguardar os recursos naturais antes considerados
garantidos. O que levou a sociedade pensar em formas de desenvolvimento mais
conscientes, ou seja, sustentaveis.

O termo "sustentabilidade" aparece inicialmente na Alemanha, como
"nachhaltig" ou "nachhatlig", através da publicagdo em 1713 do livro de Carlowitz
"Sylvicultura Oeconomica oder Anweisung zur wilden Baumzucht" (Du Pisani, 2006).
Concebido como um apelo a conservagao das florestas que estavam desaparecendo
entre os séculos XVII e XVIII, principalmente nas nag¢des europeias, devido a busca
desenfreada pelo desenvolvimento. O conceito surgiu como forma de aumentar a
conscientizacdo sobre o impacto ambiental.

A partir das décadas de 1960 e 1970, a concepcado de

sustentabilidade sofreu uma evolugdo abrangendo elementos sociais como: justica
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social ao lado da consciéncia ambiental (Caradonna, 2014). Esta mudanca de
paradigma foi impulsionada por ativistas que defendem a protegcdo ambiental e os
direitos humanos, bem como por uma série de estudos cientificos, como a "Primavera
Silenciosa" de Rachel Carson (1962), que abordou o custo ambiental cobrado pela
busca desenfreada do homem pelo progresso econdbmico. O desenvolvimento
econdmico desequilibrado deste periodo acabou resultando em catastrofes naturais,
como derramamento de oleos nos oceanos, impactos sociais (guerras, mortes e
miséria) e outros prejuizos socioambientais.

Um momento crucial na promocao da sustentabilidade ocorreu com o
langamento do programa UNEP (Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente)
pelas Nagdes Unidas em 1972, em Estocolmo. Este programa foi concebido visando
orientar o desenvolvimento econdmico de uma forma que respeite o ambiente (United
Nations, 1972). Contudo, foi no relatério Brundtland (WCED, 1987), intitulado “Nosso
Futuro Comum” que o conceito de sustentabilidade ganhou amplo reconhecimento,
transcendendo a esfera ambiental para abranger aspectos sociais que devem coexistir
harmoniosamente. Isto implica satisfazer as necessidades presentes sem
comprometer a capacidade das geracgdes futuras de satisfazer as suas. No entanto, a
definicdo precisa deste conceito continua a ser um assunto de debate continuo.
Segundo alguns autores, como Zhao et al. (2020), a sustentabilidade pode ser vista
tanto por meio de uma lente macro, abordando as questdes ambientais e o
esgotamento dos recursos naturais, como através de uma lente micro, que diz respeito
aos aspectos econdmicos e ao bem-estar social. Lafferty (2004) afirma que, apesar
das definicdes variadas, ambas decorrem de um conceito politico idealizado.

De acordo com Holden et al. (2013), o relatério defende o equilibrio
entre as dimensbes ambiental, social e econbmica. No entanto, os estudiosos
postulam que a sustentabilidade vai além destas trés dimensbes e defendem a
inclusao de outras, como a dimensao Cultural, como demonstrado por Macedo et al.
(2017). Esta divergéncia surge porque a sustentabilidade abrange inumeras
disciplinas e implica uma multiplicidade de decisdes (Poor; Lindquist, 2007). Isto
sublinha a importancia do desenvolvimento sustentavel para o bem-estar das
geragoes futuras (Black, 2000).

Atualmente, um dos setores cruciais que influenciam a
sustentabilidade € o transporte, devido ao seu potencial de impacto positivo no

desenvolvimento sustentavel (Zope et al., 2019). Este serve como elemento de ligagéo
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entre as outras facetas vitais da vida urbana, nomeadamente, trabalho, residéncia e
recreagao (Yang et al., 2019). Alcancar uma combinagdo harmoniosa de fatores
econdmicos, ambientais e sociais neste sefor é imperativo para o desenvolvimento

urbano sustentavel.
1.2 SUSTENTABILIDADE NO TRANSPORTE

Autores como Black (1996) e Rao (2021) postulam que o transporte
sustentavel implica atender as necessidades atuais de mobilidade sem comprometer
das geragdes futuras. Contudo, uma definigdo unanime de transporte sustentavel
permanece indefinida entre os estudiosos. Amekudzi e Jeon (2005) e Jahromi et al.
(2012) argumentam que uma definicdo unica ndo pode encapsular a complexidade do
transporte sustentavel. Tais discrepancias surgem do alinhamento dessas definicoes
com valores individuais e sistemas de crengas (Toth-Szabo; Varhelyi, 2012). Ademais,
as consideragdes econdmicas, sociais e ambientais aparecem consistentemente nas
definicdes de sustentabilidade.

O setor dos transportes exerce impactos na sustentabilidade, nas
dimensdes econdmica, social e ambiental (Zhao et al., 2020). Para alcangar um
equilibrio entre estas dimensdes da sustentabilidade necessita de politicas publicas
direcionadas, afirma Mckinnon (2010). Destaca-se a importancia de planejamento
urbano, de diretrizes publicas e de tomadas de decisdo como fator fundamental do
transporte urbano no desenvolvimento sustentavel das cidades (Pamucar et al., 2021).

Apesar do seu papel fundamental na formagdo do mundo moderno,
facilitando o acesso ao trabalho, aos cuidados de saude, a educacgao, a alimentacao
e ao lazer, e impulsionando o desenvolvimento econémico (Abdallah, 2017), o setor
dos transportes € um dos principais contribuintes para as emissdes de gases com
efeito estufa (Patalas-Maliszzewska; Losyk, 2020). Isto afeta negativamente a
qualidade do ar, a saude humana e contribui para as alteracdes climaticas, alterando
o ambiente (Batur et al., 2019). E preciso aumentar os beneficios sociais e econdmicos
e, ao mesmo tempo, mitigar os danos ambientais causados pelo transporte (lllahi; Mir,
2021).

O progresso no transporte sustentavel tem sido dificultado pela
natureza complexa do sistema, abrangendo liga¢des entre infraestruturas, modos de

transporte, usuarios, sociedade e operadores de transporte (Richardson, 2005). Esta
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complexidade inclui fatores politicos, de governanga e outras formulagdes contextuais
(Zhou, 2012). O planejamento, a elaboragao de politicas e os avangos tecnolégicos
sdo identificados como elementos fundamentais para um sistema de transportes
sustentavel (Ogryzek et al., 2020). Metas e objetivos claros sdo necessarios para
orientar os esforcos de sustentabilidade, dada a diversidade de fatores e a sua
complexidade (Oses et al., 2018; lllahi; Mir, 2021).

Avancos e inovagdes tecnologicas abrem caminho para transportes
mais sustentaveis, exemplificados pela adocdo de veiculos movidos por fontes de
energia limpa, elétrica e baseada em hidrogénio (Jorgensen, 2008; Modisha et al.,
2019). Esses avangos melhoram a eficiéncia energética e permitem a melhoria de
processos e da gestao corporativa, reduzindo o desperdicio de recursos ambientais e
econdmicos. Todavia, tais progressos nao sao universalmente acessiveis,
especialmente para as nagdes em desenvolvimento e subdesenvolvidas,
principalmente devido a restricdes de custos e protecdes de direitos autorais. As
nacgdes desenvolvidas devem colaborar na transferéncia de recursos e tecnologia para
mitigar esta lacuna (Fulton, 2002). O transporte eficiente € um pré-requisito para o
desenvolvimento sustentavel (Medlol; Alwash, 2020), e os impactos do transporte
insustentavel tém implicacdes globais de longo alcance.

Académicos como Black (2010), Kennedy (2002) e Seuring e Mdlller
(2008) argumentam que a sustentabilidade deveria abranger trés dimensoes:
ambiental, social e econémica, referida como o Triple Bottom Line. Ainda assim, a
aplicagao limitada destas trés dimensdes tem suscitado debate entre os estudiosos
(Macedo et al., 2017). Alguns pesquisadores expandiram os seus estudos sobre a
sustentabilidade do transporte terrestre para abranger aspectos além destas trés
dimensdes, como acessibilidade (Ali, 2021; Chen; Silva, 2021; Morfoulaki;
Papathanasiou, 2021), a energia (Shiau; Liu 2013; Shiau, 2012; Kolosz; Grant-Muller;
Djemame, 2013), a politica (Buran; Ergek, 2021), o desempenho eficaz do sistema de
transporte (Tian et al., 2020; Currie; Truong; De Gruyter, 2018; Rajak; Parthiban;
Dhanalakshmi, 2016), o desempenho eficiente do sistema de transporte (Ogryzek;
Adamska-Kmie¢; Klimach, 2020), o tecnolégico (Buran; Ergcek, 2021; Ammenberg;
Dahlgren, 2021; Dahilgren; Ammenberg, 2021), o juridico (Buran; Ergek, 2021), a
inovacéao (Chen; Silva, 2021), a atividade (Jain; Tiwari, 2017), o recurso (Djekic et al.,
2018), o clima (Djekic et al., 2018), e a qualidade do sistema (Morfoulaki;

Papathanasiou, 2021; Lakatos; Mandoki, 2020). Vale ressaltar que algumas dessas
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categorias mencionadas, estdo englobadas nas dimensdées do tripé da
sustentabilidade. Isto sugere que categoriza-los como dimensdes poderia abordar
melhor as especificidades ou modalidades do transporte em estudo.

Alguns estudiosos (Hensher; Stanley, 2003; Bertolini; Le Clercq,
2003) afirmam que, o setor dos transportes pode se tornar mais sustentavel, se a
sociedade promover e priorizar modos de transporte ndo motorizados, caminhadas,
regular o uso de carros particulares e incentivar uma maior utilizagdo do transporte

publico.

1.3 SUSTENTABILIDADE DO TRANSPORTE PUBLICO DE PASSAGEIROS

O transporte publico € amplamente considerado um dos modos de
transporte mais sustentaveis. Isto porque nao s6 reduz o numero de veiculos em
circulagao, diminuindo consequentemente as emissdes de gases com efeito de estufa,
mas também diminui os niveis de ruido e a frequéncia de acidentes de transito. Além
disso, desempenha um papel fundamental na criagdo de emprego (tanto direto como
indireto) e garante a acessibilidade, promovendo assim condi¢gdes mais equitativas na
sociedade (Keyvan-Ekbatani; Vaziri, 2012; Redman et al., 2013; Ramos et al., 2019;
Horowitz et al., 1993; Bunting, 2004).

O transporte publico urbano de passageiros constitui um sistema
complexo que se adapta ao progresso tecnolégico e a inovagao, as mudangas no
comportamento da sociedade e as politicas publicas correspondentes (Suguiy et al.,
2020). Por exemplo, a integracdo de veiculos elétricos representa um avanco
tecnolégico que transforma o panorama do transporte publico urbano (Majumder et
al., 2019), resultando em menos emissdes de gases do efeito estufa. Uma mudanca
social no sentido de um estilo de vida mais saudavel e consciente pode levar a uma
maior dependéncia de meios de transporte ndo motorizados e de transportes publicos.
Politicas publicas que melhorem a qualidade do transporte, incluindo o conforto e a
confiabilidade, promovem uma maior adesao a utilizacdo do transporte publico.

O transporte publico é uma pedra angular para alcangar a
sustentabilidade no setor dos transportes (Ramos et al, 2019). No entanto,
numerosos desafios dificultam o seu potencial como for¢a transformadora para o
desenvolvimento sustentavel. Estes desafios abrangem fatores como custos,

enquadramentos de politicas publicas, consciencializacdo dos usuarios, bem como
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preocupagdes relacionadas com conforto, seguranga e confiabilidade, o que pode
desencorajar alguns individuos de optarem pelo transporte publico em favor de carros
particulares (Aidoo et al., 2013). Vale ressaltar que esses fatores estéo inseridos nas
dimensdes da sustentabilidade.

1.4 AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DO TRANSPORTE PUBLICO

O transporte publico de passageiros demonstra ser fundamental para
que o setor de transporte possa alcangar a sustentabilidade (Medlol; Alwash, 2020).
Avaliagbes que indicam como estdo os resultados-chave deste seguimento pode
contribuir para o planejamento urbano, apoiando a formulagdo de politicas,
regulamentacgao, atribuicdo de recursos e definicao de prioridades (Daraio et al. 2016).
Marsden e Rye (2010) enfatizam que a utilizacdo de indicadores para avaliar a
sustentabilidade dos transportes podem auxiliar dos representantes publicos na
tomada de deciséo.

Muller et al. (1997) define indicadores como representacdes
mensuraveis ou observaveis usadas para fornecer informag¢des sobre um fendmeno
ou um objetivo especifico. Eles ajudam na avaliagdo, analise e compreenséo de
varios aspectos de um objeto de estudo. Os indicadores sdo normalmente utilizados
em varias areas do conhecimento, incluindo economia, financgas, saude e outros, para
acompanhar tendéncias, fazer comparacbes e auxiliar na tomada de decisdes
(Magalhdes Junior, 2007). Podem ser quantitativos ou qualitativos e servem como
ferramenta para monitorar o progresso, identificar problemas e avaliar a eficacia de
acgodes politicas (Phillips, 2003).

A utilizagado de indicadores € uma abordagem amplamente aceita e
eficaz para medir o desempenho dos transportes (Hens; De Wit, 2003; Gudmundsson,
2004; May et al., 2008; Camargo Pérez et al. 2015; Litman, 2021;). Muitos estudos
focados na medicéo da sustentabilidade dos transportes sugerem a criagéo e selegao
de indicadores como forma de avaliacido. Esses incluem indicadores como Cobertura
de Servicos, Emissbées de Poluentes Atmosféricos Locais, Incentivos para
Combustiveis Alternativos, Controle de Limites de Velocidade, Quildbmetros de
Sistema de Transporte Publico, Receita de Transporte Publico por PIB e Produtividade
(Bachok et al., 2015; Kumar, 2020; lllahi; Mir, 2020; Errampalli, et al., 2020; Ribeiro et
al., 2021; Senne et al., 2021; Rasca; Major, 2021). Bachok ef al. (2015) argumentam
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que o desafio no planejamento sustentavel dos transportes reside na proposigéao de
indicadores adequados para avaliar a sustentabilidade. Muitos investigadores que
defendem a utilizagdo de indicadores para avaliar a sustentabilidade destacam a
importancia da sua facilidade de coleta de dados e disponibilidade (Castillo; Pitfield,
2010; Bojkovic et al., 2010; Hagshenas; Vaziri, 2012; Joumard et al., 2011). No
entanto, dada a complexidade dos transportes publicos, nem todas as variaveis
estariam sempre facilmente acessiveis ou a informacgé&o estaria sempre disponivel. As
variaveis tornam se desafios em termos de acessibilidade e disponibilidade,
continuam a ser cruciais para avaliar a sustentabilidade. Como argumentam lllahi e
Mir (2021), o transporte sustentavel € complexo e necessita de uma avaliagao
abrangente dos seus varios aspectos de influéncia com base em objetivos definidos.

Existem varios métodos propostos para avaliar a sustentabilidade nos
transportes publicos, tais como o emprego de analises de custo-beneficio, avaliagdo
do ciclo de vida e analise multicritério (Djordjevi¢ et al., 2021). No entanto, existem
poucos estudos que avaliam a sustentabilidade de uma categoria especifica do
transporte publico urbano de passageiros, o realizado por 6nibus (Goulart et al. 2023).
Buran e Ergek (2021) empregaram o método Fuzzy AHP para sugerir uma abordagem
para avaliar a sustentabilidade do transporte publico baseado em 6nibus, com base
na hierarquia de impactos internos e externos na sustentabilidade. Nao obstante, ndo
esta especificado se este modelo € adaptado para ambientes urbanos, rurais ou
ambos. As caracteristicas distintivas de cada ambiente (urbano ou rural) devem ser
levadas em consideracado na formulagdo de um modelo de avaliagao.

Miller et al. (2016) ressaltam que os métodos propostos para
quantificar e qualificar o transporte sdo limitados, indicando a necessidade do
desenvolvimento de um método capaz de avaliar os objetivos de sustentabilidade.
Tampouco Strulak-Wojcikiewicz e Lemke (2019) afirmam que os indicadores
concebidos para avaliar o transporte sustentavel devem ter em conta variaveis
qualitativas e quantitativas. Dados os numerosos fatores criticos que influenciam a
sustentabilidade do transporte publico urbano de passageiros por 6nibus, a tomada
de decisbes para gestores e administradores torna-se complexa (Maity et al., 2020).
Um método que indique o nivel de sustentabilidade pode apoiar na tomada de
decisdes, auxiliando na selecdo de objetivos e resultados-chave para tornar o

transporte mais sustentavel.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo é propor um método para determinar o
nivel de sustentabilidade do transporte publico urbano de passageiros realizado por

onibus.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma revisao sistematica da literatura para identificar os principais
indicadores associados ao transporte terrestre sustentavel,

e selecionar e propor métricas aos indicadores e dimensdes que tém como
objetivo de avaliar o nivel de sustentabilidade do transporte publico urbano de
passageiros realizado por énibus;

e atribuir pesos aos indicadores, que sera realizada por especialistas na area de
sustentabilidade e/ou de transportes;

e aplicar o conjunto fuzzy nos pesos atribuidos pelos especialistas;

e aplicar o método proposto para identificar o nivel da sustentabilidade do
transporte em analise;

e avaliar a aplicagao do método proposto.

1.6 JUSTIFICATIVA

Em paises como o Brasil, o transporte publico serve um propdsito
mais profundo que vai além da conscientizacdo da populagao, pela utilizacdo desta
modalidade de transporte, para a redugao das emissdes de gases efeitos estufa — é o
principal ou Unico modo que boa parte da populacido possui para atender as
necessidades basicas. O transporte publico urbano de passageiros realizado por
Onibus destaca-se como o principal meio de transporte nessas regides (Buran; Ergek,
2021), servindo como o elo essencial que liga empregos, escolas e hospitais as
pessoas que mais dependem deles (Liu; Zhu, 2004). Esta conectividade promove a
acessibilidade, permitindo que os individuos atendam suas necessidades diarias.

No entanto, grande parte deste sistema de transporte depende
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fortemente de subsidios ou controle estatal. A transparéncia, uma pedra angular da
governanga moderna, exige responsabilizagao através da apresentagéo de praticas e
resultados ao publico (Piotrowski; Van Ryzin, 2007). Para orientar-se para o
desenvolvimento sustentavel, os decisores necessitam de mecanismos que oferegam
conhecimentos sobre os varios fatores que influenciam a sustentabilidade dos
transportes, facilitando escolhas e agbes direcionadas (Dalal-Clayton; Bass, 2002).
Avaliagbes regulares que identificam e apontam o nivel destas variaveis podem
capacitar os gestores para melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade do transporte
publico (Jarboui et al., 2012).

A importancia deste estudo reside no seu foco nas nuances
especificas do transporte publico urbano de passageiros realizado por 6nibus, uma
area onde a pesquisa é escassa. Além disso, os estudos existentes carecem de
métricas abrangentes para avaliar a sustentabilidade (Goulart et al., 2023),
dificultando progressos significativos em dire¢do ao transporte sustentavel, conforme
observado por Greene (2015).

Consequentemente, o estudo € promissor para as sociedades que
visam o desenvolvimento sustentavel, dado que o transporte publico se destaca como
uma via fundamental para atingir este objetivo (Keyvan-Ekbatani; Varizi, 2012). O
desenvolvimento de um método que identifique os fatores de sustentabilidade no
transporte publico urbano de passageiros realizado por 6nibus pode orientar
administradores e gestores em diregdo a intervengdes direcionadas. Este método
proposto ndo so6 avalia o nivel de sustentabilidade, mas também fornece informacgdes
transparentes sobre a realidade deste modo de transporte. Essas percepcdes podem
ajudar os representantes publicos na implementacdo de politicas e praticas mais

eficazes e sustentaveis.

1.7 METODOLOGIA

O estudo em questao esta orientado para pesquisa aplicada, visando
propor um meétodo para determinar o nivel de sustentabilidade de uma categoria
especifica de transporte. Este esforco aborda uma questao especifica destacada por
Gil (2017) relativa as inconsisténcias e desafios dentro do assunto.

A pesquisa se classifica quanto aos objetivos de forma descritiva,

envolve uma exploragdo abrangente do tema e das variaveis que influenciam a
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sustentabilidade do transporte publico.

Implica detalhar os principais resultados que impactam as dimensdes
da sustentabilidade, essencialmente os fatores que moldam uma determinada
realidade (Trivifios, 1987).

O estudo enquadra-se no ambito da pesquisa experimental. Com a
colaboracéao de especialistas, serao estabelecidos os indicadores e dimensdes, e seus
respectivos pesos, que avaliam a sustentabilidade do transporte publico urbano de
passageiros realizado por 6nibus. Gil (2002) aborda que a pesquisa experimental
possibilita a selecao de variaveis que podem impactar o objeto de estudo.

A natureza dos dados € quantitativa, escolhida para garantir a
precisao dos resultados (Richardson, 1985). As variaveis, abrangendo indicadores e
dimensdes juntamente com o0s seus pesos correspondentes, serdo minuciosamente
escrutinadas. Esta analise sistematica abrird caminho para a construcdo de um
método que auxilie na tomada de decisbdes sobre os diversos resultados cruciais, que
por vezes podem ser conflitantes. A estratégia de pesquisa quantitativa esta centrada
no levantamento e na coleta de dados. Este processo utilizara estatistica descritiva
para definicdo das variaveis (indicadores e seus respectivos pesos). Também
implicara na aplicagdo do método proposto. A abordagem quantitativa permitira a
testagem dos resultados, identificacdo de variaveis e relagdes, avaliagcdo de dados
numericos e aplicacédo do método proposto.

A Epistemologia do estudo alinha-se ao paradigma pods-positivista.
Embora enraizado na ciéncia convencional, procura transcender as restricdes
normativas do positivismo e reconhece formas alternativas de conhecimento (Phillips,
2000). Envolve investigagdes baseadas em hipdteses que estdo sujeitas a teste,
modificagao, rejeicdo ou aceitagdo (Zammito, 2004). Estas condi¢gbes sao objetivas e
concebidas para aplicagao experimental, mas podem transcender ao longo de um

periodo historico especifico.

1.7.1 Coleta de Dados

O processo de coleta de dados desenvolveu-se em duas etapas
distintas. A primeira etapa (artigo 1) foi realizado uma revisao sistematica da literatura.
Esta etapa inicial envolveu vasculhar a literatura académica para identificar os

indicadores comumente usados na avaliagdo da sustentabilidade do transporte
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terrestre. A busca abrangeu estudos referentes a indices, indicadores e praticas de
sustentabilidade no transporte terrestre. A revisdo foi conduzida usando bancos de
dados Scopus e ScienceDirect.

A segunda etapa (artigo 2), a coleta dos pesos dos indicadores e
dimensao da sustentabilidade, foi realizado a coleta de opinides de especialistas sobre
o grau de importancia dos indicadores e dimensdes identificados (atribuicdo de pesos
aos indicadores e dimensdes). A opinidao dos especialistas foi realizada através do
Formulario Google, que |hes sera distribuido eletronicamente (via e-mail). Os
especialistas incluem autores dos artigos de revisao selecionados, e especialistas em

transportes e/ou sustentabilidade.
1.7.2 Consideracdes Eticas

A coleta de dados que envolveu individuos (artigo 2) recebeu
aprovagao do comité de ética (Parecer n.° 6.252.374). Além disso, os participantes
que voluntariamente participarem desta pesquisa terdo que assinar o termo de
consentimento livre e esclarecido-TCLE (Apéndice A). O TCLE esclarece os objetivos
da pesquisa, riscos e beneficios potenciais, garante a opcgdo de retirada da

participacéo e afirma o direito a seguranga dos dados.
1.8 ESTRUTURA DO ESTUDO

A estrutura do estudo é composta de duas etapas, o Artigo 1 e o Artigo
2). Na etapa 1, revisdo sistematica da literatura, identifica os principais indicadores da
sustentabilidade do transporte terrestre. Na etapa 2, seleciona e propde métricas aos
indicadores; atribui pesos aos indicadores por meio de especialistas em transporte e

sustentabilidade; aplica o conjunto fuzzy aos pesos atribuidos pelos especialistas;
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aplica o método proposto; e avalia a aplicagdo do método. Conforme ilustrado na

Figura 1.

Figura 1 - Etapas do estudo

ETAPA 1 ETAPA 2
(Artigo 1) (Artigo 2)
G & G
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que avaliam a sustentabilidade do 3

transporte terrestre

Atribuicao de pesos aos indicadores

T Analise da aplicacdo do método

proposto

Fonte: Elaboragao propria (2023)
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2 ARTIGO 1

INDICADORES DE AVALIAGAO DE SUSTENTABILIDADE NO
TRANSPORTE TERRESTRE

RESUMO

O transporte é vital para vida em sociedade. O transporte possibilita o
desenvolvimento econdmico, social e ambiental, através das conexdes entre paises,
cidades e setores, facilitando as interagdes e integragdes. Entretanto, o transporte é
um dos setores que mais impacta na sustentabilidade, causando, dentre outros,
emissdes de gases, acidentes e ruidos. Assim, este estudo tem por objetivo analisar,
por meio de referencial bibliografico integrativo, as proposi¢des de avaliacdo da
sustentabilidade em transporte terrestre com o intuito de apresentar indicadores
utilizados para avaliagdo da sustentabilidade do transporte terrestre. Para tanto,
selecionaram-se 0s papers relevantes sobre a avaliacdo da sustentabilidade em
transporte; analisou os papers com intuito de apresentar suas principais
caracteristicas; e por meio das correlacdes entre as variaveis analisadas, apresentar
um framework indicando a situacéo atual e perspectivas futuras de estudo. Em termos
de resultados, alguns pontos comuns sao identificados nos papers e algumas
categorias s&o indicadas como prioritarias para uma futura agenda de pesquisa,
como: a falta de padronizagao dos indicadores, quanto a métrica e a nomenclatura,
para avaliar a sustentabilidade; falta de estudos abrangendo a sustentabilidade como
um todo, o que limita os resultados da avaliacdo da sustentabilidade, focando-se em
indicadores classicos e deficiéncias em relagdo a indicadores que incluem incluséo
social, politicas-legais, direitos civis’/humano; padronizagao de indicadores em setores
especificos.

PALAVRAS-CHAVES: transporte sustentavel; avaliacdo da sustentabilidade de
transportes, indicadores de sustentabilidade, avaliagao de transporte.

2.1 INTRODUCAO

O transporte é algo vital para vida em sociedade atualmente (Yang et
al., 2019). Além de que, € por meio dos transportes que se possibilita o
desenvolvimento econdmico, social e ambiental (Sabik et al., 2018), através das
conexdes entre paises, cidades e setores, facilitando as interagdes e integragdes, por
meio da mobilidade (Badassa et al., 2020). Por ser tdo importante para a vida na
sociedade moderna, esse se torna essencial. Entretanto, o transporte causa impactos
na sustentabilidade, tanto nas esferas econémica, social e ambiental (Zhao et al.,
2020; Rechkoska et al., 2012).
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O transporte por ser um dos setores que mais impactam na
sustentabilidade (Zope et al., 2019), sendo um dos principais setores que geram
emissdes de gases efeitos estufa (Menendez; Ambuhl, 2022), estes gases s&o os
principais responsaveis pelas mudancas climaticas (Abam et al., 2021). Além de que,
ha um déficit da equalizagao da parte social do transporte que gera inacessibilidade,
acidentes, ruidos e desigualdades sociais (Ali, 2021), insustentaveis para a sociedade.
A sustentabilidade do transporte deve ser um tema de grande importancia para os
principais lideres de estado e para toda a sociedade (Sdoukopoulos et al., 2019).

O transporte sustentavel pode ser definido como a possibilidade de
atender as necessidades atuais de locomog¢ao e mobilidade, sem interferir nas
necessidades futuras (Rao, 2021), desempenhando um equilibrio nas dimensodes
econdmica, social e ambiental (Richardson, 1999). O que estaria em consonéancia com
a principal definicdo de sustentabilidade realizada por meio do relatério de Brundtland
(WCED, 1987). No entanto, a utilizagao limitada dessas trés dimensdes tem gerado
divergéncia entre pesquisadores, alguns apontam que a sustentabilidade vai além
destas trés dimensdes, como mencionado por Macedo et al. (2017), que alerta para a
existéncia de outra dimenséo, a cultural.

Assim, ha uma grande preocupagdo de que acontega um
desenvolvimento que seja sustentavel. Medlol e Alwash (2020) apontam que um
sistema de transporte eficiente € parte preponderante para um desenvolvimento
sustentavel. Contudo, a sustentabilidade no transporte ndo apresenta avangos no qual
possibilitaria um desenvolvimento sustentavel como aponta Greene (2015).

Para o monitoramento do nivel de sustentabilidade do transporte é
preciso haver avaliagdes. As avaliagdes da sustentabilidade do transporte deveriam
ser métodos cientificos que possibilitariam a analise e a mensuragcdo do nivel de
sustentabilidade deste setor (Junior et al., 2021). Para tanto, vé-se ha importancia de
identificar quais as atuais proposicoes de avaliagao da sustentabilidade do transporte
terrestre.

O desafio que surge com a sustentabilidade do transporte é como
avaliar o nivel da sustentabilidade deste setor (Bojkovi¢ et al., 2010; lllahi; Mir, 2021).
Devido sua complexidade que interliga outros setores e de que a sustentabilidade
engloba diversas dimensbes, como a econdmica, social, ambiental entre outras (Maity
et al., 2020). A avaliagdo da sustentabilidade do transporte pode ser util para os

representantes da sociedade, visto que auxilia com informagdes para a tomada de
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decisao e planejamento de um desenvolvimento sustentavel (Marsden; Rye, 2010).

Uma das formas mais utilizadas para a avaliagcao, tem sido por meio
de indicadores e indices, dos quais sdo considerados um método aceito e eficaz para
mensurar um fendmeno (Lopez-Carreiro; Monzon, 2018; Joumard et al., 2011). Estes
possuem a condigdo de monitoramento estatistico em dire¢ao ao almejado (Hakkinen,
2007; Santos; Ribeiro, 2015).

O grande obstaculo tem sido desenvolver indicadores que possam
medir o nivel de sustentabilidade do transporte (Bachok et al., 2015). Em razdo de
que, ndo tem ocorrido um consenso entre os parametros utilizados para realizar a
avaliagdo da sustentabilidade do transporte por indicadores, que sejam
cientificamente aceitos (Munira; San Santoso, 2017; Regmi ,2020).

Assim, diante da complexidade e relevancia desse tema, este estudo
tem por objetivo analisar, por meio de referencial bibliografico integrativo, as
proposicdes de avaliacido da sustentabilidade de transporte terrestre, e por meio de
correlagdes entre as variaveis analisadas, apresentar indicadores utilizados para
avaliacdo da sustentabilidade do transporte terrestre nos diversos contextos. Para
tanto, foram selecionados artigos relevantes com intuito de apresentar suas principais
caracteristicas e, por meio de correlagdes feitas entre as variaveis analisadas, é
apresentado uma estrutura que indica a situacao atual e as perspectivas futuras de
estudo.

Para atingir esse objetivo proposto, os procedimentos metodoldgicos,
incluindo as etapas da pesquisa e a codificacdo e classificacdo dos dados, séo
apresentados na Secdo 2. A Segao 3 apresenta os resultados da revisao integrativa
da literatura. Um quadro apresentando uma sintese dos principais resultados obtidos
na sistematizacéo da literatura sobre avaliacdo da sustentabilidade é apresentado na

Secao 4, e as principais conclusdes sdo apresentadas na Secao 5.

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objetivo da revisdo integrativa da literatura é sintetizar, avaliar e
integrar pesquisas anteriores sobre um topico especifico, a fim de fornecer uma visao
geral do estado atual do conhecimento na area. A revisao integrativa busca incluir
estudos empiricos, tedricos e conceituais relevantes, e ndo apenas aqueles que

utilizam um método ou abordagem particular, podendo ser usada para identificar
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lacunas no conhecimento, destacar padrdes e inconsisténcias na pesquisa existente
e identificar questdes para futuras pesquisas (Souza et al., 2010; Jabbour, 2013; Luiz
et al., 2016; Bartocci et al., 2017; ElHaffar et al., 2020).

Assim, este estudo consiste em uma revisao integrativa da literatura
e apresenta uma analise aprofundada dos principais estudos que tratam do estado
atual do tema. Para a realizacdo desta pesquisa, foram adaptados os procedimentos
metodoldgicos propostos por Lage Junior e Godinho Filho (2010) as demandas
especificas deste estudo, que se dividem em seis etapas sistematicas de trabalho.

A primeira etapa do estudo foi realizada um levantamento bibliografico
sobre os artigos com a tematica “praticas, indicadores e indices de sustentabilidade
no transporte”, com o intuito de identificar quais as praticas, indices e indicadores
utilizados para avaliar a sustentabilidade do transporte terrestre. Estas palavras-chave
sdo consensos quando utilizadas como método de avaliagdo (Newman; Kenworthy
(1999).

Realizou-se a da consulta a base de dados Scopus and
ScienceDirect, nos meses de abril até junho de 2022. As palavras-chave utilizadas
para a pesquisa foram: “fransport and sustainability practices”, “transport and
sustainability indices”, “transport and sustainability indicators” e “transport and
sustainability indexes”.

Foram considerados somente os artigos que estavam disponiveis
para download (por meio da parceria entre o governo federal brasileiro e as bases de
dados utilizadas) e dos quais faziam sentido e eram relevantes a proposta de estudo.
Devido a grande quantidade de resultados, s6 foram analisados os 300 artigos iniciais
classificados por relevancia, de cada base de dados e de cada pesquisa de palavras-
chave. A selecédo de todos os artigos, conforme as palavras-chave, totalizou-se 285
artigos.

A segunda etapa foi analisar o resumo, e selecionar somente os
artigos que fazem sentido com a avaliagdo da sustentabilidade do transporte terrestre
por meio de indicadores, indices e praticas. Os estudos que nao faziam sentido ou
nao relevante com a pesquisa proposta foram excluidos, restando 100 artigos
analisados na integra. Neste estudo utilizaremos “indicadores de sustentabilidade”
para representar “indicadores, indices e praticas de sustentabilidade”.

A terceira etapa consistiu em mapear cada paper em relacdo: aos

objetivos; aos indicadores/indices/praticas, utilizadas para avaliar a sustentabilidade
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do transporte; as ferramentas de analise; o pais foco; a modalidade do transporte; as
palavras-chave; aos autores; ao ano de publicagdo; a categoria da dimensao da
sustentabilidade analisada; aos periddicos de publicagéo.

Na quarta etapa desenvolveu-se um sistema de classificagcdo com
codificagao logicamente estruturado para categorizagao das variaveis analisadas.

A codificagdo dos indicadores foi elaborada a partir de grupos e
subgrupos, em razdo da extensa lista de indicadores identificados. Foram
classificados os indicadores conforme grupos e subgrupos, categorizados pela ordem
alfabética (Grupos de A a AY) e os subgrupos na ordem numérica (Ex.: Grupo A,

subgrupos A1, A2 e A3), conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Classificagéo e codificacdo de indicadores
Grupo Cod. Subgrupo Cod.
Acessibilidade fisica A1
Acessibilidade A Acessibilidade de alcance A2
Acessibilidade tarifaria A3
Acidentes de Transito B
Beneficio Social do Trabalhador do Transporte C
- - Beneficios D1
Beneficios e Subsidios as Empresas do Transporte D Subsidios D2
Caracteristicas Técnicas dos modos de Transporte E
Certificacdo Ambiental F
Consciéncia do Usuario G
Consumo de Energia H1
Consumo de Energia
. H2
Renovavel
Consumo de Energia, Combustivel e Recursos H Consumo de Energia Ndo H3
Naturais Renovavel
Consumo de Combustivel H4
Consumo de Recursos
. H5
Naturais
Custos 11
Custos I Custo Fixo 12
Custo Variavel K]
Demanda J
Despesas L
. - . . Disponibilidade de Transporte M1
Disponibilidade e diversidade do modo M Diversidade Modal M2
Direitos Civis e Humanos N
L A . Eficacia do Sistema 01
Eficacia e Eficiéncia do Sistema 0] Eficiéncia do Sistema o2
Espaco geografico P
Especificagdes minimas do modo de transporte Q
Gestéo Gest~éo Ambien.tal R1
R Gestao Econdmica R2
Gestao Social R3
. Igualdade S1
Igualdade e Equidade S Equidade 2
Impacto Ambiental T
Impacto Ambiental T Mudancas Climaticas T2
Eficiéncia do Modo T3
Eficiéncia Energética T4
Impacto Econdémico U Desenvolvimento Econdmico U1




Quadro 1 - Classificagéo e codificagdo de indicadores

Grupo Cod. Subgrupo Cod.
PIB uz2
. Efeito Social V1
Impacto Social \% Empregos V2
Impostos W
~ o Informagbes X1
Informagéo e Sinalizagédo X Sinalizactes X2
Ciclovias Y1
Densidade da Rede Y2
Inf trut Y Estacionamento Y3
nfraestrutura Estradas Ya
Faixas Exclusivas Y5
Instalagdes Y6
Rede de Transportes Y7
Inovagdo e Tecnologia Z
Interconectividade e intermodalidade AA
Mobilidade AB
Modos ndo motorizados AC
~ . Ocupagdo do Modo AD1
Ocupacéo e Capacidade do Modo de transporte AD Capacidade do Modo AD2
Participacdo da Comunidade Civil na Gestao AE AE
Politica Ambiental AF1
Politica de Precos AF2
o - Politica Monetaria AF3
Politica Publica AF Politica Orgcamentaria AF4
Politica de Planejamento AF5
Politica Social AF6
Poluigdo do Ar AG1
Poluigdo Poluicdo da Agua AG2
AG Poluigédo do Solo AG3
Poluigdo Sonora AG4
Pontualidade AH
Preservacéo cultural Al
Projetos Sociais AJ
Protecdo ambiental AL
Qualidade de Vida AM
Qualificagdo do Trabalhadores AN
Reciclagem AO
Regulamentacdo de Normas e Leis AP
Qualidade do Transporte e da
AQ1
_ ) . AQ . !r_]fraestrutura
Satisfagdo e Qualidade Confiabilidade do Transporte AQ2
Satisfagdo do Usuario/Cliente AQ3
Saude AR
Seguranca AS
= A . Duracao da Viagem AT1
Duracao e Distancia de Viagem AT Distancia da Viagem AT2
Trafego AU
Uso de Solo AV
Valor Agregado AW
Veiculos Particulares AX
Viabilidade AY1
Avaliagéo Financeira AY Receitas AY2
Produtividade AY3

Fonte: Elaboragéo propria (2023)
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A codificagcao dos focos de estudos foi organizada com o cédigo “FC”

variando na ordem numérica (FC1 a FC19), conforme Apéndice A. Destaca-se que

cada estudo pode possuir mais de um foco de objetivo.
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A codificacdo das ferramentas de analise aconteceu por meio da
ordem alfabética e com a utilizagédo do cédigo “Anto_" e o numeral da ordem alfabética,
conforme Apéndice B.

A codificagdo dos tipos de transporte aconteceu por meio da
identificacao e classificagao de grupos. Classificou e codificou por Unidade (Un), Tipo
(Ty), Modalidade (Mo), Categoria do Transportado (Ca), Setor (Se), Modo de
Transporte (MT) e Localidade do Transporte (Lo). Os subgrupos foram classificados
pela ordem numérica, conforme Apéndice C. Destaca-se que cada estudo pode
contemplar mais de um grupo, do qual o total indicara a especificidade do transporte.

A quinta etapa consistiu na aplicagao do sistema de classificacao aos
artigos selecionados a fim de estruturar o conhecimento existente sobre o tema
estudado e apresentar o perfil relevante por meio de seus principais resultados.

A sexta etapa compreende a analise dos resultados e a apresentacao

de lacunas, oportunidades e desafios para estudos futuros.

2.3 RESULTADOS DA REVISAO INTEGRATIVA DA LITERATURA

A revisdo integrativa da literatura analisou os principais artigos
relevantes com a tematica avaliacao da sustentabilidade do transporte, que compdem
praticas, indicadores e indices da sustentabilidade do transporte terrestre. O Apéndice
D apresenta a classificagado e codificagao aplicada aos estudos selecionados e as
figuras 2-5 foram construidas a partir das analises e correlagdes das informacdes.



Figura 2- Dimens6es da sustentabilidade em relagdo ao ano de publicagao
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Figura 3- Focos de Estudos em relagdo ao ano de publicagéo
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Figura 5 - Indicadores mais frequentes em relagcdo aos focos de estudo mais

frequentes
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A maioria (78%) dos artigos analisados foram publicados em revistas

com o Index Q1, o que afirma a qualidade dos artigos em estudo. Além de que, 45%

das publicagdes dos artigos sao em peridédicos com o indicador SJR superior a 1. Os
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periddicos que mais publicaram artigos sobre esta tematica de estudos foram
Sustainability (15%), Ecological Indicators (9%), Case Studies on Transport Policy
(7%), Journal of Cleaner Production (7%) e Transportation Research Procedia (7%).

As palavras-chave identificadas, que foram mais utilizadas pelos
estudos, sao “Sustentabilidade”; Transporte Sustentavel’; e “Transporte Publico”.

Ha um crescimento exponencial sobre a tematica de indicadores de
sustentabilidade no transporte terrestre nos ultimos anos, onde 53% dos artigos foram
publicados nos ultimos 3 anos, ou seja, de 2020 a 2022.

A india (10%) e o Brasil (8%) tém as maiores concentragbes dos
estudos realizados sobre a tematica indicadores de sustentabilidade no transporte
terrestre, seguidos do Reino Unido (5%), Taiwan (5%), China (4%), Australia (3%),
Canada (3%) Suécia (3%). 14% dos estudos s&o realizados em mais de um pais e a
Europa (25%) tem a maior concentracdo de estudos.

A dimenséo da sustentabilidade (Figura 1) que mais foi identificada na
pesquisa foi a Ambiental (31,70%), na sequéncia a Social (30.75%) e a Econdmica
(26.23%), totalizando o ftriple bottom line com 87,44%. Além destas, foram
identificados ou apontados pelos autores outras dimensdes que devem compor a
sustentabilidade do transporte, como: a Acessibilidade (2.83%), a Politica (0.57%), o
Tecnolégico (0.57%), o Juridico (0.57%), o Técnico (1.13%), a Energia (0.94%), o
Financeiro (0.38%), a Eficacia do Sistema (0.57%), a Inovacéo (0.38%), a Atividade
(0.19%), a Eficiéncia do Sistema (0.75%), o Desempenho (0.75%), o Recurso (0.57%),
o Clima (0.57%) e a Qualidade (0.57%).

Foram identificadas 19 categorias de focos de estudo (Quadro 2 e
Figura 2), do qual 3 grupos concentram a maioria das publica¢des (65.34%), o FC6
(33.19%) que analisa uma regi&do urbana, o FC4 (18.10%) que apresenta indicadores
de sustentabilidade e FC7(14.05%) que apresenta ponderagdo aos indicadores por
meio de especialistas. Os focos de estudo menos estudados foram o FC12 (0.48%)
gue analisa a cobertura da rede de transporte, FC9 (0.97%) que classifica por tipo de
transporte em relagdo a sustentabilidade, FC13 (0.97%) que apresenta modos de
transporte mais sustentaveis e FC15 (0.97%), que revisa as definicbes de
sustentabilidade.

A revisdo integrativa da literatura catalogou 1222 (Apéndice E)
diferentes indicadores, que se diferenciam na métrica ou na nomenclatura, mas a

maioria se assemelha na esséncia. Assim, houve a necessidade de criar grupos e
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subgrupos para o enquadramento desses indicadores (Quadro 1 e Figura 4).

Os grupos de indicadores (Quadro 1 e Figura 4) com maiores
frequéncias (58.13%) dentre os artigos revistos sdo AG (poluicdo; 10.81%), A
(acessibilidade; 9.3%), H (consumo de energia, combustivel e recursos naturais;
5.95%), Y (infraestrutura; 5.36%), | (custos; 4.86%), AQ (satisfacdo e qualidade;
4.37%); M (disponibilidade e diversidade do modo; 3.87%), AS (seguranca; 3.57%), T
(impacto ambiental; 3.47%); AD (ocupacao e capacidade do modo de transporte;
3.37%) e B (acidentes de transito; 3.37%). Cabe destaque para o subgrupo AG1
(poluicéo do ar) com 66.99% do grupo AG e 7.24% no geral de grupos e subgrupos.

Por outro lado, os grupos de indicadores com menores frequéncias
(3.08%) sao: o AJ (projetos sociais; 0.20%), AW (valor agregado; 0.30%), F
(certificagcdo ambiental; 0.30%), Q (especificagbes minimas do modo de transporte;
0.30%), Al (preservacao cultural; 0.40%), AL (protecdo ambiental; 0.40%), C
(beneficio social do trabalhador do transporte; 0.40%), N (direito civis e humanos;
0.40%), P (espago geografico; 0.40%). Os subgrupos que possuem menores
frequéncias em relagao ao total de grupos e subgrupos foi o AF3 (politica monetaria)
com 0.10%, do qual compde o grupo AF (politica publica) com apenas 4.35% nas
aparigdes neste grupo.

Dos 49 grupos de indicadores catalogados, nenhum paper contém
todos os grupos e os que mais se aproximam s&o os estudos de Rajak et al. (2016) e
Tafidis et al. (2017), do qual foram identificados, respectivamente, 77.55% e 79.59%
dos grupos de indicadores. Analisando na perspectiva do total de grupos de
indicadores, grupos e subgrupos (total de 89), foram identificados 42.70% no estudo
por Rajak et al. (2016) e 43.82% no estudo por Tafidis et al. (2017).

Os estudos que utilizaram o grupo de indicadores polui¢cao (AG), os
principais focos de estudos s&o os grupos FC6 (32.19%) que analisa a regido urbana,
FC4 (17.81%) que apresenta indicadores de sustentabilidade e FC7 (13,01%) que
possui os indicadores ponderados através de especialistas. Destaca-se que dentre os
estudos que utilizaram o grupo de indicadores AG, nenhum deste utilizou o grupo de
objetivo Analisa a cobertura da rede de transporte (FC12), que analisa a cobertura da
rede de transporte.

Nos estudos analisados, foram identificadas 59 ferramentas de
analise diferentes, sendo as mais utilizadas o AnTo_35 (analise hierarquica do

processo-AHP; 8.58%), AnTo_13 (analise estatistica descritiva e grafica; 7.09%),
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AnTo_12 (analise envoltoria de dados-DEA; 6.34%), e AnTo_33 (l6gica fuzzy; 6.34%).
Destaca-se que os métodos multicritérios de apoio a decisdo obtiveram maior

frequéncia (30.97%), com a utilizagao de 15 métodos distintos.

2.4 DIsCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secédo apresenta um resumo da extensa revisao integrativa da
literatura, demonstra as correlagdes feitas entre as variaveis (indicadores, anos,
dimensdes, foco do estudo e ferramentas de analise) e as perspectivas de estudos
futuros sobre a avaliagdo da sustentabilidade no transporte terrestre.

Apds a consolidagdo dos resultados, alguns pontos comuns sao
identificados nos artigos e algumas categorias sao indicadas como prioritarias para
uma futura agenda de pesquisa. As analises a seguir possuem como base as Figuras
2-6 e Apéndice D.

Figura 6- Indicadores mais frequentes em relagdo as ferramentas de analise mais
frequentes
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Apenas os indicadores AT2 (distancia da viagem), Y2 (densidade da
rede), AU (trafego), M2 (diversidade modal), A2 (acessibilidade de alcance), AS
(seguranga), AG1 (poluicdo do ar) apareceram nas quatro faixas de separagéo por
ano (2005-2009, 2010-2013, 2014-2017 e 2018-2022). Alguns indicadores que
aparecem apenas entre 2018 e 2022 sio: O1 (eficacia do sistema), AF3 (politica
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monetaria), AF4 (politica orgamentaria), AJ (projetos sociais), AY1 (viabilidade), R1
(gestdao ambiental), AW (valor agregado), T4 (eficiéncia energética), AL (protecao
ambiental).

Outros destaques observados é que Y5 (infraestrutura: faixas
exclusivas) foi o unico indicador nao identificado nos estudos entre 2018-2022. O AG1
(poluicdo do ar) € o indicador mais frequente nos anos 2018-2022, seguido do AS
(segurancga - 2.28%), AG4 (poluigcao sonora - 2.08%), A2 (acessibilidade de alcance -
2.08%), B (acidentes de transito - 1.79%), AQ1 (qualidade do transporte e da
infraestrutura - 1.79%), A3 (acessibilidade tarifaria - 1.59%), AV (uso de solo - 1.59%),
A1 (acessibilidade fisica - 1.49%), H1( consumo de energia - 1.49%) e AD1 (ocupagéao
do modo - 1.49%).

A analise dos indicadores com maiores frequéncias nos estudos sao:
AG1 (poluicéo do ar - 6.98%); AS (seguranca - 3.44%); A2 (acessibilidade de alcance
- 3.49%); B (acidentes de transito - 3.16%); A1 (acessibilidade fisica - 3.21%); AG4
(poluicao sonora - 2.83%); A3 (acessibilidade tarifaria - 2.55%); M2 (diversidade modal
- 2.73%); H1 (consumo de energia - 2.88%); AV (uso de solo - 2.59%). Em relagéo
aos focos de estudo, os seguintes resultados foram obtidos (Figura 4):

(I) Estudos que contemplam o AG1 (poluicao de ar) se concentram
em 63.51% em indice de sustentabilidade (FC4), analisa a regido urbana (FC6) e a
classificagao de indicadores (pesos) por meio de especialistas (FC7), e s6 ndo possui
estudos com analisa a cobertura da rede de transporte (FC12).

(I1) Estudos com AS (seguranga) se concentram em 65,75% em indice
de sustentabilidade (FC4), analisa a regido urbana (FC6) e a classificagdo de
indicadores (pesos) por meio de especialistas (FC7), e ndo possui estudos com
classificagao por tipo de transporte em relagdo a sustentabilidade (FC9), analisa a
cobertura da rede de transporte (FC12), revisa as definicbes de sustentabilidade
(FC15), indicador composto de sustentabilidade (FC16) e foco na mobilidade urbana
(FC19).

(1) Estudos com A2 (acessibilidade de alcance) se concentram em
68.92% em indice de sustentabilidade (FC4), analisa a regido urbana (FC6) e a
classificagao de indicadores (pesos) por meio de especialistas (FC7), e ndo possui
estudos com classificagao por tipo de transporte em relagéo a sustentabilidade (FC9),
foco na acessibilidade ao transporte publico (FC11), analisa a cobertura da rede de

transporte (FC12), modos de transporte mais sustentaveis (FC13), indicador
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composto de sustentabilidade (FC16) e identifica os principais estudos sobre o
transporte sustentavel (FC18).

(IV) O indicador B (acidentes de transitos) concentra em 65.67% em
indice de sustentabilidade (FC4), foco no consumo de energia (FC5), analisa a regiao
urbana (FC6) e a classificagdo de indicadores (pesos) por meio de especialistas (FC7),
e apesar de que o foco de consumo de energia (FC5) seja o de menor aparigao, este
demonstra um crescimento entre 2018-2022, este indicador ndo possui estudos em
foco na acessibilidade ao transporte publico (FC11), analisa a cobertura da rede de
transporte (FC12), modos de transporte mais sustentaveis (FC13) e identifica os
principais estudos sobre o transporte sustentavel (FC18).

(V) A1 (acessibilidade fisica) se concentra em 66.18% em indice de
sustentabilidade (FC4), analisa a regido urbana (FCG6) classificagdo de indicadores
(pesos) por meio de especialistas (FC7) e foco na emissdo de gases (FC8), e nao
possui estudos com classificagao por tipo de transporte em relacéo a sustentabilidade
(FC9), analisa a cobertura da rede de transporte (FC12), revisa as definicbes de
sustentabilidade (FC15) e apresenta indicador composto de sustentabilidade (FC16).

(VI) AG4 se concentra em 60.00% em indice de sustentabilidade
(FC4), analisa a regido urbana (FCG6) e a classificacdo de indicadores (pesos) por meio
de especialistas (FC7), e ndo possui estudos com analisa a cobertura da rede de
transporte (FC12), avalia o desempenho por perspectivas (FC14) e revisa as
definigdes de sustentabilidade (FC15).

(VII) O A3 (acessibilidade tarifaria) se concentra em 85.19% em indice
de sustentabilidade (FC4), foco no consumo de energia (FC5), analisa a regido urbana
(FCB6), classificagcédo de indicadores (pesos) por meio de especialistas (FC7) e foco na
emissdao de gases (FC8), e ndo possui estudos com classificagdo por tipo de
transporte em relacdo a sustentabilidade (FC9), aplicagao de diferentes tecnologias
(FC10), foco na acessibilidade ao transporte publico (FC11), analisa a cobertura da
rede de transporte (FC12), revisa as definigdes de sustentabilidade (FC15), apresenta
indicador composto de sustentabilidade (FC16) e Identifica os principais estudos
sobre transporte sustentavel (FC18).

(VIII) O indicador M2 (diversidade modal) se concentraem 77.59% em
indice de sustentabilidade (FC4), analisa a regido urbana (FC6), classificagdo de
indicadores (pesos) por meio de especialistas (FC7) e foco na emissdo de gases

(FC8), e nao possui estudos com classificagdo por tipo de transporte em relagao a
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sustentabilidade (FC9), foco na acessibilidade ao transporte publico (FC11), analisa a
cobertura da rede de transporte (FC12), avalia o desempenho por perspectivas (FC14)
e revisa as definicdes de sustentabilidade (FC15).

(IX) H1 (consumo de energia) se concentra em 63.93% em indice de
sustentabilidade (FC4), analisa a regido urbana (FC6) e classificagdo de indicadores
(pesos) por meio de especialistas (FC7), e ndo possui estudos com classificagao por
tipo de transporte em relagdo a sustentabilidade (FC9), foco na acessibilidade ao
transporte publico (FC11), analisa a cobertura da rede de transporte (FC12), revisa as
definicdes de sustentabilidade (FC15), e apresenta indicador composto de
sustentabilidade (FC16).

(X) AV (uso de solo) concentra em 78.18% em indice de
sustentabilidade (FC4), analisa a regido urbana (FC6), classificacdo de indicadores
(pesos) por meio de especialistas (FC7) e foco na emissdo de gases (FC8), e nao
possui estudos com classificagao por tipo de transporte em relacéo a sustentabilidade
(FC9), foco na acessibilidade ao transporte publico (FC11), analisa a cobertura da
rede de transporte (FC12), revisa as definicbes de sustentabilidade (FC15), e
apresenta indicador composto de sustentabilidade (FC16).

Destaque para os indicadores AG1 (poluigao do ar), AS (seguranga),
A2 (acessibilidade de alcance) e M2 (diversidade modal) com o foco de estudo FC6
(analisa a regido urbana), que apareceu em todos os grupos de anos (2005-2009;
2010-2013; 2014-2017; 2018-2022).

O AG1 (poluicédo do ar) foi o indicador mais presente nas dimensdes
de sustentabilidade, estando presente nas dimensdes acessibilidade, ambiental,
econdbmica, energia, social, desempenho, recurso, atividade, clima, eficacia do
sistema, técnico, financeiro e qualidade. O segundo mais presente foi o H1 (consumo
de energia), estando presente nas dimensdes acessibilidade, ambiental, econémica,
energia, social, desempenho, inovagao, recurso, atividade, clima, eficacia do sistema
e financeiro. Os indicadores AJ (projetos sociais) e Q (Especificagbes minimas do
modo de transporte) aparecem somente na dimens&o social e somente a dimensao
social contemplou todos os indicadores.

A dimensao ambiental e social esta presente em todos os grupos de
anos (2005-2009, 2010-2013, 2014-2017 e 2018-2022). A dimensédo energia teve
maior frequéncia em estudos entre os anos de 2010-2013 e 2018-2022 e 9 das 18

dimensodes identificadas apareceram apenas nos estudos dos anos 2018-2022.
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As dimensdes ambiental e social contempla todos os focos de estudo.
Ja a dimensado econdmica, somente a revisdo das definicbes de sustentabilidade
(FC15) nao foi identificado nos papers. O foco de estudo analisa a regido urbana (FC6)
somente n&o teve frequéncia nos estudos identificados com as dimensdes atividade,
desempenho, inovacao e qualidade.

O indice de sustentabilidade (FC4) e analisa a regiao urbana (FC6),
focos que apareceram em todos os grupos de anos. Destaca-se o foco na emissao de
gases (FC8) e a aplicacéo de diferentes tecnologias (FC10) que nos anos 2018-2022
obtiveram crescimento na abordagem dos estudos proximo aos principais focos de
estudos. Por fim, os focos de estudo que apareceram somente nos anos 2018-2022
foram Classificagéo por tipo de transporte em relagao a sustentabilidade (FC9), Foco
na acessibilidade ao transporte publico (FC11), analisa a cobertura da rede de
transporte (FC12), modos de transporte mais sustentaveis (FC13), indicador
composto de sustentabilidade (FC16) e Identifica os principais estudos sobre
transporte sustentavel (FC18). O FC12 € o menor em apari¢des nos estudos em
analise entre todos os anos.

O foco analisa a cobertura da rede de transporte (FC6) apresenta
todos os indicadores, sendo o AG1 (poluigao do ar) o indicador com maior frequéncia,
inclusive o AG1 é o de maior frequéncia em quase todos os focos de estudo, néo
sendo encontrado apenas no foco que analisa a cobertura da rede de transporte
(FC12). O foco de estudo com menor frequéncia foi revisa as definicbes de
sustentabilidade (FC15) e contém a menor quantidade de indicadores, somente A2
(acessibilidade de alcance), AB (mobilidade), AG1 (poluigdo do ar), B (acidentes de
transito) e J (demanda).

O foco de estudo analisa a regido urbana (FCG6), € o que possui maior
quantidade de ferramentas de analise, destacando-se a ferramenta AnTo_35 (Método
de analise hierarquica (AHP)). O foco FC6 n&o utilizou as ferramentas de analise
AnTo_2 (Analise comparativa de metodologias), AnTo_17 (Avaliagdo de performance
comparativa), AnTo_21 (BWM-D), AnTo_29 (Ferramentas de sensoriamento remoto),
AnTo_30 (indice de Malmquist), AnTo_31 (Java Modelo Espacial (JSM)), AnTo_40
(Método SIR), AnTo_45 (Normalizagdao Min-Max), AnTo_46 (Pesquisa transversal),
AnTo_48 (Promeethee), AnTo_50 (Regresséo logistica), AnTo_52 (SMARTER),
AnTo_56 (Testes de confiabilidade), AnTo_57 (Testes ndo paramétricos) e AnTo_59

(TODIM). Ja o foco analisa a regiao urbana (FC12) é o de menor frequéncia e utilizou
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somente a ferramenta de analise AnTo_35 (Método de analise hierarquica (AHP)).
Ferramenta de analise (Figura 5).

A partir das analises e correlagdes entre as variaveis analisadas,
alguns pontos se destacam:

(I) O tema em pesquisa vem crescendo sua propor¢ao de estudo,
principalmente nos anos 2018-2022, com 69.57% dos estudos selecionados,
demonstrando a importéncia do tema, mas também faz refletir que ainda n&o ha
meétodos e critérios aceitos para avaliagao da sustentabilidade do transporte terrestre.

(I1) O foco de estudo mais frequente nos estudos foi FC6, que analisa
uma regido urbana, com 33.19%, muito em virtude das aplicagbes nestes estudos
como tentativa de validagdo do método proposto.

(1) O foco de estudo com menor frequéncia foi FC12, que analisa a
cobertura da rede de transporte, o que pode significar a dificuldade dos pesquisadores
em propor a avaliacdo do transporte como um todo, em razdo da complexidade do
tema sustentabilidade em transporte terrestre.

(IV) As trés dimensdes da sustentabilidade que mais aparecem foram
as descritas como Triple Bottom Line (econémica, social e ambiental), com 87.84%
de aparicoes identificadas. Entretanto, além destas 3 dimensdes, foram mapeadas
outras 15 dimensbes categorizadas neste estudo. O que pode indicar que a
sustentabilidade esta além das 3 dimensdes popularmente utilizadas. Contudo, estas
15 dimensdes, de acordo com contextos especificos, podem se encaixar nas descritas
no Triple Bottom Line. Mas, fica evidente, que mesmo que estas dimensdes sejam
categorizadas como grupos, estas possuem um maior destaque, o que talvez,
creditados pelos pesquisadores, estas sejam mais importantes para o transporte e
possam se sobressair em relacdo aos demais identificados.

(V) A identificacdo catalogada de 1,222 diferentes indicadores
demonstra uma falta de padronizagcdo dos indicadores quanto a métrica e a
nomenclatura, para avaliar a sustentabilidade. Além de que muitos desses aparecem
na sua forma genérica, como, por exemplo, de um indicador identificado, “acidentes”.
Assim, acredita-se que estes indicadores deveriam ser mais especificos e
padronizados, sobre o que se pretende avaliar.

(V1) A identificacdo de que nenhum dos artigos analisados contempla
todos os indicadores, podendo indicar uma falha por parte dos pesquisadores em

compor seus estudos, ndo abrangendo a sustentabilidade como um todo, o que limita
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os resultados da avaliacdo da sustentabilidade.

(VII) Os indicadores que mais aparecem nos estudos, AG (polui¢ao)
e A (acessibilidade), podem ser um indicativo que o transporte poderia causar mais
impactos na sustentabilidade por meio da poluigdo e acessibilidade. Porém, o foco
nestes indicadores pode minimizar ou excluir indicadores que também sao relevantes
na avaliagao da sustentabilidade, visto que a sustentabilidade deve agregar o todo.

(VIIT) Os grupos de indicadores com menos apari¢des nos estudos
(projetos sociais (AJ), valor agregado (AW), certificagdo ambiental (F), especificagcbes
minimas do modo de transporte (Q), preservagao cultural (Al), prote¢cao ambiental
(AL), beneficios e subsidios as empresas do transporte (C), direitos civis e humanos
(N) e espaco geografico (P)) podem indicar que os pesquisadores acreditam que estes
grupos n&o possuem grande impacto ou relevéncia na sustentabilidade do transporte,
e/ou pelo motivo de que esses indicadores sejam de dificil mensuragéo. Contudo,
deve se ter cautela na nao utilizacao de um indicador, como exemplo, o indicador N
(direito civis e humanos) aparenta ser um item relevante para alcangar a
sustentabilidade, pelo fato de se enquadrar como item fundamental da dimensao
social da sustentabilidade.

(IX) Apenas os indicadores distancia da viagem (AT2), densidade da
rede (Y2), trafego (AU), diversidade modal (M2), acessibilidade de alcance (A2),
segurancga (AS) e poluicdo do ar (AG1) apareceram nas quatro faixas de separagéo
por ano, o que pode indicar que estes grupos e subgrupos s&o principais, ja estao
estabelecidos e sdo de concordancia entre os pesquisadores.

(X) Os indicadores eficacia do sistema (O1), politica monetaria (AF3),
politica orgamentaria (AF4), projetos sociais (AJ), viabilidade (AY 1), gestdo ambiental
(R1), valor agregado (AW), eficiéncia energética (T4), protecdo ambiental (AL) que
apareceram somente nos anos 2018-2022, podem indicar que nos ultimos anos tem
ocorrido um aprofundamento dos estudos, em razao de atender a sustentabilidade
como um todo.

(XI) O indicador AG1 (poluigdo do ar) tem maior frequéncia nos anos
2018-2022, do que qualquer outro indicador em qualquer ano, aparentando ser um
critério estabelecido e extremamente importante para a avaliacdo da
sustentabilidade.(XIl) A classificacdo do transporte que mais aparece nos estudos
esta disposta na sua forma genérica (Un2 - transporte) e poucos estudos possuem

uma especificidade, o qual poderia melhorar as avaliacbes dos transportes, visto que
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as especificidades possuem caracteristicas diferentes

(XI) A ferramenta de andlise mais utilizada nos estudos € a AHP
(8.58%), no qual compde o grupo métodos multicritérios de apoio a decisao, que
apareceram em 30.97% dos estudos analisados, indicativo que o método multicritério
€ bem aceito como ferramenta de analise.

Entretanto, em razdo de que o método AHP, utiliza os critérios a
serem comparados entre si, par-a-par, este poderia gerar problemas de
inconsisténcia, diante do grande numero de critérios (indicadores) que aparecem para
avaliacao da sustentabilidade.

Outros métodos multicritérios menos utilizados nos estudos, dentre
outros, o ELECTRE, o PROMEETHEE, TOPSIS, BWM poderiam suprir esta caréncia
do Método AHP, em desenvolver ou selecionar uma quantidade maior de critérios
(indicadores) para avaliagdo do transporte.

Outro ponto de destaque é que nao foram identificadas pesquisas

especificas referentes a avaliagao do transporte rural.

2.5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo analisar as proposi¢cdes de avaliagao
da sustentabilidade em transporte terrestre, com o intuito de apresentar a situacao
atual e apresentar prospecgoes para estudos futuros.

Utilizou-se a analise de referencial bibliografico integrativo em relagéo
a uma grande quantidade de publica¢des. Entre as avaliagdes realizadas estdo os
focos de estudo, indicadores utilizados, ano de publicacdo, dimensdao da
sustentabilidade, ferramentas de analises entre outros. Os principais resultados desta
pesquisa sao apresentados a seguir.

Ha um crescimento sobre a tematica de indicadores de
sustentabilidade no transporte terrestre nos ultimos anos, onde 53% dos papers foram
publicados nos anos de 2020 a 2022.

Apesar de 88,68% dos focos das dimensdes estarem no ambito
social, ambiental e econdmico, muitos estudos apresentam outras dimensdes por
atribuirem grau de importancia diferenciado, como clima, qualidade, juridico e
inovacao.

Os principais focos de estudo estdo relacionados a analisar uma
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regido urbana, proposicao e ponderagao de indicadores de sustentabilidade, analise
da interagao entre os indicadores de sustentabilidade, consumo de energia, questdes
politicas governamentais.

Os indicadores mais utilizados sao relacionados a poluicao,
acessibilidade, consumo de energia, combustivel e recursos naturais, infraestrutura,
satisfacdo e qualidade, disponibilidade e diversidade do modo de transporte,
seguranga, impacto ambiental, ocupagdo e capacidade do modo de transporte,
acidentes de transito e poluigédo do ar.

A grande parte das ferramentas de analise estdo concentradas nos
métodos multicritérios de apoio a decisao e métodos estatisticos.

Alguns pontos comuns sao identificados nos papers e algumas
categorias s&o indicadas como prioritarias para uma futura agenda de pesquisa: a
falta de padronizacao dos indicadores quanto a métrica e a nomenclatura, para avaliar
a sustentabilidade; falta de estudos abrangendo a sustentabilidade como um todo, o
que limita os resultados da avaliagao da sustentabilidade.

Deficiéncias em relagdo a indicadores que incluem inclus&o social,
politicas-legais, direitos civisslhumano, etc.; padronizagao de indicadores em setores
especificos, visto que cada setor possui sua especificidade, por exemplo,
padronizagao de indicadores para avaliar o transporte publico escolar, ou de carga
agricolas, ou de contéineres, ou de taxis, etc.

Outro indicativo que pode dificultar na avaliagdo da sustentabilidade
do transporte é a forma de como é separada as dimensdes da sustentabilidade. Uma
solucao poderia ser o redimensionamento das dimensdes tradicionais para inclusao
de outras dimensbdes, como inovagao, performance, politicas publicas, inclusao social,
recursos, técnicos, etc. Isso pode auxiliar os pesquisadores e gestores do setor de
transporte em propor formas de avaliacdo de sustentabilidade em transporte de forma
mais eficiente.

Por fim, enfatiza-se que a maioria dos estudos da importédncia na
disponibilidade de dados para compor indicadores, ou seja, as barreiras de
disponibilidade e acesso de dados. Entretanto, se esse for um erro? Se um grupo ou
uma categoria de indicador nao tiver uma disponibilidade de dados, este seria
descartado da avaliagdo? A avaliagdo da sustentabilidade deve abranger o todo,
independente da dificuldade de se avaliar. Sendo esta, uma barreira para pesquisas

neste setor, gerando a necessidade de discussao para solugao.
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Assim, este estudo contribui para a comunidade académica, gestores
governamentais e sociedade ao apontar um vasto estudo bibliografico sobre os
indicadores utilizados para avaliar sustentabilidade no transporte terrestre sob
diversas perspectivas e contextos de pesquisa.
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(2021) Trasporti Europei Social AY2 5 36
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(2018) production Q1 1,92 Sérvia Quantitative  Case study Clima RAS:AY2 S8 Unl AnTo_33
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Zhang and International Journal
Guindon of Applied Earth Q1 1,84 Canada Quantitative ~ Case study accessibility M2;Y2;AT2 FS4;FS18 Un2 AnTo_13
(2006) Observation

Research in
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Djordjevic et Environmental;economic; Al1;H1;I1;Y7;AA;AB;AD1;AD2;AGL;A

al. (2021) Business & Q1 0,93 N Quantitative  Case study Social GAAQLAS;AVAY?2 FS18 Un2;Lol AnTo_12
Management
Lakatos and ~ Traffic Management
Mandoki Original Scientific Q3 0,27 Hungria Quantitative ~ Case study Qualidade AQI1 FS18 Un2 AnTo_50
(2020) Paper
Transportation
Fattah and Research
Morshed Interdisciplinary Q1 2,1 Bangladesh Quantitative  Case study Environmental T1;AGl; FS4;FS6 Un2;Lol AnTo_12
(2021) Perspectives
Research in
. Transportation k.
Jur(uz(:)rzit)al' Business & Q1 093 Brasil  Quantitative Casestudy  Environmental;Social HI;3:AGL FSRISOF UnaLol  AnTo 7
Management
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APENDICE E - INDICATORS CATALOGED IN THE PAPERS IN RELATION TO INDICATOR CODING

Cod. Indicators Cataloged in the Papers in Relation to Indicator Coding

%Bus Difficulties; Access to public transportation; Access to TP, facilities and vehicles; accessibility; Accessibility for the elderly and
disabled; Accessibility of public transportation; Accessibility of vehicles/public transport stations; Accessibility to people with reduced

Al mobility; Adaptation of bus stops; Means of transport for people with disabilities; Provisions for the mobility of children/elderly/people
with disabilities; PT vehicle quota and accessible wheelchairs arrests; Public transportation level of accessibility; Reduction of social
exclusion due to low accessibility to transport services for people with mobility problems; System Accessibility Index; Transport and
Accessibility Network; Transportation to disabled; Universal Accessibility for UPT; User Accessibility

% of the population that lives 0.5 km from public transportation; Access; Access to an integrated information system to passengers;
Access to basic services; Access to education and employment opportunities; Access to important services (schools, hospitals . . . );
Access to infrastructures for transportation and/or production companies located outside the city center; Access to modes of transport
and convenience; Access to public transport (population served by public transport near a train station, subway, bus stop); Access to
public transport (population served by public transport near train, subway, bus stop); Access to traffic; Accessibility for pedestrian;
Accessibility for women; Accessibility on foot; Accessibility to modes; Accessibility to public services; Accessibility to traffic modes and
related installations; Accessibility to villages with rural roads; Achievement; Bicycle network length; Bicycle origin-down; Bike paths
(segregated/unspatched); Convenient access to the public transport service; Cycle Long and Walking Trails; Fixed route bus service miles;

A2 Increase in pedestrian kilometers; Increase in the number of kilometers traveled in public transport; Increase in the number of
kilometers traveled on bicycle; Km of the PT system; Length of paved roads; Origin-destination traveled on foot; Pedestrian access to
public transportation; Pedestrian crossings by road length; Pedestrian network length; Proportion of residents with TP service within, for
example, 300 or 500 m of residential location; PT network coverage; Public transport access; Public Transport Offer: Vehicle-Quilometer
in local bus services by the local authority; Public transportation coverage index; Quantity of bus stops; Railway network length; Reduce
portion of accessible destinations by people with disabilities and low income; Reduction in average distance on foot/for bus stops to
specific pairs of resignation.; Road network length; Road Network Length; Service Accessibility; Service coverage; Spatial Accessibility;
Spatiality of Displacement; Total extension of roads (railways, filed) (km of infrastructure by 1000 inhabitants); Traffic light in favor of
cyclists/pedestrians/public transport; Transport line length; Transport modes and related installations; Transportation services for
remote areas;
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Ability to pay; Access to free public passenger transport; Accessibility; Accessibility - Travel Costs as part of the income; Accessibility
(portion of revenue dedicated to transport); Accessibility and household expenses; Accessibility of public transport (expenses such as
percentage of the family budget/subsidies for vulnerable groups, etc.); Accessibility of the PT (portion of the income of families
dedicated to travel through the PT); Cost per travel of the passenger in transit, adjusted by inflation; Direct cost of the user regarding the
trip by the PT; Direct cost of the user regarding trips in private vehicles; Domestic expenses attributed to transportation (% of the
budget); Economic accessibility to UPT; Efficient prices; Families who cannot afford a car (AF); Family expenses in transportation; Portion
of household spending; Proportion of life expense in the transportation sector; PT accessibility to the poorest group; Total consumption
of families for transportation (CON); Total per capita transportation expenses; Transportation costs; Transportation costs and expenses;
Transportation costs and expenses for users and community; Transportation expenses with transportation; Travel cost; Unit price; User
costs;

Accidents for 1000 VKM, millions operation of inhabitants; Deaths in Traffic; Fatality and injured in traffic accidents; Geolocation and
registration of events (accidents) on the roads along with their view on the city map; Number of accidents per type (fatal/non -fatal) and
modality (total/per capita); Number of deadly victims in road accidents per million inhabitants; Number of traffic accidents; Number of
traffic accidents for 1000 inhabitants; Number of transit fatalities per 100,000 inhabitants; People killed by 1000 VKM, millions
inhabitants operation; Proportion of cases of traffic accidents for 10,000 populations; Road Deaths; Traffic deaths per 100,000
inhabitants; Traffic victims; Traffic-accidents

Fair claim for death/worker injury; Paternity leave; Regular assessment of workers’ salaries and benefits; Regular wage assessment;
Rendering of retirement benefit, pension fund and gratuity; Workers Health Insurance;

D1

Carbon Reduction Credit (CRC); Investment; Investment benefit; Investment in public transport systems; Investment in Transport
Infrastructure (per capita and way of GDP); Investments in Transport and Infrastructure Systems; Liquid benefit; Need for investments in
infrastructure; Public spending, investments and subsidies in the transportation system; Total investment in fixed assets; Transport
government investment; Transport investment in fixed assets;

D2

% of subsidized costs PKM per unit GDP (passenger km traveled); Alternative fuel incentives; Cost and benefit of the local government;
Cost and direct benefit to the consumer; Direct subsidies to the PT; Direct subsidies to transportation; Grant; Harmful subsidies and
green fiscal policies; Incentives for deliveries with clean vehicles; Incentives for the use of electric vehicles; Indirect cost and benefit to
the consumer; Local Government Transport (Annual, GDP) expenses; Public spending, investments and subsidies in the transportation
system; Public Transport Subsidies; Public transportation expenses (operations and investments); Transportation allowance in remote
areas;

Adequacy of public transportation; Average age of vehicle fleet (years); Average Ages of the PT Fleet; Engine standards; Introduction of
electric buses in the city’s public transport system; Mixed and use; Modal characteristics; Motorization rate; Road Vehicle Fleet
Structure; Technical Characteristics; Travel characteristics; Use of long and heavy vehicles; Vehicle adaptation; Vehicle age; Vehicle
Characteristics; Vehicle type;

Ecological footprint; Environmental Certification of Cargo Transporters; Percentage of carriers that obtained the CO2 objective
certification

Acceptance; Communication channel with society; environmental education; Environmental sympathy; Holding events and actions
encouraging residents to use ecological transportation; Promotional campaigns (frequency, description, attendance); public awareness;
Public awareness of transport sustainability issues;

H1

Alternative energy consumption; Amount of energy consumed; Daily consumption of per capita energy for passenger transport; Energy
consumption; Energy consumption of the road transport sector; Energy consumption on the road; Energy consumption rate; Energy
intensity; Energy used by resource; Final energy consumption of the transport sector regarding the urban level; Per capita energy
consumption, by fuel and mode; Per capita transport energy consumption; Reduction of energy consumption; Total energy
consumption; Transport energy consumption; Transportation consumption in transportation; Use of energy

H2

Consumption of alternative and renewable energies; Green Energy Use; Renewable energy; Renewable energy consumption; Renewable
energy type; The amount of renewable energy in total energy used for transportation; Use of clean energy, renewable and alternative
fuels; Use of renewable energy sources and biofuels;

H3

Energy consumption (standard coal); Exhaustion of fossil fuel resource; Exhaustion of non -renewable resources; Fossil energy
consumption by transportation system; Fossil fuel depletion (FFD); Fossil fuel energy consumption;

H4

Amount of fuel consumed energy; Fuel consumption; Fuel consumption and efficiency; Fuel consumption of private vehicles; Reduce per
capita fuel consumption; Type of fuel used in the PT fleet; Use of alternative fuels

H5

Exhaustion of resources; Natural Resources Consumption; Other resources; resource conversation; Use of resources; Water
consumption; Water Consumption (WC)

% of costs recovered; Average financial cost; Capital costs throughout the system; Comparative cost index outside the vehicle; Cost; Cost
internalization; Cost of the Railway Company; Cost recovery (recovered cost ratio); Cost stability; Costs; Implementation cost; Individual
Route Capital Costs; Infrastructure Costs; Integrated cost; Investment cost; Life Cycle Cost (LCC); Scheme Cost; Social Transport Cost;
transportation costs; Urban Transport Costs; Vehicle cost comparative index

Annual operating cost; Car ownership costs; Comparative Operating Cost Performance Index; Operating costs of the public transport
system; Operational costs; Total Cost of Property;

Accident cost; Annual number of useful tires; Average cost of time; Comparative cost of vehicle fuel; Comparative Cost of Vehicle
Maintenance; Congested traffic; Congestion delay; Cost of delay; Cost of pollution; Damage by accident; Economic loss of traffic
accidents; External costs of transportation activities by way; External Transport Costs; Fuel prices and taxes; Fuel prices for motor
vehicles; Gasoline price; Girdle; Gravity of congestion; per capita congestion cost; Per capita congestion costs (total time spent in traffic);
Social/External Transport Costs; Total T.KM Transport Cost; Travel cost; Vehicle costs and general accidents; Vehicle costs and general
accidents, active transport benefits;




67

% of passengers using a different travel mode from the personal vehicle; Airport passengers; Annual number of passengers in per capita
transit; Annual PT per capita travel number; Annual trips for public transportation by capita; Bus passenger percentage; Daily or annual
passenger-km through PT; Demand; Maximum number of public transport passengers at peak times; Number of users; Passenger km
traveled by PIB PKM/S US unit; Passenger/day; Passenger-Quilometer in Public Transportation; Per day or annual passengers in private
vehicles; Percentage of all trains passengers; Percentage of cargo transported by road; Percentage of residents using public transport to
go to work/gym; Percentage of residents who go to work/gym on foot; Percentage of residents who use private car to go to work/gym;
Percentage of volumes managed by transport mode (road, rail, waterway); Public Transport Demand; Public transport demand:
Passenger trips in local bus services 2018/19 (Millions); Response Capacity to Demand; Traffic demand; Traffic Service intensity;
Transport intensity;

Capital expenses by way; Expenses and Funds of Traffic System Operators; Expenses of Funds Transport and Allocation System
Operators; R&D expenses in eco-ves; Total expenses in pollution prevention and cleaning; Total transportation expenses (vehicles,
parking, roads and traffic services).;

M1

% public mode (bus, London subway, train, taxi, other public transport); Availability and quality of various modes and accessible types of
travel; Availability of the main services locally; bicycle trips %; Capital measured by the bus number; Car Travel %; Frequency; Frequency
of public transport service (by location); Number of Travel; pedestrian trips %; Per capita annual trips; Product availability; PT frequency
during peak hours; public transport trips %; Service frequency; Speed ?? and flow of traffic from TP and privately; Transport availability;

Travel from/to schools;

M2

Common passenger cars for; Common trucks for highways; Community habitability diversity; Diversity of non-motorized planning
transportation; Diversity of the transportation system/variety of transportation; Diversity of transport governance bodies; Diversity of
transportation; Diversity of Transportation Resource Efficiency; Division of mode: part of the trip made on foot, by bicycle, passenger,
public transport and teleworking; Division of public transport mode; Electromobility penetration (number of electric/hybrid vehicles in %
of the total fleet); Introduction of electric delivery vehicles for urban transport of goods; Less private cars; Load ratio of trucks carrying
goods from shippers; Modal division; Modal division of non -motorized modes; Modal Division of Travel Made; Modal Installment;
Modal Office; Modal participation of active and public transportation in hanging travels; Modal Traffic Division; motorization rate;
Number of PT means; Number of transport modes available; Passenger transport trends by modal (modal division); Penetration of
autonomous cars (number of autonomous vehicles in % of the total fleet); Penetration of cars sharing (Uber, etc.); Percentage of trucks
in the average flow; Population Travel Mode; Public Transport Modal Installment; Public transportation; Railroad locomotives; Railway
passenger wagons; Shape; Terrestrial means of transportation; Transport System Diversity; transportation means mainly used to reach
the workplace/training: Automobile (%); Transportation means mainly used to reach the workplace/training: public transport + bicycle
(%); Travel Mode Index; Travel Participation; Vehicle route by mode (non -motorized, car and public transport).

Child Labor Prevention; Civil and Human Rights; Civil rights of workers; Freedom of expression; Freedom related to participation in vote
and other political freedoms; Human Rights Complaint Mechanism; Indigenous rights; Labor law; No religious discrimination; Prevention
of child and forced labor; Protection of human rights and freedom; Respect for workers’ civil rights; Without forced labor and analogous
to the slave;

01

Delivery windows; Effectiveness of public transportation; Effectiveness of the System; Number of empty kilometers for trucks without
goods; Public Transport Fleet Size;

02

Economic Efficiency and Development; Economic efficiency of the transport system; Efficiency; Efficiency Change Index; Efficient
transportation operations; Network efficiency; Operational efficiency; Public transportation efficiency; Transportation efficiency

Coherence between regions; Comparative coverage of the city; Comparisons: Spatial/Temporal Classification; Spatial and functional
continuity of the pedestrian corridor;

Adequate ventilation; Availability of first aid and safety equipment; Cleaning; Closed doors during the trip; Driver’s cabin of the vehicle
equipped with fire extinguisher; Regular vehicle maintenance;

R1

Annual Publication of the Environmental Sustainability Report; Audit and Environmental Compliance Programs; Avoid empty transport
practices; Collaborative partnership with other goods transport companies; Comparative environmental performance index;
Coordinated Logistics and Transportation Programs; Environment Management; Environmental knowledge sharing between cargo
transportation actors; Environmental Management System, ie ISO: Certifications of the 14000 Series; Environmental sustainability goals
of organizations; Establishment of new expertise and intercoming group dedicated to sustainability; Fossil Fuel Conservation (CFF);
Frequency of environmental meetings with carriers; Frequency of meetings with other divisions (production, purchases, R&D) in relation
to environmental issues; Green awareness collaborative training program; High Administration Support; Promote environmental
awareness program for employees; Promote the use of green container (expert contribution); Provide incentives and benefits for the
practice of green behavior; Sharing a cargo vehicle with other transportation companies; Sharing information on greenhouse gas goals;
Support for the development of intelligent growth; Sustainable actions/objectives in public transport in intelligent transportation
intervention; Training frequency for transport buyers; Used oil management and leaks; Waste;

R2

Comparative economic activity; Comparative economic index; Comparative performance index of the city; Comparative reality index;
Comparative resource performance index; Comparative Travel Performance Index; Competitive pressure from other transport
companies; Cost and investment transparency; Economic opportunity; Growth and Development; Informality in transportation;
Introduction of collective deliveries in the city center; Introduction of deadlines (the so -called time windows to make deliveries) for
urban freight; Introduction of Night Deliveries in Urban Transportation of Goods; Loading and unloading operation out of the road;
Operator Comparative Performance Index; Organizational; Participation in final dairy products; Participation in raw milk processing;
Percentage of pallets received and charged by carriers who registered in the Fret 21 letter; Percentage of pallets received and loaded by
ISO 14001 certified carriers; Performance Management; Presence of the company at the international or national level; Transportation;
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Anti -corruption practices; Business corruption free practices; Corporate governance; Development of Community Capital; Fair
employment practices; Fair transport contract practices; Fix some work for minority people; Hire local talents as a worker and driver;
Human capital; Institutional aspects; Integrated, comprehensive and inclusive planning; Management of individual and public transport
logistics; Perception of corruption in execution (based on research); Productive capital; Promote a challenging work environment to
develop a diverse workforce; Provide accessible house to workers; Support of the High Direction; Sustainability sets with other cargo
transportation organizations; The diversity of governance bodies; Total professionalism in the logistics business;

S1

Cumulative opportunity; Equal job opportunities for all; Equal opportunities for all; Equality; Gender equality; Gender equality between
societies and groups; Salary equality at the same level; Social equality;

S2

Equity; Gender -based equity; Gender equity between societies and groups; Social equity (justice);

1

Ambiental degradation; Biocapacity index; Biodiversity and Environmental Protection; Environmental damage related to transportation;
Environmental Effect Factor; Environmental impact; Environmental impact of the transportation installation; Habitat and ecosystem
disruption; Impact Exercise in Dex; impact of modal change; Impact on Biodiversity; Impacts on Habitats; Impacts on the Fjord;
Local/regional impact on terrestrial and aquatic environments; Ozone destruction; Proximity of transport infrastructure with
environmentally sensitive areas (ESAS); Quality in the ecosystem; Reason Reason Exercise; The extension of ecologically correct
transportation by city area (in km2 ); Wild life;

T2

Climate changes; Global warming potential; Transport infrastructure and operations affected by climate change

T3

Ecological buses; Environmental efficiency; Environmental Efficiency of Vehicles

T4

Energetically Efficient Load Terminals; Energy efficiency; Energy intensity (IS); Materials handling equipment with energy efficiency;
Primary energy efficiency not renewable; PT Fleet Fuel Efficiency; Renewable energy potential; Resource efficiency;

Ul

City economy; Local economic development; Support for local industries

U2

Contribution of measures to the city’s various economic sectors (tourism, entrepreneurship, etc.); Economic Activity (GDP); GDP; GDP
per capita; GDP per inhabitant 2010; GDP percentage contributed by transport; Gross Domestic Transport Product; Portion of GDP
contributed by the transportation sector; Transport contribution to GDP (VAG)

Vi

ageing population; Crescent population; Impact of cargo transportation on local communities that live near the cargo source; Impacts on
Habitats; Increase benefits to society without compromising future generations; Operation Effect; Passenger transport; Reduce the
impact of low -income families that spend more than 20% of transportation budgets; Rehabilitation of local communities; social impact;

V2

3 -year job; Access to work and employment; Accessibility to employment; Additional job; Comparative Urban Employment;
Contribution of the transportation sector (by way) to the growth of employment; Contribution of the transportation sector for
employment growth (EMP); Creation of local jobs; Employment in Road Transport and Railway Sector; Employment tax; Increase of new
jobs; labor measured by the number of employees; Number of employees; Proportion of employees in high school and higher education;
Transport professionals

Contribution to National GDP; Cost Tax on Society (Monetary); Imposed by km; Minimum fuel taxation; Regular taxes paid by the
company; Relative taxation of vehicles and use of vehicles; Special Tax on Road Transport Fuel (gasoline, diesel for 1000 liters); Taxes;
Transport Budget and Road Taxes (Tax Revenues); Vehicle taxation;

X1

Clarity/frequency of signaling and information systems (electronic/conventional); Information (bus stops); Information (vehicle)

X2

Clarity/frequency of signaling and information systems (electronic/conventional); Sign (roads); Signal (bus stops)

Y1l

Bicycle network density; Bike lanes; Bike path net density (km/km2 ); Cycling infrastructure; Km of bike paths and bike lanes; Sidewalks
and pedestrian routes;

Y2

average network extension; Complicity; Density of the Public Transport Network; density of the railway network; Density of the streets
network (km/km2 ); Highway density; Infrastructure density (km infrastructure by 1000 km surface; number of lines; Pedestrian network
density; Population density; Population density (total and district); Population/Building densities (average/in CBD/around IE Tod traffic
stations); Public transport density (km/km2 ); Railway density in operation; Road Network Density; Traffic Distribution Density; Urban
compactions population

T3

Park and Ride system; Bicycle parking availability; Capacity of Park and Ride facilities; Circulation and parking rates; Kissandride parking
parks allow for a quick stop - from a few minutes to a quarter of time to go down a passenger to school or station; Parking; Parking
availability (max./Min. Land use parking spaces); Parking demand; Parking rates (by location); Parking space area; Proximity to bicycle
parking lot; The proportion of parking lots for Park and Ride (P&R); Underground and logistics parking

Y4

Allocation of land (roads) in the city for logistics operations; Dynamic Road Situation Forecast based on online video cameras, detectors
and traffic controllers; Highway length; Mileage implanted (km); Pavement; Paving; Preventive Maintenance of Roads; Railroad length in
operation; Rua Proportion

Y5

Service level of circulation corridors; The proportion of exclusive bus lanes;

Y6

Aesthetics; Build a city distribution center; Buildings of buildings (average and district); Charging stations for electric vehicles (coverage
of the area); Distribution centers; Ecological warehouse design; Exclusive spaces for load/discharge; Existence of banks; Existence of
coverage; NMT Installations; Provide proper sanitation, drinking water facilities for the worker; Provision of bicycle service points
(coverage area); Provision of bike racks for land use (residential/commercial) and type (open/sheltered); Removal of goods transport
generators due to the city’s revitalization or revitalization; scenic adaptation; The effect of public deposit on the transhipment of cargo;
Using Public Infrastructure
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Cargo vehicle restriction; Condition of transport networks; Double -way railway ratio; Infrastructure; Introduction of load and discharge
zones for delivery vehicles; Introduction of toll zones for entry into the city center of heavy vehicles; Introduction of toll zones for the
city center for passenger cars; Parking restriction; Proportion of expressways and class I, II; PT size in relation to the population; Rail
network; Restriction to low occupation vehicles; Restriction to passenger vehicles; Spatial restrictions for goods transport vehicles,
depending on their weight and size; Superior Public Transport Network (Trams, VLT, Metro, BRT, VLT); To what extent transport plans
cover public transport, intermodal facilities and infrastructure for active modes; TPU infrastructure; Transport infrastructure in remote
areas; Transport Network Characteristics; urban form; Urban mode

% Bus with live readers who accept intelligent cards Oyster/ITSO1 by status of metropolitan area, local buses, only operators; % bus with
live readers who can accept payment cards without contactl for metropolitan area status, local bus operators only; % buses used as
public service vehicles with automatic vehicle location device (AVL) by metropolitan region status of the area, only local bus operators; %
buses used as public service vehicles with CCTV by status of the metropolitan area and country, local buses only operators; % buses used
as public service vehicles with free Wi-Fi for metropolitan and country status, local buses only operators; % of buses with AVL to provide
real -time service information to customers for metropolitan status, local bus operators only; Annual DCle for Data Center; Application
of ICT practices; Cargo Transport Communication System; Crowshipping; Daily operational availability; Improve Innovation in Delivery;
Increase innovation; Innovation; "Mobility as a service; Unauthorized vehicle detection: It has a bus lane inspection system/bus/bus gate
only"; Open Data Platform/API; P&D Green and Innovation; Percentage of operators equipped with telematics; Rapid development;
Smartphone applications that allow you to buy public transport tickets and optimize routes; Sociotec system services; Technical
maturity; Technological Change Index; Technology Application and Management; Transport applications and digital resources; UPT
Communication System; Vehicle routes tracking

AA

Interconnectivity of transport modes; Intermodal integration; Intermodality; Liberalization and interoperability of the railway market;
Location of bus stops and route planning; Modal Integration; Route connectivity; Use of intermodal/multimodal for long -haul
transportation;

AB

Comparative urban mobility; Efficient mobility; Impacts of disadvantaged mobility; Introduction of banning passenger car access to the
city center; Low impact mobility; Mobility; Mobility and intensity of railway use; mobility and transport for the elderly and disabled
people; Mobility Options; Urban Mobility (Modal Office); Use of mobility space; Walking;

AC

Bicycle sharing system; Delivery services in pedestrian/traffickers; Introduction of bicycle transport for delivery of goods in the city;
More sustainable and non -motorized modes; Motorized modes; Non -motorized planning; Non -motorized planning security; Non -
motorized transport portion (including walking); Non -motorized transportation; Number of bicycle trips; Percentage of residents who
use bikes to go to work/gym; Use of public and non -motorized vehicle;

AD1

Acceptance of active displacement; Average passenger occupation rate vehicles; Average rate of occupancy of passenger vehicles; Cargo
transport; Commercial transportation; Comparative use of vehicle personnel; Comparative use of vehicle travel; Installment of Non -
Motorized Individual Transportation (NMOT); Mile; National National Road Transport of Goods by Charging Regions by City Area (1,000
t/km2 ); Occupancy rate; Occupancy rate of private modes; Occupancy rates of private vehicles; Occupation; Participation of the internal
passenger car transport (CPT); Passenger and goods road and goods; Passenger km; Passengers-Quilometers (PKM); Passengers-
Quilometers Transported (PKT); PT occupation; Public transport service; Railway transportation; Road of Terrestrial shipping (RTF);
Shipping Ton-Children; Tons-Quilometers (TKM); Total miles traveled by vehicles; Transport of goods (percentage of traffic volume,
impact on noise, pollution, safety, etc.); Travel rate; UPT Cargo transportation; Vehicle-kilometer; Volume of business; Volume
transported by m2; Weight of goods charged by pallet and then by truck

AD2

battery capacity; Capacity; Capacity and railway assets; Comparative transport capacity; Fleet; Load factor; Passenger capacity;
Passenger load factor (ridership); Traffic loading factor; Transportation capacity; Truck load factor

AE

Accept suggestions and comments on new ventures; Active citizen; Citizen participation in the transportation decision; Community
capital; Community cohesion; Creation of a forum (or other ideas) dedicated to the ecological urban transport of goods; Fair transport
contract practices; Inclusive communities; Influence of other stakeholders in transportation; Influence of other transportation actors;
Public participation (No. of people present at meetings/public hearings on transport issues, monthly/annually); Public participation in
planning, decision making and action; Public support; Response capacity to traditional communities; The scope of a city’s partnership
with specialists/institutions/entities specializing in integrated sustainable urban passengers and goods to improve passenger and/or
goods transportation

AF1

Compliance of the Law and Government Transportation Practices; Encourage transport operators to use alternative fuels; Environment -
related policies; Policies to protect high value agricultural land and ecological habitat; Review and report of the environmental policy

AF2

Coordination of tariffs and public transport hours; Fare; Local bus tariff index (at current prices) by metropolitan and country status;
Price; Price policies; PT price trends; Tariff integration; Transport price;

AF3

Exchange rate; Inflation rate;

AF4

Fiscal policy; Net public finances;

AF5

A city’s spatial development plan includes the transport needs of goods; Collaborative government policies; Organization and
management of public parking spaces; The city implemented formal regulations on the collection of data on individual transportation;
The city implemented formal regulations on the collection of data on urban cargo transportation; The city implemented formal
regulations on the collection of public passenger transport data; The local administration (City Hall) has a position/department
responsible for the transportation of goods; The local government has a comprehensive plan prepared in the integrated sustainable
urban transport of passengers and goods, both for the transport of passengers and goods; The local government has a work partnership
for the quality of goods transport in the city; The local government has prepared a cargo transportation plan for the city; Time from the
moment the local government began to include issues related to the transport of goods in the city’s long -term plans; Time since the
local government began planning the organization of a city in terms of reducing environmental pollution; Tour Time Plans; Transport
plans for companies; Transport plans to schools
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Adoption of government driving policies; Anti -corruption policies and procedures; Discounts on public transport tariffs for the elderly
and students; Policies to reduce the impact of transportation activities on local communities; Special Discounts

AG1

(%) Reduction of CO2 and NOX emissions caused by traffic; (CO2) Emissions; Air polluting emissions; Air pollution; Air pollution and
reduction of population exposure; Air Pollution Control; Air quality; Ammonia Emissions (NH3); Atmospheric pollutant emission
intensity; Atmospheric pollutant emission intensity (CO, NOX, PM10)/km; Atmospheric pollutant emissions; Average annual
concentration of NO2; Average annual PM concentration; Carbon dioxide; Carbon emissions for transportation; CFCs Issuance
(ChlorofluorCarbons) and HFCs (HydrofluorCarbons); CH4 Emissions (per capita); Climate change emissions; CO2 (per capita) emissions;
CO2 mass, CH4, N20, issued to the atmosphere; CO2 emissions; CO2 emissions of road transportation; CO2 emissions related to
transportation; CO2, per capita emissions; Comparative air quality; conventional pollutant emissions; Cost of air pollution emissions; CoV
emissions; Economy of greenhouse gas emissions; Emission of atmospheric pollutants; Emissions; Emissions produced by public
transport modes by user; Exposure and health to atmospheric pollution; GEE (CO2-E) emissions; GEE emission intensity; GEE emissions;
GEE emissions index; Global hearing potential (PAG); Greenhouse Gas (GHG) (CO2-E) emissions; Greenhouse gas (GHG) emissions;
Greenhouse gas emissions; Greenhouse gas emissions resulting from the transportation sector; Integrated Pollutant Emissions; Issued
particles (PM10 and PM2.5); Kg of CO2 by IT feature; Kg of CO2 certified out of you; Local air pollutants; Local atmospheric pollutant
emissions, including maximum PM2.5 concentration; low emission zone; Low emission zones (LEZ) for delivery vehicles above 3.5 t; Low
Emissions Zones (LEZ) for passenger cars; Mass of total pollutants emitted (for example, NOX, COV, CO2); Nitrogen oxide emissions
(NOX); NOX (per capita) emissions; NOX emissions; Number of days that ozone concentrations 02 exceed 120 pg/m3 ; O3 concentration
(per capita); Other air pollutants (CO, NO2, PM10); Ozone precursor emissions (OZ); Particular Material Emissions; Particular Transport
Material (PM) emissions; Per capita CO emissions and other gees; Per capita emissions of global atmospheric pollutants (CO2, CFCs, CH4,
etc.); Per capita vehicle emissions; PM10 and PM2.5 emissions (per capita); PM10 road transport emissions; Pollutant mass (NOX, CO,
C02, PM, HG) emitted in the soil, air and water; Pollutant volume; Pollutant/GEES levels; Pollution; Pollution by transport emissions;
Pollution caused by the type of vehicle (light/heavy); Pollution production; Population exposed to air pollution resulting from the
transport sector; Portion of the fleet of vehicles that meets certain atmospheric emissions standards; Reduction of atmospheric
pollution; Reduction of environmental pollution; Remittances with reported CO2 emissions; Road transport emissions; Road transport
N2 emissions; Road user emissions; Satisfaction with air quality (%); Scheme Life Cycle Emissions; SOX (per capita) emissions; SOX, NOX
and PMB emissions; Sulfur oxide emissions (SOX); Tons of avoided CO2; Total pollution; Total Transport Greenhouse Gas emissions;
Traffic gas pollutants; Transport CO2 emissions; Transport Gee emissions; Use of less polluting and older vehicle; Vehicle emissions;
Vehicle environmental emissions causing pollution

AG2

Water; Water pollution; Water pollution control

AG3

Dangerous waste; Discarded hazardous waste; Metal waste; Quantity of used oil discarded annually; Transport related to transportation
and related recovery rates; Volatile organic compound emissions (VOA);

AG4

(%) Reduction of sound emissions caused by traffic; Comparative noise quality; Cost of sound pollution in traffic; Effective vehicle noise
pollution; Noise; Noise level; Noise of traffic; Noise pollution; Noise pollution control; Population exposed to transport noise; Population
exposed to transport noise 65 dB; Satisfaction with noise level (%); Sound; Sound impacts; Sound pollution level (DB); Vibration;

AH

Afternoon; Flaws; Morning Punctuality; Number of minutes between bus scheduled; Punctuality; Punctuality rate of charging trains in
operation; Punctuality rate of passenger trains in operation; Punctuality/reliability of public transport (by location); Shipments on time

Al

Cultural preservation; Preservation of cultural resources and traditions; Prevention of cultural barriers; Promote cultural diversity in the
workplace; Transportation culture

Contribute to community health and education programs; Donation to educational and community health services; Support Community
Projects; Support for primary education in communities;

Al

Biodiversity Protection; Eco-consuction and monitoring of driving speed practices; Environmental performance and monitoring practices;
Environmental Protection; Habitat preservation; Open space preservation;

AM

Air quality; Air quality in the city (PM 10); Habitability; Macroeconomic well-being; Quality and accessibility of transport to
disadvantaged groups; Quality of life; Transportation quality for disadvantaged people

NA

Ability and knowledge growth; Average training hours per year per employee; Behavior and Language of Bus Colleagues; Behavior and
Language of Office Staff; Behavior and Language of the attendant; Continues to learn, developing and improving; Cordiality;
Development of the workforce; Driver’s Behavioral and Ligering; Driving skills; Percentage of drivers who received eco -driving training
during the previous two years; Quality of the human being of organizations resource; Regular training in traffic management and
direction; Safe driving;

AO

By vehicle/mode/object not recyclable/ratio of recyclable materials; Collection points; End -of -Life Vehicle Reclication; Percentage of
infrastructure recyclable materials; Recycling of used tires; Recycling of vehicles/parts of life vehicles (No. of recycled vehicles as % of
lifetime fleet); Scrap of batteries used by vehicles annually; Use of recyclable packaging;

AP

A driving speed limit (S5134); Contract termination clauses; Contribution to RSE activities; Data protection; Fair Code of Conduct; Fines
for illegal parking, speeding, giving priority to cyclist, pedestrians, etc.; Follow the government safety rules of the government; Follow
the legislation of fuels friendly with the environment and other legislation; Follow the rules of government driving; For safety
measurement purposes; Health and Safety Legislation; Night driving hours restrictions; Number of violations per type and location;
Occupational Health and Safety Certification; Punctual payment of the salary; Regulation; Rule and regulation firm about not drinking
and driving
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Bus and subway user evaluation; Comfort; Comfort and pleasure; Comfort of residents; Comparative time index outside the vehicle;
Comparative User Comparison Index; Improve the quality of infrastructure offered for walks; Improve the quality of the public transport
system; Improve the quality offered of the cycling infrastructure; Internet availability; NMT Quality (not motorized); Office seats offered
(SKO); Place to sit on the bus; PT Comfort; Public transport comfort; Quality; Quality and reliability of public transportation; Quality of
pedestrian routes, crossings, etc.; Quality of Public Transport (QPT); Quality of public transportation; Quality of rail service; Resident
preferences; service level; Service quality; Sustainability Evaluation; Transport Evaluation; Transport quality for disadvantaged groups;
Transport quality for disadvantaged people people (disabled, low income, children, no driver, etc.); Travel without noise and quiet;
Vehicle Quality/Public Transportation Station (heating/air conditioning, cleaning, overcrowding/image, etc.);

AQ2

Ensure delivery reliability for each shipment; Mutual confidence among all other goods transport services providers; PT reliability;
Reliability;

AQ3

Additional facilities provided; Citizens’ satisfaction and variety and quality of transportation options (on foot, cycling, rides sharing and
public transport).; Customer satisfaction; Ease of travel with school backpack; Excel with customer satisfaction; Residents’ satisfaction
(research); Responses to Consumer Demand; Satisfaction; Satisfaction with public transport (%); Satisfaction with the financial situation
of the household aggregate of respondents (%); Satisfaction with the state of the streets and buildings (%); User Satisfaction;

AR

Cases of chronic respiratory diseases by vehicle pollution; Effects on air pollutant mortality; Health; Health and Safety Practices; "Health
aspects; "; Health danger; Health Impacts; Human health; Human Health Based on the Exhaustion of the Issue Vehicle (HHVEE) **;
Hygiene; Impacts on Human Health; Load of diseases related to traffic systems; Number of health -related premature deaths caused by
the negative impact of the transport of goods; Occupational Health and Safety (OHAS); Pollutant exposure; Population exposed to
related emissions transit; Regular check-up of drivers’ health; Stress caused by heavy traffic and traffic jam; WORKERS HEALTH AND
SAFETY

AS

Assault Prevention (Crime) to the traveler; Assault protection; Comparative User Safety Index; Energy security; Hazard Prevention;
Human security; Human security in public transportation; Occupational Security (OHAS); Percentage of those who consider public
transport insecure; Petroleum Safety; Product Food Security; Promotion of Public Security; Protection against all weather; PT security;
Public security; Risk and danger; Road security and vulnerable users; Safe trip; Safety and protection; Safety and protection in transport
and traffic; Safety and protectionAFETY AND PROTECTION; SAFETY OF THE OPERATION; Security; Security in the city (%); Traffic Safety;
Transport User Safety; Women’s Traffic Safety; Workers Safety;

AT1

Average operational speed; Average passenger travel time; Average PT Speed; Average speed of private vehicles; Average time; Average
travel duration; Average travel time; Average travel time to work; Average user displacement time and transport cost to users, reflecting
costs for the public power by user; Average vehicle speed; Comparative Time Index in the vehicle; Displacement Time (com); Minimum
average travel time to reach the main closest services for public transport and on foot; Reduction of time between certain pairs;
Reduction of time between specific peers; Time of travel; Time to arrive at the next Public Transportation Parade (TPTS); Transfer time;
Travel duration; Travel time; Travel time index

AT2

Average daily distances traveled/average number of daily travel (personal/per domestic); Average user distance; Average user travel
distance; Distance per capita daily travel for motorized transportation; Kilometers of vehicles traveled; Number of trips or km traveled;
Travel distance propability; Travelled distance;

AU

Average traffic flow during peak hours (Aut./H); Average velocity in the peak of traffic flow (km/h); Congested traffic; Congestion;
Congestion and delays; Congestion level; Congestion level in the city according to the TomTom index for the main hubs of the Tent
network; Congestion levels and road traffic; Load trains circulation speed; Motorized traffic volume; percentage of daily traffic under
congestion conditions; Portion of streets with measures of traffic calm; Traffic calm zones; Traffic flow modeling based on the analysis of
the road situation; Trugs transit in pico time

AV

Change in land use by transport infrastructure; Degree of mixture/segregation of land use (gini index); Density of the railway network;
Dirt; Earth Use (Lu); Ecological impacts of the right of passage; Efficient soil use for terminal construction; Impact of land use; Land area
consumed by the public transport facilities; Land area consumed by traffic premises M2; Land consumption; Land occupation by
transport infrastructure mode; Land use density (people and jobs per land unit); Land Use Objectives; Land used in transport corridors;
Mix of land use; Pavement of land for transport facilities; Per capita waterproof surface area; Soil consumption for infrastructure and
transport facilities; Soil use and development; Soil use density; Soil use in transport corridors; Soil use in transport infrastructure; Space
consumed by transport infrastructure (roads, parking) by type of land use (residential/commercial); Terr consumption for transport; Terr
taking by transport; Terrestrial consumption for infrastructure transport (roads, parking, etc.); The terrestrial consumption of transport
infrastructures; Transport land use; Urban land use rate; Urbanism and soil use

AW

Added value; Added value of the transportation sector; Gross added value

AX

Car property level; Number of per capita personal cars; Number of Private Vehicles; Number of registered vehicles; Private car
possession; Private car property;

AY1

Economic viability; Technical viability; Viability

AY2

Dividends; Gains and Financial Losses; Gross income; Income, Economic Activity - GDP Per capita; Medium Employee Gains; Public
transport by GDP revenue; Public Transport Revenue; Railway company revenue; Recipe recipes and sources; Revenue; Revenue
generated by transportation system operators; Revenue generated from transportation; Total recipe per km; Traffic System Operators
Revenue; Transport System operators’ income

AY3

Economic productivity; Passenger and cargo turnover; Productivity; Productivity Losses; Productivity of public transport modes;
Productivity of traffic system operators;
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3 ARTIGO 2

PROPOSICAO DE UM METODO PARA DETERMINAR O NiVEL DE
SUSTENTABILIDADE DO TRANSPORTE PUBLICO URBANO DE
PASSAGEIROS REALIZADOS POR ONIBUS

RESUMO

O transporte € um setor com implicagdes significativas para a sustentabilidade geral.
Isso porque envolve a geragdo de emissdes e condigbes que influenciam a
acessibilidade, além de diversos outros fatores que afetam a sociedade e o meio
ambiente, incluindo acidentes de transito, descarte e reciclagem de residuos solidos
e segurancga dos usuarios durante o translado. O transporte publico se destaca como
um potencial catalisador para impulsionar o desenvolvimento sustentavel. Ao
incorporar veiculos mais ecologicos e obter maior adesdo da sociedade, tem o
potencial de reduzir emissdes, acidentes, ruidos e outros elementos que contribuem
para um sistema de transporte mais sustentavel. Para que a sociedade avance em
direcdo ao desenvolvimento sustentavel, é imperativo avaliar o transporte publico para
que os gestores e representantes publicos possam adotar as medidas necessarias
para atingir esse objetivo. A realizagdo de uma avaliagdo completa da sustentabilidade
do transporte publico constitui um passo critico. Um método bem estruturado que
incorpore um conjunto de indicadores e dimensdes, abrangendo todas as variaveis
que afetam a sustentabilidade do transporte publico urbano de passageiros,
especialmente o transporte realizado por 6nibus, pode auxiliar os gestores publicos
tomarem melhores decisbes em apoio ao desenvolvimento sustentavel. Assim, este
estudo teve como objetivo propor um método para determinar o nivel de
sustentabilidade do transporte publico de passageiros realizado por 6nibus. Com a
contribuicdo de especialistas nas areas de transporte e/ou sustentabilidade, foram
atribuidos pesos aos indicadores e dimensdes de sustentabilidade. Utilizando o
método direct rating e empregando a metodologia do conjunto fuzzy, os pesos
fornecidos pelos especialistas foram ajustados. A aplicagdo do método proposto
demonstrou sua capacidade de auxiliar gestores e agentes publicos no monitoramento
e suporte para acgdes voltadas ao desenvolvimento sustentavel.

PALAVRAS-CHAVES: transporte sustentavel; nivel da sustentabilidade do transporte
publico urbano de passageiros realizado por 6nibus; indicadores sustentaveis do
transporte; dimensdes da sustentabilidade do transporte.

3.1 INTRODUCAO

O transporte publico desempenha um papel crucial no emprego
de milhares de trabalhadores, na garantia de acessibilidade a inumeras pessoas em
todo o mundo e tem o potencial de diminuir o volume de veiculos particulares em
circulagdo, tendo um efeito positivo no bem-estar ambiental e social, mitigando os

seus impactos adversos, visto que os veiculos particulares sdo conhecidos por
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emitirem gases de efeito estufa, gerarem ruidos, causarem acidentes e contribuirem
para o congestionamento do trafego (Errampalli; Patil; Prasad, 2020). Essa
modalidade de transporte é considerada uma categoria que tem potencial para
equilibrar os aspectos sociais e ambientais no setor de transportes (Keyvan-Ekbatani;
Vaziri, 2012; Redman et al., 2013), alinhando-se aos principios do desenvolvimento
sustentavel, conforme delineado pelos 17 objetivos sustentaveis estabelecidos pela
ONU (2015).

O setor de transportes € o principal contribuinte para as emissoes de
gases com efeito estufa (Menendez; Ambuhl, 2022). Ha também uma deficiéncia na
abordagem dos aspectos sociais do transporte, levando a questdes como
inacessibilidade, acidentes e ruido, insustentaveis para as geragdes futuras (Tafidis,
et al., 2021; Bachok, et al., 2015; Dahlgren; Ammenberg, 2021).

Um sistema de transporte publico que funcione bem é essencial para
que a sociedade avance em direcéo ao desenvolvimento sustentavel (Medlol; Alwash,
2020). Isso inclui fatores como uma extensa rede de linhas de transporte que cobre
toda a area geografica das cidades, garantindo servigos de transporte regulares e
acessiveis, fornecendo veiculos, instalagdes confortaveis e de alta qualidade, e outras
condicdes que melhoram a eficiéncia do transporte publico, incentivando, em ultima
analise, a sua difusdo generalizada de toda a sociedade.

Nos paises em desenvolvimento, de forma geral, os transportes
publicos que deveriam se destinar para a melhora da acessibilidade, minimizando
simultaneamente os impactos ambientais e econdmicos, por vezes ficam aquém dos
seus objetivos sustentaveis. Isso se deve n&do apenas a falta de consciéncia social e
a adogao generalizada (Badami e Haider, 2007), mas também a negligéncia publica
(Pojani; Stead, 2015). Além disso, ha falta de clareza sobre as variaveis que
influenciam a sustentabilidade nos transportes publicos, bem como o seu respetivo
significado (Munira; San Santoso, 2017).

A modalidade de transporte publico urbano de passageiros realizado
por 6nibus € uma das mais utilizada mundialmente, principalmente em paises em
desenvolvimento (Buran e Ergek, 2021), assim, esta modalidade de transporte publico
deve ser o mais sustentavel possivel: (i) levando acessibilidade a populagdo com o
minimo de interferéncia, minimo de impacto ambiental, com a menor utilizacdo de
recursos econdmicos, aumentando a eficiéncia do uso de combustiveis, minimizando

a manutengao dos veiculos e diminuindo as emissdes dos poluentes (Haynes; Gifford;
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Pelletiere, 2005); (ii) proporcionando ambientes urbanos mais limpos com a melhora
nas condi¢des de vida e de qualidade do ar das cidades, (Bhatnagar et al., 2022); (iii)
e considerem aspectos de cunho social, como igualdade e saude; e consciéncia social
sobre os impactos no meio ambiente (Buran e Ergek, 2021). A utilizagao de recursos
publicos no transporte publico requer supervisao tanto da sociedade, bem como dos
gestores publicos (Marsden; Rye, 2010). Uma maneira eficaz para monitoramento é a
utilizacdo de indicadores (Chen; Silva, 2021), por possuirem a capacidade de avaliar
a sustentabilidade, permitindo transparéncia e auxiliando aos gestores e
representantes publicos promoverem acdes voltadas ao desenvolvimento sustentavel
(Daraio, 2016).

Zheng et al. (2013), menciona que as métricas existentes para avaliar
o transporte sustentavel ndo conseguiram captar resultados sustentaveis como um
todo. Goulart et al. (2023)" aponta que a avaliagdo do transporte terrestre carece da
padronizagao dos indicadores quanto a métrica, a nomenclatura e a falta de estudos
abrangendo a sustentabilidade como um todo.

Isto posto, este estudo tem como objetivo propor um método para
determinar o nivel de sustentabilidade do transporte publico urbano de passageiros
realizado por énibus. Para tanto, € necessario (i) selecionar indicadores que atendam
a proposta de mensurar o nivel de sustentabilidade do transporte publico urbano de
passageiros realizado por 6nibus; (ii) atribuir pesos aos indicadores, que sera
realizada por especialistas na area de sustentabilidade e/ou transporte; (iii) aplicar o
método proposto em uma empresa operadora do transporte publico urbano realizado
por 6nibus e (iv) avaliar a aplicagcédo do método proposto.

Assim, este estudo traz vantagens para uma sociedade que logra pelo
desenvolvimento sustentavel, uma vez que o transporte publico de passageiros é
reconhecido como um caminho chave para atingir este objetivo (Keyvan-Ekbatani;
Varizi, 2012). O método oferece uma visdo clara do estado real desta forma de
transporte publico, orientando os individuos a defenderem praticas e politicas mais
sustentaveis por parte dos seus representantes. Além disso, para os representantes
e gestores publicos, um método de avaliagdo da sustentabilidade pode fornecer
indicacao sobre quais indicadores sao prioridades, o que pode auxiliar na tomada de

decisbes sobre a destinagdo de recursos e/ou agbes em linha com os objetivos

" Goulart et al. (2023) se refere ao Artigo 1, aprovado pela revista Sustainability.
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sustentaveis (Marsden; Rye, 2010).
3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Partindo do pressuposto de que o conhecimento do nivel de
sustentabilidade do transporte publico realizado por 6nibus pode auxiliar na melhoria
de suas praticas e processos, este estudo foi subdividido em trés etapas,

apresentadas na Figura 7.

Figura 7 - Caminho metodoldégico para determinar o nivel de sustentabilidade do
transporte publico urbano de passageiros realizado por 6nibus

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
Defini¢ao dos indicadores Atribui¢do de pesos aos indicadores Simulagdo do método proposto
G ¢ &
Sele¢do de indicadores pela revisdo da Selegdo de especialistas em transporte e Construgdo do Método (Pesos globais -
literatura (Goulart et al., 2023) sustentabilidade indicadores e dimensdes)
g G g
T T Atribuigdo de pesos aos indicadores pelos Aplicagao do Me.tc.tdo (Nivel de
especialistas sustentabilidade)
0 g
Utilizagao do método Fuzzy Anélise da aplicacdo do método

Fonte: Elaboragao propria (2023)

Na primeira etapa do estudo é realizada a selecdo dos indicadores e
das dimensbes da sustentabilidade do transporte publico urbano de passageiros
realizado por 6nibus, com base na revisdo sistematica da literatura, realizada por
Goulart et al. (2023), sobre os artigos com a tematica “praticas, indicadores e indices
de sustentabilidade no transporte”. Apds a seleg¢ao, foram atribuidas métricas para
cada indicador selecionado.

Na segunda etapa, a pesquisa realizada com especialistas, foi
submetida ao Comité de Etica. O parecer n.° 6.252.374 foi aprovado em 21 de agosto
de 2023. Apds aprovacgao, deu inicio a pesquisa com especialista na area de
transporte e/ou sustentabilidade via Google Forms, para atribuicdo de pesos nas
dimensdes e indicadores da sustentabilidade do transporte publico urbano de

passageiros realizado por 6nibus, utilizando o método multicritério Fuzzy Direct
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Rating.

A terceira etapa do estudo corresponde a proposi¢cao de um método
para determinar o nivel de sustentabilidade em transporte publico urbano de
passageiros realizado por 6nibus, a aplicagdo, o pesquisador atribuiu valores para
cada indicador, de acordo com sua percep¢ao em relagao aos servigos prestados por
uma empresa de transporte publico realizado por 6nibus de uma cidade de porte

meédio do estado do Parana, denominada aqui de cidade L

3.2.1 Selegao e Métricas dos Indicadores de Sustentabilidade do Transporte Publico

Urbano de Passageiros Realizado por Onibus

As dimensdes, indicadores e métricas da sustentabilidade propostas
neste estudo, tem como base o estudo realizado por Goulart et al. (2023) e da
aderéncia com a proposta de avaliacdo da sustentabilidade do transporte publico

urbano de passageiros realizada por énibus.
3.2.1.1 Dimensao ambiental

A dimensao ambiental do transporte publico € composta pelos fatores
que influenciam e impactam, direta ou indiretamente, nos recursos naturais e no meio
ambiente, como exemplo: (i) consumo dos recursos naturais, como a energia féssil
que apesar de ser fundamental para a atividade, causa impactos negativos na
sustentabilidade do planeta (Banister, 2005); (ii) consumo da agua utilizada na limpeza
dos modos e nos terminais, impacta na sustentabilidade se forem utilizadas
incorretamente, quando desperdicada e poluida, e ndo tratada devidamente
(Alawaysheh et al., 2020); (iii) emissdes de gases efeitos estufa (Labib et al., 2018);
(iv) poluicdo da agua e do solo, com residuos sélidos por meio do descarte irregular
de pneus (Oboirien; North, 2017), baterias, pecas, sucatas, 6leos e lubrificantes
(Pinheiro et al., 2018); (v) os ruidos emitidos pelos modos de transporte que causam
a poluigao sonora (De Campos et al., 2019).

Os impactos negativos na sustentabilidade ambiental do transporte
publico podem ser mitigados, por exemplo, se existirem o&rgéos fiscalizadores
ambientais que supervisionem e emitam pareceres sobre a atividade com relatorios

ambientais resultantes da atividade de transporte (Rao; 2021; Kumar; Anbanandam;
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2019), a melhoria na qualidade do transporte e adeséo da populagao na utilizagdo do
transporte publico (Ma et al., 2018), visto que a propor¢ao da capacidade do modo de
transporte em relacédo a suas emissdes, comparadas com os veiculos particulares de
mesma motorizagao € menor (Perveen, et al., 2017; Fan; Lei, 2016).

O Quadro 2 apresenta a selecdo e a proposigao de métricas aos

indicadores da dimensao ambiental.

Quadro 2 - Métricas e indicadores de sustentabilidade para a dimensao ambiental

REFERENCIAS

GRUPO
INDICADORES

CODIGOS DOS INDICADORES

DESCRICAO DOS
INDICADORES

METRICA DOS
INDICADORES

Consumo de

AMB1 - Consumo de

Consumo médio de

Valor médio de consumo 2,56
km/I com base Nota Técnica
de Avaliagdo Técnico-
Econdmica de Onibus Elétrico

Shiau, T.; Liu, J. (2013) Comli)r;es;?\;aeI/Néo energia/combustivel ndo energia/combustivel ndo no Brasil 2020 (EPE). Valor
Renovavel renovavel renovavel/féssil escala 1 sera do dobro da

média 2,56 x 2 = 5,12km/l. Ex.
Consumo 3km/l, valor da
escala 3/5,12 = 0,58

Consumo de

Consumo médio de

Valor médio de consumo 1,25
km/kwh com base Nota
Técnica de Avaliagédo Técnico-
Econdmica de Onibus Elétrico

(2017); Santos, A. S.;
Ribeiro, S. K. (2015)

Residuos Solidos

(MP - material particulado) dos
modos de transporte publico

particulado) emitido pelos
modos de transporte
publico

Tafidis, P. ef al. (2017) Energia / AMB2 - Consumo de energia/combustivel no Brasil 2020 (EPE). Valor
Combustivel energia/combustivel renovavel renovavel e ou .
Renovavel biocombustivel escala 1 sera do dobro da
média 1,25 x 2 = 2,50km/kwh.
Ex. Consumo 2km/kwh, valor
da escala 2/2,50 = 0,80
Tafidis, P. et al. (2917); Incidentes que ocasionaram Escala de Likert - (1 - nunca;
Ammenberg, J.; Impacto danos ambientais em razao 0.75 raramente: 0.50
Dahlgren, S. (2021); p: AMB3 - Danos ambientais da atividade de transporte . s
; Ambiental . ocasionalmente; 0,25
Dahigren, S.; publico operados pelas frequentemente; 0,00 sempre)
Ammenberg, J. (2021) empresas '
Chakhtoura, C.; Pojani, AMBA4 - Destinaggo dos Destinacéo dos re5|dl._|os Escala de'leert (reC|cI.agem)
X i . . . (pneus, sucatas, baterias, (0 - nada; 0,25 pouco; 0,50
D.; (2016); Alawaysheh, Reciclagem residuos (pneus, baterias, i . - ) P
! o pecas, dleos e lubrificantes) | parcial; 0,75 satisfatéria; 1,00
1. et al. (2020) pecas, 6leos e lubrificantes) L
do transporte publico total)
Normas de emisséo da UE
para motores IC pesados
Karjalainen, L. E.; (diesel): Ensaios em estado
Juhola, S. (2021); AMBS - Emissao de NOx Quantidade de emissdes de | estacionario. Referéncias Euro
Tafidis, P. et al. (2017); Poluicdo do Ar (diéxido de nitrogénio) dos NOXx emitido pelos modos I, IV, V e VI. Escala 1 - (0,00
Alawaysheh, |. et al. modos de transporte publico de transporte publico a 0,75 NOx); 0,75 - (0,76 a
(2020) 1,50 NOx); 0,50 - (1,51 a 2,25
NOx); 0,25 - (2,26 a 3,00
Nox); 0,00 - (>3,00 NOx)
Wang, D. D. (2019); Normas de emisséo da UE
; para motores IC pesados
Labib, S. M. et al. . X >
- (diesel): Ensaios em estado
(2018); Strulak- . ox - )
PR X o 2 Quantidade de emissdes de | estacionario. Referencias Euro
Wojcikiewicz, R.; Lemke, e AMBG6 - Emissdes CO? dos 2 o
X Poluigdo do Ar - CO? emitido pelos modos IIl, IV, V e VI. Escala 1 - (0,00
J. (2019); Abam, F. I et modos de transporte publico - .
. . de transporte publico a 0,50 Co?);0,75-(0,51a
al. (2021); Stefaniec, A. N
ot al. (2020); Marquez- 1,00 Co?); 0,50 - (1,01 a 1,50
Rémos L’ (2015) Co?); 0,25 - (1,51 a 1,99 Co?);
, L. 0,00 - (>1,99 Co?)
Normas de emisséo da UE
para motores IC pesados
. ox (diesel): Ensaios em estado
Lo Quantidade de emissdes de S o
Bojkovi¢, N. et al. AMB7 - Emissées de fuligem fuligem (MP - material estacionario. Referéncias Euro
(2010); Tafidis, P. et al. Poluigao por 9 9 I, 1V, VeVl Escala1-

(0,000 a 0,005 MPY); 0,75 -
(0,006 a 0,010 MP); 0,50 -
(0,011 20,015 MP); 0,25 -
(0,016 a 0,020 MP); 0,00 -
(>0,020 MP)

Tafidis, P. et al. (2017);
Junior, |. C. L. et al.
(2021)

Poluicdo do Ar

AMBS - Emissdes de SOx
(6xidos de enxofre) dos modos
de transporte publico

Quantidade de emissdes de
SOx emitido pelos modos
de transporte publico

ANP 42/2009 e ANP33/2010.
Referéncias SOx no Diesel
mg/kg. Escala 1 - (0 a 49
SOx); 0,75 - (50 a 99 SOx);
0,50 - (100 a 299 SOx); 0,25 -
(300 a 499 SOx); 0,00 - (>499
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- GRUPO 5 DESCRICAO DOS METRICA DOS
REASRIS Nl INDICADORES colpieion Bos IpleRelr=s INDICADORES INDICADORES
SOx)
Fiscalizacdes e
Kumar, A.; Fiscaliza ;vggn}toramento r:;);lé%:ar:;esr;tgz p::lac();:)ll?:ss Escala de Likert - (0 - nunca;
Anbanandam, R. (2021); Fiscalizagédo allzag P Ope 0,25 raramente; 0,50
. X periédica do desempenho de transporte publico sobre . .
Buran, B.; Ergek, M. Ambiental . " - . ; ocasionalmente; 0,75
ambiental e praticas pré meio o desempenho ambiental e )
(2021) ) o L frequentemente; 1,00 sempre)
ambiente as praticas pré meio
ambiente
. Maior utilizagéo do Escala de Likert - (0 - n&o;
Munira, S.; San Santoso, Veiculos A'\gsl?c(:)o-n':A:r:f)s(ﬂL(z)t:/aer}zﬁlc:)r;e transporte publico ocasiona 0,25 pouco; 0,50 moderado;
D. (2017) Particulares P na reducéo da circulagéo 0,75 satisfatério; 1,00

particulares

de veiculos particulares

bastante)

Kraus, L.; Proff, H.
(2021); Wey, W.; Huang,
J. (2018); Miller, P. et al.

(2016); Dahlgren, S.;
Ammenberg, J. (2021);
Barfod, M. B. (2018)

Poluigdo Sonora

AMB11 - Nivel de poluigdo
sonora (dB) dos modos de
transporte publico

Nivel de poluigdo sonora
(dB) média dos modos de
transporte

Limites de emissé&o de ruido,
em dB(A), para veiculos
pesados de uso rodoviario.
Referéncia PROCONVE P8.
Escala 1 - (<70 dBa); 0,75 -
(70 a 74 dBa); 0,50 - (75a 79
dBa); 0,25 - (80 a 84 dBa);
0,00 - (>84 dBa)

Kumar, A.;

Publicagdes periddicas de
relatorios de

Escala de Likert - (0 - nunca;

i Gestao AMB12 - Publicagdes de . . 0,25 raramente; 0,50
Ag%arlr;erln‘(ja;?,alf.((zioz%l), Ambiental relatérios ambientais sustg;;a;nIgiraa?jzrz;r:t;:ntal ocasionalmente; 0,75
jar, J. ’ transgode publico frequentemente; 1,00 sempre)
Reuso e tratamento da Escala de Likert - (0 - nunca;
Strulak-Wojcikiewicz, R.; Poluicio da Aqua 'ZMS; ?u;sr?:;%: (tjr:tterl;esntgrtcéa agua utilizada para limpeza 0,25 raramente; 0,50
Lemke, J. (2019) ¢ 9 9 P dos modos de transporte ocasionalmente; 0,75

publico

publico

frequentemente; 1,00 sempre)

Fonte: Elaboracgéo prépria. Adaptado de Goulart et al. (2023)

3.2.1.2 Dimenséao caracteristicas e condigdes do transporte

As caracteristicas e condigbes do transporte publico abrangem
diversos fatores que moldam a experiéncia dos usuarios (Chaudhry; Elumalai, 2020).
Por exemplo, (i) os padrées de trafego desempenham um papel crucial no tempo de
viagem dos passageiros (Litman; Burwell, 2006); (ii) a disponibilidade de opg¢des de
transporte impacta diretamente no tempo de espera dos usuarios para acessar 0s
modos de transporte publico (Currie, 2010); (iii) o excesso de ocupagao dos modos
de transporte pode criar barreiras como tempos de espera mais longos e viagens
desconfortaveis (Tillmann, 2013); (iv) a integracdo da inovagao e da tecnologia nos
sistemas de transporte publico, modais e terminais, pode melhorar o atendimento ao
usuario por meio de canais digitais para compra de passagens, apresentagdo de
reclamacgdes e outras conveniéncias (Rasca; Major, 2021).
(2017)
caracteristicas e condigdes técnicas das instalacdes e dos modos de transporte sao

Bezyak et al. argumenta que as inadequagbes das
consideradas os principais obstaculos a acessibilidade fisica dos usuarios,
especialmente aqueles que necessitam de assisténcia especial, como pessoas com

deficiéncia visual ou mobilidade reduzida. A existéncia de normas e padrbes para
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caracteristicas técnicas para instalagdes e modos de transporte podem garantir que
as empresas operadoras do transporte publico cumpram com as condigdes exigidas,
garantindo o minimo de seguranga e conforto aos passageiros (Davis; Abulhassan,
2021).

O Quadro 3 apresenta a selecdo e a proposigao de métricas aos

indicadores da dimensao caracteristicas e condicdes do transporte.

Quadro 3 - Meétricas e indicadores
caracteristicas e condicdes do transporte

de sustentabilidade para a dimensao

- GRUPO CODIGOS DOS X METRICA DOS
REFERENCIAS INDICADORES INDICADORES DESCRICAO DOS INDICADORES INDICADORES
o Escala de Likert (0 - n&o; 0,25
Aplicativo para compra de com pouca funcionalidade;
Rasca, S.; Major, J. H. Inovagao e CCT1 - Aplicativo e passagens, hordrios, ro}as, 0,50 funcionalidade ’
(2021) Tecnologia recursos digitais reclamagdes e sugestoes moderada; 0,75

desenvolvidos ao usuario do
transporte publico

funcionalidade satisfatoria;
1,00 totalmente funcional)

Tafidis, P. et al. (2021);

Acessibilidade

CCT2 - Assentos
exclusivos para

Assentos exclusivos para pessoas

Escala de Likert - (0 - ndo;
0,25 pouco; 0,50 moderado;

Rasca, S.; Major, J. H. Fisica no 65503s Com com mobilidade reduzida nos 0.75 satisfatério: 1.00
(2021) Transporte mok?ilidade reduzida modos de transporte publico ’ bastante)’ ’

Rasca, S.; Major, J. H. Escala de Likert - (1 - nunca;

(2021); dos Santos, J. Trafego CCT3 - Atraso Em horario de pico ocorrem atrasos 0,75 raramente; 0,50

B.; Lima, J. P. (2021);
Richardson, B. C. (2005)

decorrente ao trafego

decorrente ao trafego

ocasionalmente; 0,25
frequentemente; 0,00 sempre)

Rajak, S. (2016)

Disponibilidade de
Transporte

CCT4 -
Disponibilidade de
transporte publico 24
horas por dia

Disponibilidade do transporte
publico 24 horas por dia para as
principais rotas e linhas

Escala de Likert - (0 - ndo;
0,25 pouco; 0,50 moderado;
0,75 satisfatério; 1,00
bastante)

Tafidis, P. et al. (2021);
Rasca, S.; Major, J. H.
(2021)

Acessibilidade
Fisica no
Transporte

CCT5 - Elevadores e
rebaixamento de
plataformas dos
modos transporte

publico

Elevadores ou rebaixamento da
plataforma para embarque e
desembarque de pessoas com
mobilidade reduzida no transporte
publico

Escala de Likert - (0 - nao;
0,25 pouco; 0,50 moderado;
0,75 satisfatério; 1,00
bastante)

Karjalainen, L. E,;
Juhola, S. (2021); dos
Santos, J. B.; Lima, J. P.
(2021)

Acessibilidade
Fisica nas
Instalagdes

CCT®6 - Escadas
rolantes e elevadores
(terminais)

Escadas rolantes e/ou elevadores
que possibilitam acessibilidade nos
terminais (com mais de um andar e

ou elevagao na estrutura) para
pessoas com mobilidade reduzida

Escala de Likert - (0 - nao;
0,25 pouco; 0,50 moderado;
0,75 satisfatorio; 1,00
bastante)

Tafidis, P. et al. (2021);

Acessibilidade

CCT7 - Espago para
cadeirantes nos

Espacos nos modos de transporte

Escala de Likert - (0 - nao;
0,25 pouco; 0,50 moderado;

Rasca, ?20'\;18 ;or, J-H. T'?asr:(s:agr?e modos de transporte publico destinados a cadeirantes 0,75 satisfatoério; 1,00
P publico bastante)
ccTs- Especificagdes minimas para o Escala de Likert - (0 - néo;
Bhatnagar, A. et al Especificagoes Especificagdes transporte publicos, como 0,25 pouco; 0,50 moderado;

(2022)

minimas do Modo
de Transporte

minimas para o0 modo
de transporte publico

ventilagdo adequada, extintores de
incéndios, kits primeiros socorros e
outros

0,75 satisfatorio; 1,00
bastante)

Tafidis, P. et al. (2021);

Rasca, S.; Major, J. H.

(2021); Miller, P. et al.

(2016); Currie, G. et al.
(2018)

Ocupacéo do
Modo

CCT9 - Excedentes da
ocupacgao do modo de
transporte publico

Ocupacéo excedida os modos de
transporte publico em horarios de
pico

Escala de Likert - (1 - nunca;
0,75 raramente; 0,50
ocasionalmente; 0,25

frequentemente; 0,00 sempre)

Tafidis, P. et al. (2017);
dos Santos, J. B.; Lima,
J. P. (2021)

Disponibilidade de
Transporte

CCT10 - Frequéncia
do transporte publico

Frequéncia do transporte publico
em horarios de pico (de quanto em
quanto tempo ha transporte)

Escala de Likert - (O -
inexistente; 0,25 pouco; 0,50
moderado; 0,75
frequentemente; 1,00
bastante)

Barfod, M. B. (2018);
Zope, R. et al. (2019)

Caracteristicas
Técnicas dos
Modos de
Transporte

CCT11 - Modos de
transporte
climatizados

Modos de transporte publico
adaptados com ar-condicionado
(fungéo quente e/ou frio)

Escala de Likert - (0 - ndo;
0,25 pouco; 0,50 moderado;
0,75 satisfatério; 1,00
totalmente)

Karjalainen, L. E;
Juhola, S. (2021); dos
Santos, J. B.; Lima, J. P.
(2021)

Acessibilidade
Fisica nas
Instalagdes

CCT12 - Pisos tateis,
mapas tateis e placas
de sinalizagédo em
braile

Pisos tateis, mapas tateis e placas
de sinalizagdo em braile nos
terminais e pontos de espera

Escala de Likert - (0 - ndo;
0,25 pouco; 0,50 moderado;
0,75 satisfatorio; 1,00
bastante)
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- GRUPO CODIGOS DOS % METRICA DOS
REFERENCIAS INDICADORES INDICADORES DESCRICAO DOS INDICADORES INDICADORES
Karjalainen, L. E; - CCT13 - . Escala de Likert - (0 - ndo;
Juhola, S. (2021); dos ACB,S.S'b'“dade Rebaixamento de Rebaixamento de galgadas para 0,25 pouco; 0,50 moderado;
= Fisica nas . acesso de cadeirantes nos ! .
Santos, J. B.; Lima, J. P. ~ calgadas (terminais e o 0,75 satisfatério; 1,00
Instalagdes terminais e pontos de espera

(2021)

pontos de espera)

bastante)

Tafidis, P. et al. (2021);
Rasca, S.; Major, J. H.

Acessibilidade
Fisica no

CCT14 - Sinalizagao
sonora para
deficientes visuais nos

Sinalizagao sonora (avisos abertura
e fechamento de portas; aviso do
destino da rota; aviso das
localizagbes das paradas) que

Escala de Likert - (0 - ndo;
0,25 pouco; 0,50 moderado;
0,75 satisfatorio; 1,00

(2021) Transporte auxilia o embarque de deficientes
visuais nos embarques e

desembarques

modos de transporte bastante)

Fonte: Elaboracgéo prépria. Adaptado de Goulart et al. (2023)

3.2.1.3 Dimensao econdmica

A dimensao econdmica engloba fatores que impactam nos aspectos
econdmico-financeiros das empresas operadoras de transporte publico (Kumar,
2020). Por exemplo: (i) a capacidade de passageiros dos modos de transporte publico,
que implica na capacidade de receita em relagdo ao custos de aquisigao; (ii) da taxa
de ocupagao do modo de transporte publico (Tadifis et al., 2017), que aponta o fator
de otimizacdo dos recursos econdémicos (modos de transporte adquiridos); (iii)
dispéndio de recursos financeiros, como custo de propriedade total que quantifica a
parcela de recursos destinado a aquisicao de veiculos, combustiveis, manutencdes e
reparos, menos o valor de revenda dos veiculos, o que influencia diretamente no
desempenho econdémico-financeiro (Ammenberg; Dahlgren, 2021).

Variaveis externas com impactos significativos nos resultados
econdmico-financeiros das empresas operadoras de transporte publico sao
identificadas pela politica monetaria nacional (Buran; Ergek, 2021) e a existéncia de
concorrentes que podem influenciar na margem de lucro das empresas operadoras
de transporte publico.

Os resultados econémicos servem como indicadores de desempenho
da atividade num determinado periodo, que estimam a demanda em relagdo ao modo
de transporte e permite planejar e projetar os resultados econémico-financeiros aos
seus stakeholders por meio de relatdrios peridédicos (Santos; Ribeiro, 2013), como: (i)
aos resultados alcangados pela gestao financeira (Chu et al., 1992), (ii) as receitas
diretas e indiretas; (iii) a rentabilidade; e (iv) a viabilidade (Litman, 2005).

O Quadro 4 apresenta a selecdo e a proposicdo de métricas aos

indicadores da dimensao econdmica.

Quadro 4 - Métricas e indicadores de sustentabilidade para a dimensao econdémica
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REFERENCIAS

GRUPO
INDICADORES

CODIGOS DOS
INDICADORES

DESCRICAO DOS
INDICADORES

METRICA DOS INDICADORES

Tian, N. et al. (2020);
Gurjar, J. et al.
(2020)

Capacidade do
Modo

ECO1 -
Capacidade total
do modo de
transporte publico

Raz&o entre a capacidade
total do modo de transporte
publico em relagdo ao gasto
energético (litros por km ou

watts por km)

Km/I ou km/kwh / capacidade total
transportado. A referéncia km/l é 5,12 e
km/kwh 2,50 (o dobro da média (média

segundo EPE 2020)). E a capacidade maxima
sera de 250 passageiros conforme apontado
pela URBS para o biarticulado de 28m. Desta
forma, o valor da escala 1 para km/l é
250/5,12=48,82 e aescala0 é 0. Paraa
escala 1 para km/kwh é 250/2,50=100 e a
escala 0,00 é 0.

Kraus, L.; Proff, H.
(2021); Pamucar, D.
et al. (2021); Miller,

Custo Total de

ECO?2 - Custo Total
de Propriedade das

Custo total de propriedade
(CTP) verifica a proporgao
entre o valor de compra do

Simulagao para valores da escala. Ex. Valor
de Compra (-100), Despesas e custos de
utilizagdo/manutencgéo (-50), Valor de Venda

. ) empresas veiculo + despesas de (50) = Resultado (-100), Razéo (-VC) / (-VC -
(P:hfrti:/'c(;zgl 2 Propriedade operadoras de utilizagé@o (combustivel) + DC + VV), ou seja, -100 / (-100-50+50) =1.
(2’01é) . transporte custos de manutencao/reparo | Escala 1 (0,0 a 0,49); 0,75 (0,50 a 0,99); 0,50
- valor de revenda do veiculo | (1,00 a 1,49); 0,25 (1,50 a 1,99); 0,00 (>1,99).
ECOS - Nivel de Existéncia de empresas
Kraus, L.; Proff, H. concorrentes das concorrentes dis 2stas a Escala de Likert - (1 - nunca; 0,75 raramente;
(2021); Kumar, A. Concorrentes empresas aisp 0,50 ocasionalmente; 0,25 frequentemente;
executar a atividade de
(2020) operadoras de L - 0,00 sempre)
. transporte publico na regido
transporte publico
. ECO4 - s -
. Sgntos, A8 . ~ Publicagdes de Publlca’gf)es perloﬂdlclas de Escala de Likert - (0,00 - nunca; 0,25
Ribeiro, S. K. (2013); Gestao A relatérios econdmico- . ; i
. P relatorios ) - raramente; 0,50 ocasionalmente; 0,75
Gurjar, J. et al. Econdémica P financeiros das operadoras de .
econdmico- I frequentemente; 1,00 sempre)
(2020) financeiros transporte publico
ECOS5 - Receitas P 50d . d
o de publicidade & roporgdo da receita gerado ) . )
Karjalainen, L. E.; Receitas ropaganda por Busdoor e Backbus "Escala 1" é 5% da receita total e escala 0 é
Juhola, S. (2021 propag publicidade e propaganda 0% sobre a receita total.
(Busdoor e
Backbus) em relagéo a receita total
lllahi, U.; Mir, M. S.
(2021); Kraus, L.; ECO6 - "Escala 1" ROE 12,75% a.a. e Escala 0 ROE

Proff, H. (2021);
Errampalli, M. et al.
(2020)

Rentabilidade

Rentabilidade do
transporte publico

Rentabilidade do transporte
publico aferida pelo ROE

de 0% a.a. Lucro liquido divido pelo
patriménio liquido.

Buran, B.; Ergek, M.
(2021)

Impacto da
Politica
Monetaria

ECO7 - Taxa de
retorno em relagédo
a taxa de juros

Taxa de retorno em relagéo a
taxa de juros verifica a
proporgao entre o ROl em

relagéo a taxa basica de juros.

Escala 1" ROl 12,75% a.a. e Escala 0 ROE
0% a.a. Lucro liquido divido pelo capital
investido/ano de contrato, em relacéo a taxa
basica de juros.

Fonte: Elaboragao propria. Adaptado de Goulart et al. (2023)

3.2.1.4 Dimensao fatores laborais

Os fatores laborais abrangem as condigdes sociais, ambientais e

econdmicas proporcionadas aos trabalhadores do transporte publico pelas empresas

operadoras, entidades governamentais ou por meio de regulamentagdes politicas e

legais, incluindo: (i) a representacgéao sindical e as iniciativas de outros intervenientes

sociais (Kumar, 2020), que significam um movimento politico que visa defender os

direitos e interesses dos trabalhadores; (ii) a concessédo de beneficios sociais aos

trabalhadores; (iii) a garantia de condi¢des igualitarias de trabalho; e (iv) a oferta de

qualificagdes e oportunidades de formagao (Ahmadi et al., 2017; Kumar; Anbanadam,

2019). Todas as variaveis contribuem para proporcionar um melhor ambiente de

trabalho para que esses funcionarios possam desempenhar suas fungoes.

O Quadro 5 apresenta a selecdo e a proposicdo de métricas aos

indicadores da dimensao fatores laborais.
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Quadro 5 - Métricas e indicadores de sustentabilidade para a dimenséao fatores

laborais

REFERENCIAS

GRUPO
INDICADORES

CODIGOS DOS
INDICADORES

DESCRIGAO DOS INDICADORES

METRICA DOS INDICADORES

Kumar, A. (2020)

Beneficio Social
do Trabalhador

FLA1 - Beneficios
Sociais do
Trabalhador de
Transporte Publico

Incentivos e/ou beneficios sociais
(vale alimentagéo, plano de saude,
previdéncia, seguro-desemprego,
13° salario, férias, plano de cargos
e carreira, estabilidade, bonus e
outros) ofertados aos trabalhadores

Beneficios sociais SOMATORIA (1):
Vale alimentagéo (0,1); Plano de
Saude (0,1); Previdéncia Privada

(0,1); Seguro-desemprego (0,1); 13°

salario (0,1); Férias (0,1); Plano de

cargos e carreira (0,1); Estabilidade
(0,1); Bénus (0,1); Outros (0,1);

Kumar, A.;
Anbanandam, R.
(2019); dos Santos,

Qualificagdo e
Treinamento dos

FLA2 -
Comportamento e
linguagem dos

Existéncia de codigo de conduta
para os trabalhadores do transporte
publico, que orienta os

Escala de Likert - (0 - ndo; 0,25
pouca; 0,50 moderada; 0,75

Anbanandam, R.
(2019); dos Santos,

Qualificagdo e
Treinamento dos

FLAG - Qualificagao
dos trabalhadores do

Qualificagdo minima exigida para
cargos no transporte publico

J.B.; Lima, J. P. Trabalhadores trabalhadores do comportamentos e linguagens satisfatoria; 1,00 bastante)
(2021) transporte publico adequadas no trabalho.
Minorias (grupos marginalizados
FLA3 - Igualdade dentro de uma sogie@ade dev!dp ) .
Kumar, A.; N aos aspectos econdmicos, sociais, Escala de Likert - (0 - ndo; 0,25
para oportunidade de HAPT L X R
Anbanandam, R. Igualdade culturais, fisicos ou religiosos), que pouco; 0,50 moderado; 0,75
cargos no transporte . .
(2019) publico trabalham no transporte possuem satisfatorio; 1,00 bastante)
oportunidades para cargos mais
elevados no transporte publico
Kumar, A.; FLA4 - Igualdade Igualdade salarial dos trabalhadores Escala de Likert - (0 - ndo; 0,25
Anbanandam, R. Igualdade salarial no transporte | de mesmo cargo que trabalham no pouco; 0,50 moderado; 0,75
(2019) publico transporte publico satisfatorio; 1,00 bastante)
Ha minorias (grupos marginalizados
Kumar, A.; FLA5 - Minorias com dentro de uma sociedade devido Escala de Likert - (0 - ndo; 0,25
Anbanandam, R. Igualdade postos de trabalho aos aspectos econdmicos, sociais, pouco; 0,50 moderado; 0,75
(2019) no transporte publico | culturais, fisicos ou religiosos), que satisfatorio; 1,00 bastante)
trabalham no transporte publico
Kumar, A.;

Escala de Likert - (0 - ndo; 0,25
pouca; 0,50 moderada; 0,75

(2020)

trabalhadores do
transporte publico

transporte publico

J.B.; Lima, J. P. Trabalhadores transporte publico satisfatoria; 1,00 bastante)
(2021)
Kumar, A_; FLAT -
o = Representacéo Existéncia de representagao Escala de Likert - (0 - ndo; 0,25
Anbanandam, R. Representagéo B A~ X R
) T sindical dos sindical dos trabalhadores do pouco; 0,50 moderado; 0,75
(2019); Kumar, A. Sindical

satisfatorio; 1,00 bastante)

Kumar, A.;
Anbanandam, R.
(2019); dos Santos,
J. B.; Lima, J. P.
(2021)

Qualificagdo e
Treinamento dos
Trabalhadores

FLAS8 - Treinamento
dos trabalhadores do
transporte publico

Treinamentos regulares
disponibilizados pelas empresas
operadoras de transporte publico

aos trabalhadores

Escala de Likert - (0 - nunca; 0,25
raramente; 0,50 ocasionalmente;
0,75 frequentemente; 1,00 sempre)

Fonte: Elaboragéo propria. Adaptado de Goulart et al. (2023)

3.2.1.5 Dimensao infraestrutura

A infraestrutura desempenha um papel no fornecimento das
condicdes essenciais para a operacao da atividade de transporte publico e possui um
elevado nivel de importancia para a sustentabilidade do transporte (Yang et al., 2016).
Influencia diretamente a eficiéncia do transporte publico e, indiretamente, a
sustentabilidade do sistema de transportes (Vassallo et al., 2012). Isto inclui fatores
como: (i) a qualidade das vias publicas (Sdoukopoulos; Pitsiava-Latinopoulou, 2017),
abrangendo toda a area geografica do municipio ou regido (Lucas; Jones, 2012;
Wefering et al., 2013), fundamentais para garantir a acessibilidade a toda a populagéo

(Chiou et al., 2013); (ii) a disponibilizacédo de faixas exclusivas, o que aumenta a
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agilidade do transporte publico (Menendez; Ambuhl, 2012); (iii) a disponibilidade de
estacionamentos e paradas rapidas (Danilina; Vlasov, 2017), possibilitando maior
mobilidade ao transporte publico; e, (iv) as condigdes dos terminais e pontos de espera
(Jain; Tiwari, 2017) s&o importantes para proporcionar a acessibilidade e o conforto
necessarios aos usuarios do transporte publico.

Investimentos publicos em infraestrutura sao cruciais para garantir a
continuidade do funcionamento do transporte publico e a sua acessibilidade aos
usuarios (Regmi, 2020). Parte desses investimentos esta destinada a manutengéo e
construcdo de terminais e pontos de espera. Porém, quando ha um investimento
excessivo na construcido de terminais e areas de espera, leva a um aumento
desnecessario de metros quadrados construidos, resultando em ineficiéncia
econdmica e prejudicando a capacidade do solo de absorver as aguas pluviais. Isso
ocorre porque uma maior area construida de infraestrutura reduz o espaco disponivel
para absorgao de agua. Por outro lado, o investimento insuficiente em infraestruturas
pode ter um impacto negativo na sua capacidade de atender eficazmente os usuarios.
Wefering et al. (2013) argumenta que a taxa de utilizagdo do solo (m?) na infraestrutura
de transporte publico deve ser proporcional ao numero de usuarios que ela atende
(Wefering et al., 2013).

O Quadro 6 apresenta a selecdo e a proposigao de métricas aos

indicadores da dimensao infraestrutura.

Quadro 6 - Métricas e indicadores de sustentabilidade para a dimenséo infraestrutura

METRICA DOS
INDICADORES

GRUPO CODIGOS DOS

RAFERE N INDICADORES INDICADORES

DESCRIGAO DOS INDICADORES

Cobertura comparativa entre as regides
da cidade, que avalia se a
disponibilidade de modos e horarios do
transporte publico é igualitaria nas
regides do municipio e/ou em um

INF1 - Cobertura
comparativa do
Gurjar, J. et al. (2020) Espago Geografico transporte publico
entre as regides da

Escala de Likert - (O -
nao; 0,25 pouco; 0,50
moderado; 0,75
satisfatorio; 1,00

cidade . . bastante)
determinado espago geografico
Alonso, A. et al. (2015); Escala de Likert - (O -
Chen, Y. et al. (2018); Acessibilidade de INF2 - Cobertura da Extensé&o das vias publicas em relagdo nada; 0,25 pouco; 0,50
Bachok, S. et al. (2015); Alcance rede de transporte as vias percorridas pelo transporte moderado; 0,75
Rasca, S.; Major, J. H. publico publico satisfatorio; 1,00
(2021) bastante)
dos Santos, J. B.; Lima, J. INF3 - Condigéo da Condigéo da pavimentagéo das E-sc.:ala de. lee_rt i (,O .
X : _ . ~ N : ruim; 0,25 insatisfatoria;
P. (2021); Macedo, J. et Vias Publicas pavimentacao das vias estradas, ruas e avenidas do qual o X i
L I . 0,50 regular; 0,75 boa;
al. (2017) publicas transporte publico transita o
1,00 6tima)
Escala de Likert - (O -
Shiau, T.; Liu, J. (2013); . . INF4. - Faixas Faixas exclusivas e/ou corredores de néo; 0,25 pou.co; 0.50
Faixas Exclusivas exclusivas para o . = L moderado; 0,75
Macedo, J. et al. (2017) P circulagdo para o transporte publico 8 .
transporte publico satisfatorio; 1,00
bastante)
Escala de Likert - (O -
dos Santos, J. B.: Lima, J. | Terminais e Pontos INF5.- Ir?stala(;oes dos Coberturg e gssentos nas instalagdes nao; 0,25 pou.co; 0,50
terminais e pontos de dos terminais e pontos de espera do moderado; 0,75
P. (2021) de Espera p. . .
espera transporte publico satisfatorio; 1,00

bastante)
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- GRUPO CODIGOS DOS X METRICA DOS
REFERENCIAS INDICADORES INDICADORES DESCRICAO DOS INDICADORES INDICADORES
) INF6 - Investimentos Investimento publicos para melhorias e E~sc.ala de L|ker1‘- (-
Investimentos - ~ e nao; 0,25 pouco; 0,50
Regmi, M. B. (2020) publicos em publicos em ou manutengdes das condi¢cdes das moderado: 0.75
T . infraestrutura do vias e outras infraestruturas ligadas ao . )
infraestrutura P - satisfatorio; 1,00
transporte publico transporte publico
bastante)
Estacionamentos e ou paradas Escala de Likert - (0 -
Kiba-Janiak, M. et al. . INF7 - Paradas . nao; 0,25 pouco; 0,50
(2021); Macedo, J. et al Estacionamentos e exclusivas para o exclusivas nas escolas para transporte moderado: 0.75
’ T ’ Paradas Rapidas para publico onde realiza o embarque e ’ AN
(2017) transporte publico satisfatério; 1,00
desembarque de estudantes
bastante)
Escala de Likert - (0 -
lllahi, U.; Mir, M. S. INF8 - Uso de solo na Metragem (m?) destinada a nada; 0,25 pouco; 0,50
(2021); Miller, P. et al. Uso de Solo infraestrutura de infraestrutura (terminais) do transporte moderado; 0,75
(2016) transporte publico satisfatério; 1,00
bastante)

Fonte: Elaboracgéo propria. Adaptado de Goulart et al. (2023)

3.2.1.6 Dimensao questdes juridicas

As questdes juridicas servem para garantir e salvaguardar os direitos
dos individuos na sociedade e do meio ambiente, protegendo contra conflitos e agdes
desproporcionais por parte dos agentes envolvidos na atividade de transporte publico.
Esta dimens&o abrange aspectos como: (i) o cumprimento de regulamentos e leis
(Alawaysheh et al., 2020; Kumar; Anbanandam, 2019); (ii) a defesa dos direitos civis
e humanos (Elkington, 1998; Rajak; Vinodh, 2015); (iii) a gestao social corporativa dos
operadores de transporte publico (Zhu et al., 2014), incluindo praticas de compliance
e anticorrupg¢ao (Kumar; Anbanandam, 2019); e (iv) regulamentagao e o cumprimento
das questdes técnicas que regem o funcionamento dos modais, terminais e areas de
espera.

Algumas determinacdes juridicas exigidas das empresas operadoras
de transporte, como alvaras de licengas, alvara do corpo de bombeiros, licengas
ambientais e outros, s&o instrumentos essenciais para garantir a seguranca dos
individuos e do meio ambiente e possuem influéncia substancial na sustentabilidade
do transporte publico.

O Quadro 7 apresenta a selecdo e a proposicdo de métricas aos

indicadores da dimensao questdes juridicas.

Quadro 7 - Métricas e indicadores de sustentabilidade para a dimensédo questdes
juridicas

- GRUPO CODIGOS DOS 5 METRICA DOS
REFERENCIAS INDICADORES INDICADORES DESCRICAO DOS INDICADORES INDICADORES
Escala de Likert - (0 -
Chakhtoura, C.; Gestio Social QJU1- Compliance Compliance social nas empresas operadoras de ndo; 0,25 pouco; 0,50
Pojani, D. (2016) social transporte moderado; 0,75
satisfatério; 1,00
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bastante)
QJU2 - Escala de I‘_|ker1 -(0-
. ) ) ) nunca; 0,25
Kumar, A.; = Cumprimento de Cumprimento das normas, leis e de acordos &
Regulamentagao . . . raramente; 0,50
Anbanandam, R. N acordos, normas e internacionais pelas empresas operadoras de X 8
de Normas e Leis ) AL P A1 ) ocasionalmente; 0,75
(2019) leis no &mbito transporte publico no dmbito ambiental .
. frequentemente; 1
ambiental
sempre)
QJUS - Escala de Likert - (O -
Cumprimento de Cumprimento das normas, leis e de acordos nunca; 0,25
Buran, B.; Ergek, Regulamentagéo acordos, normas e internacionais pelas empresas operadoras de raramente; 0,50
M. (2021) de Normas e Leis leis no ambito transporte publico no ambito trabalhista, fiscal e ocasionalmente; 0,75
trabalhista, fiscal e criminal frequentemente; 1
criminal sempre)
Escala de Likert - (1 -
Kumar, A.; QJU4 - Direito civil e Incidentes/a¢des/condenagdes/reclamagdes nunca; 0,75
Anbanandam, R. Direitos Civis e humano dos ocasionadas pelas empresas operadoras de raramente; 0,50
(2019); Buran, B.; Humanos trabalhadores do transporte que afetam/diminuem/restringe os direitos | ocasionalmente; 0,25
Ergek, M. (2021) transporte publico civis e humanos dos trabalhadores frequentemente; 0,00
sempre)
Escala de Likert - (0 -
QJUS - Laudo nunca; 0,25
dos Santos, J. B.; Terminais e técnico das Os terminais possuem laudo técnico do corpo de raramente; 0,50
Lima, J. P. (2021) | Pontos de Espera instalacdes dos bombeiros sobre suas instalagbes ocasionalmente; 0,75
terminais frequentemente; 1,00
sempre)

Fonte: Elaboracgao propria. Adaptado de Goulart et al. (2023)

3.2.1.7 Dimensao questdes politicas e politicas publicas

As questdes politicas e as politicas publicas sao fatores externos que
exercem influéncia significativa na sustentabilidade do transporte (Sdoukopoulos,
2019). Algumas das maneiras pelas quais as politicas exercem sua influéncia incluem:
(i) politica ambiental (Seymoar, 2001), que promove praticas para defesa e
preservagdo do meio ambiente. (ii) Politica fiscal (Buran; Ercek, 2021), oferece
incentivos ao uso de combustiveis menos poluentes. (iii) Politica de precos (Jain;
Tiwari, 2017), com diretrizes estipulando tarifas reduzidas de transporte publico
durante periodos de menor numero de passageiros. (iv) Politica social com agdes
afirmativas (Alonso et al., 2015), incluindo isen¢des e reducéo de tarifas para idosos,
pessoas com deficiéncia (PcD) e estudantes.

(v) Subsidios econdmicos concedidos as empresas operadoras de
transportes publicos (Currie, 2016), permitindo-lhes oferecer tarifas reduzidas ou
adotar praticas mais sustentaveis. (vi) Como o Estado concede licengas e autoriza a
atividade de transporte publico, muitas vezes incorporando requisitos contratuais que
promovem praticas sustentaveis nas operagdes de transporte publico (Cheng et al.,
2018), o que pode impactar no valor das tarifas e na qualidade do servigo de transporte
(Roy; Yvrande -Bilhdo, 2007).

(vii) Agbes do Estado (Jain; Tiwari, 2017), como determinagbes em
editais de concorréncia que limitam a idade maxima dos modais de transporte a 15

anos. (viii) Planejamento dos transportes publicos alinhado com as politicas publicas
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(Ogryzek et al., 2020), exigindo estudos aprofundados de rotas, horarios e avaliagdes
das prioridades dos transportes publicos.

(ix) Interconectividade e intermodalidade (Ali, 2021), melhorando a
mobilidade e a acessibilidade dos utilizadores. (x) Integragao tarifaria no transporte
publico, permitindo aos usuarios realizarem multiplos embarques em um periodo
reduzindo assim o
Anbanamdam, 2019).

(xi) Alocagao de recursos publicos para melhorar as condigdes

determinado, impacto financeiro aos usuarios (Kumar;

prévias a execugao dos servicos de transporte publico, como a mobilidade de
pedestres (Ribeiro et al., 2021), garantindo condi¢dbes minimas de seguranga e
infraestrutura para os individuos que andam até os modais ou terminais.

(xii) Projetos sociais implementados por empresas operadoras de
Anbanamdam, 2019).

profissionais nas comunidades onde atuam sido exemplos, e possibilitam que os

transporte publico (Kumar; Projetos educacionais e
operadores de transporte publico possam dar um retorno a sociedade por sua atuagao
econdmica, o que pode melhorar a condi¢cao social e a conscientizagao da sociedade,
equilibrando as esferas econdmicas e sociais.

O Quadro 8 apresenta a selecdo e a proposigao de métricas aos

indicadores da dimensao Questdes Politicas e Politicas Publicas.

Quadro 8 - Métricas e indicadores de sustentabilidade para a dimensao questdes
politicas e politicas publicas

REFERENCIAS

GRUPO
INDICADORES

CODIGOS DOS
INDICADORES

DESCRIGAO DOS INDICADORES

METRICA DOS
INDICADORES

Alonso, A. et al.
(2015)

Politica Social

QPP1 - Desconto e
isengado de tarifa de
transporte publico

Desconto e/ou isencéo da tarifa de
transporte publico para idosos,
pessoas com deficiéncias e
estudantes

Escala de Likert - (0 - ndo;
0,25 pouco; 0,50
moderado; 0,75

satisfatorio; 1,00 bastante)

Bachok, S. et al.
(2015); Tafidis, P.
(2017); dos Santos, J.
B.; Lima, J. P. (2021)

Caracteristicas
Técnicas dos Modos
de Transporte

QPP2 - Idade maxima da
frota dos modos de
transporte publico

Idade maxima da frota dos modos
de transporte publico determinada
para atividade

Escala de Likert (idade dos
veiculos) Pesos: 0 a 4
anos - (1); 5a 8 anos -

(0,75); 9 a 12 anos - (0,50);

13 a16 anos - (0,25)- 17 a

20 anos - (0,00).

Buran, B.; Ergek, M.
(2021)

Politica Fiscal

QPP3 - Incentivos Fiscais
para uso de combustiveis
menos poluentes

Incentivos fiscais publicos
ofertados as empresas operadoras
de transporte publico para a
utilizagdo de combustiveis menos
poluentes

Escala de Likert - (0 - n&o;
0,25 pouco; 0,50
moderado; 0,75

satisfatorio; 1,00 bastante)

Ali, N. et al. (2021);

Senne, C. M. et al.

(2021); Major, J. H.
(2021)

Integracé@o do
Transporte Publico

QPP4 - Integragéo tarifaria
do transporte publico

Possiblidade do usudrio utilizar
mais de uma vez (mais de um
embarque ou viagem) o transporte
publico em um limite de tempo,
pagando apenas uma tarifa

Escala de Likert - (0 - ndo;
0,25 pouco; 0,50
moderado; 0,75

satisfatorio; 1,00 bastante)
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REFERENCIAS

GRUPO
INDICADORES

CODIGOS DOS
INDICADORES

DESCRIGAO DOS INDICADORES

METRICA DOS
INDICADORES

Senne, C. M. et al.
(2021); Rasca, S.;
Major, J. H. (2021)

Mobilidade a pé

QPP5 - Mobilidade até os
modos de transporte
publico

Mobilidade até os pontos de
embarque e desembarque refere-
se as condigdes do percurso
(calgadas, iluminagéo, seguranca e
outros) até o ponto de embarque e
desembarque do transporte publico

Escala de Likert - (O - ruim;
0,25 insatisfatéria; 0,50
regular; 0,75 boa; 1,00

o6tima)

Kumar, A.;
Anbanandam, R.
(2019)

Projetos Sociais

QPP6 - Participagao das
empresas operadoras de
transporte publico em
projetos sociais

As empresas operadoras do
transporte publico participam de
projetos sociais nas comunidades
em que executam a atividade de
transporte publico

Escala de Likert - (0 -
nunca; 0,25 raramente;
0,50 ocasionalmente; 0,75
frequentemente; 1,00
sempre)

Chakhtoura, C.;
Pojani, D. (2016)

Planejamento
Publico

QPP7 - Planejamento do
transporte publico

Planejamento publico de rotas para
o transporte publico, do qual
desenvolve estudos para
melhoramento de rotas e horarios
para melhor atender os usuarios,
independente da rentabilidade da
rota/itinerario

Escala de Likert - (0 - n&o;
0,25 pouco; 0,50
moderado; 0,75

satisfatorio; 1,00 bastante)

Illahi, U.; Mir, M. S.
(2020)

Politica Ambiental

QPPS8 - Politicas
ambientais de promocgéo e
acompanhamento de
praticas mais sustentaveis
no transporte publico

Comités/grupos
politicos/secretarias publicas que
fazem promocéo e estudos de
praticas que sejam mais
sustentaveis ambientalmente para
o transporte publico

Escala de Likert - (0 - n&o;
0,25 pouco; 0,50
moderado; 0,75

satisfatorio; 1,00 bastante)

Kiba-Janiak, M. et al.
(2021)

Politica de Pregos

QPP9 - Politicas de precos
que reduzem as tarifas em
horarios e dias com pouca
ocupagéo do modo de
transporte publico

Politicas de prego que reduzem os
valores da tarifa em horarios ou
dias de menor circulagéo
populacional e ou ocupacéo do
modo de transporte publico

Escala de Likert - (0 - ndo;
0,25 pouco; 0,50
moderado; 0,75

satisfatorio; 1,00 bastante)

Bhatnagar, A. et al
(2022); Senne, C. M.
et al. (2021); Dos
Santos. J. B; Lima, J.
P. (2021)

Interconectividade e
Intermodalidade

QPP10 - Possibilidade de
interconectividade e
intermodalidade

Pontos de paradas a menos de
0,5km (embarque e desembarque)
que possibilitam a
interconectividade e a
intermodalidade

Escala de Likert - (0 - n&o;
0,25 pouco; 0,50
moderado; 0,75

satisfatorio; 1,00 bastante)

Senne, C. M. et al.
(2021); Bachok, S. et
al. (2015)

Subsidios as
Empresas
Operadoras de
Transporte Publico

QPP11 - Subsidios para
aquisi¢do de modos de
transporte menos
poluentes

Subsidios publicos (isengao
tributaria, linhas de créditos...)
destinados as empresas
operadoras de transporte publico
para aquisicdo de modos de
transporte menos poluente

Escala de Likert - (0 - n&o;
0,25 pouco; 0,50
moderado; 0,75

satisfatorio; 1,00 bastante)

Senne, C. M. et al.
(2021); Bachok, S. et
al. (2015)

Subsidios as
Empresas
Operadoras de
Transporte Publico

QPP12 - Subsidios
publicos para redugdo da
tarifa do transporte publico

Subsidios publicos concedidos as
empresas operadoras de transporte
publico para redugéo do valor da
tarifa do transporte publico (publico
geral)

Escala de Likert - (0 - ndo;
0,25 pouco; 0,50
moderado; 0,75

satisfatorio; 1,00 bastante)

Fonte: Elaboragao propria. Adaptado de Goulart et al.

3.2.1.8 Dimensao seguranga

(2023)

A seguranga assume um papel critico na sustentabilidade dos

transportes publicos, dadas as suas implicagdes no bem-estar social e o seu potencial

impacto nos dominios econémico e ambiental. Por exemplo: (i) os acidentes de

transito, um indicador ligado ao bem-estar e a vida dos individuos, podendo levar a

fatalidades (Dobranskyte-Niskota et al., 2007); (ii) Implementagdo de controle de

velocidade modal (Madireddy et al., 2011), que pode resultar na redugao de acidentes

(area social), influenciando posteriormente na eficiéncia energética (area econémica)

e na diminuicdo das emissdes de poluentes (area ambiental); (iii) sinalizagdes de

transito eficazes podem servir como medida preventiva contra acidentes (area social),
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reduzindo consequentemente os custos associados (area econdmica); e (iv)
ocorréncias de crimes como agressoes, roubos e assédio sexual ocorridos em modos
e terminais de transporte publico, muitas vezes decorrentes de medidas de falta de
seguranca (lllahi; Mir, 2021).

O Quadro 9 apresenta a selecdo e a proposigao de métricas aos

indicadores da dimensao seguranca.

Quadro 9 - Métricas e indicadores de sustentabilidade para a dimensao Seguranga

REFERENCIAS

GRUPO
INDICADORES

CODIGOS DOS
INDICADORES

DESCRIGAO DOS INDICADORES

METRICA DOS
INDICADORES

Shiau, T.; Liu, J. (2013);
Rao, S. (2021); Miller, P.

Acidentes de

SEG1 - Acidentes de
transito com participagéo

Acidentes ocasionados pelo transito
do qual o modo de transporte publico

Escala de Likert - (1 -
nunca; 0,75 raramente;
0,50 ocasionalmente;

transporte publico

velocidade (GPS) dos modos de
transporte publico

et al. (2016); Bachok, S. Transito dos modos de transporte - . ?
L esteja envolvido 0,25 frequentemente;
et al. (2015) publico 0,00 sempre)
lllahi, U.; Mir, M. S. Frequéncia de incidentes e ou Escala de Likert - (1 -
(DI | ogrnn | S amrasios 000 | comnoas rolavas a assalos s ou | 4% 078 Ament
J.H (2’021)' R”icr;;ardsjony o ¢ Ublico P furtos nos terminais e dentro dos 0’25 fre uentemente:
o ’ ’ P modos de transporte publico ’ a ’
B. C. (2005) 0,00 sempre)
Controlador/Limitador de velocidade é )
Controle de SEG3 - um sistema que permite estabelecer E;é:?:)azdse I:)Itec:)t-_o(%(_)
Kumar, A.; Anbanandam, Velocidade dos Controlador/Limitador de uma velocidade maxima e rﬁoéierapdo 0 ’75’
R. (2019) velocidade dos modos de acompanhar a localizagéo e . e
Modos satisfatério; 1,00

bastante)

Ali, N. (2021); Currie, G.
et al. (2018); Miller, P. et

Fatalidades de

SEG4 - Fatalidades de
transito com participagéo

Fatalidades ocasionadas pelo transito
do qual o modo de transporte publico

Escala de Likert - (1 -
nunca; 0,75 raramente;
0,50 ocasionalmente;

J. P. (2021)

transito

transporte publico transita

al. (2016) Trénsito dos modos’ d_e transporte esteja envolvido 0,25 frequentemente;
publico
0,00 sempre)
Escala de Likert - (0 -
P, SEGS5 - Inspecgéo e Inspecgao e vistorias nos modos de nunca; 0,25 raramente;
lllahi, U.; Mir, M. S. S L o ; ;
Seguranca vistorias nos modos de transporte publico periddicas pelo 0,50 ocasionalmente;
(2021) - e e ’
transporte publico érgao fiscalizador 0,75 frequentemente;
1,00 sempre)
Escala de Likert - (0 -
Dos Santos, J. B.; Lima, s SEGB6 - Sinalizagdo de Condigo d.a sinalizagdo das n&o; 0,25 pou.co; 0,50
Sinalizagbes estradas, avenidas e ruas do qual o moderado; 0,75

satisfatorio; 1,00
bastante)

Fonte: Elaboracgao propria. Adaptado de Goulart et al. (2023)

3.2.1.9 Dimensao social

A dimensao social do transporte publico abrange elementos que
impactam diretamente a vida dos individuos da sociedade, desde o acesso ao
transporte publico até a influéncia na sua saude e qualidade de vida em geral.
Exemplos incluem:

(i) Poluigao visual, decorrente de um excesso de informagao visual
como anuncios (Madlenak; Hudak, 2016) nos modos de transporte e terminais, que
pode causar estresse e até distracbes no transito, resultando ocasionalmente em

acidentes (Banerjee, 2017).
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(i) A capacidade do transporte publico em gerar oportunidades de
emprego para os trabalhadores desta modalidade (De Moraes, 2000). (iii) Mobilidade
para os trabalhadores que se deslocam das suas casas para os seus locais de
trabalho (Owen et al., 2015) através da utilizagao de transportes publicos.

(iv) Satisfagdo dos usuarios com o transporte publico que depende de
fatores como a confiabilidade do servigo (Van Oort, 2011; Soza-Parra et al., 2019), a
qualidade da infraestrutura (Errampalli et al., 2020), a pontualidade dos modos de
transporte (Van Lierop et al., 2018), o atendimento dos trabalhadores do transporte
(Van Lierop et al., 2018). Isto inclui canais de informagao acessiveis e aplicagdes e
recursos digitais disponiveis (Chakhtoura; Pojani, 2016) que facilitam a acessibilidade
digital, oferecendo acesso gratuito a Internet nos modos de transporte publico e nos
terminais. Permitindo a percepcdo de que o transporte publico contribui para a
melhoria da qualidade de vida da comunidade local (Stefaniec et al., 2021).

(v) As agbes afirmativas nos transportes publicos, tais como isengdes
e reducgdes tarifarias, desempenham um papel positivo na melhoria do bem-estar
social (Chen et al., 2018). Estas medidas proporcionam aos individuos com menos
recursos econdmicos a capacidade de exercer direitos fundamentais, como o ir e vir.
(vi) O impacto dos custos das tarifas nos orgamentos dos usuarios dos transportes
(Litman, 2013) pode levar a problemas de acessibilidade para alguns usuarios, criando
uma barreira de acessibilidade tarifaria.

(vii) Atos de xenofobia, (viii) intolerancia religiosa e (ix) racismo
(Stanley; Stanley, 2007) identificados nos transportes publicos geram barreiras sociais
(Ali, 2021). (x) Campanhas de conscientizagao dirigidas aos usuarios (Castillo; Pitfield,
2010) e a sociedade como um todo sdo essenciais para mitigar tais incidentes. Da
mesma forma, as campanhas que promovem praticas pré-ambientais (Alawaysheh et
al., 2020) sao significativas para o bem-estar social e necessitam da atuacdo das
autoridades publicas (Bickerstaff; Walker, 2001).

(xi) Espacgos e canais que facilitam o envolvimento da comunidade no
planejamento dos transportes publicos (Bickerstaff et al., 2002) sdo cruciais porque os
responsaveis pelo planejamento dos transportes publicos nem sempre sdo aqueles
que os utilizam, e as experiéncias em primeira mao dos usuarios sao inestimaveis
para a compreensao das suas necessidades.

(xii) Influéncia na cultura da sociedade local, por vezes impedindo,

limitando ou desencorajando a preservagdo e manutengdo das praticas culturais
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locais (Ameen et al., 2015). Por outro lado, os transportes publicos também podem
servir como catalisadores da cultura, facilitando viagens culturais que permitem a
sociedade ir a eventos, museus, atividades culturais e outras expressdes sociais.

O Quadro 10 apresenta a selecdo e a proposi¢cao de métricas aos

indicadores da dimenséao social.

Quadro 10 - Métricas e indicadores de sustentabilidade para a dimensao social

REFERENCIAS

GRUPO
INDICADORES

CODIGOS DOS
INDICADORES

DESCRIGAO DOS
INDICADORES

METRICA DOS INDICADORES

Barfod, M. B. (2018);

Acessibilidade

SOC1 - Acesso
gratuito a internet

Acesso gratuito (wi-fi) a
internet nos terminais e

Escala de Likert - (0 - nunca; 0,25
raramente; 0,50 ocasionalmente; 0,75

passagens, horarios, rotas,
reclamacgdes e sugestdes

Zope, R. et al. (2019) Digital no gg&?ﬁfﬂe modos de transporte frequentemente; 1,00 sempre)
Satisfagdo do usuario do
. . = B o transporte publico em relacdo Escala de Likert - (0 - ndo; 0,25 pouco;
Rasca, ?éb'\ZA‘?;or’ J.H. ?:g:c?lzgi: S%gﬁrséspg?;tg; €| a0 aplicativo para compra de 0,50 moderado; 0,75 satisfatério; 1,00

bastante)

Castillo, H.; Pitfield, D.

Consciéncia do

SOC3 - Campanhas

Campanhas de
conscientizagado dos usuarios
e da comunidade sobre a

Escala de Likert - (1 - nunca; 0,75
raramente; 0,50 ocasionalmente; 0,25

E. (2010) Usuario de conscientizagéo questdes sociais e frequentemente; 0,00 sempre)
ambientais

Chakhtoun.'a, C.; Pojani, SOC4 - Canais de Qangls de |nformagoes Escala de Likert - (0 - ndo; 0,25 pouco;
D. (2016); dos Santos, ~ . (guichés) para atendimento ) : .

A Informagdes atendimento aos ' 0,50 moderado; 0,75 satisfatorio; 1,00

J.B.; Lima, J. P. " do usuério do transporte
usuarios - bastante)
(2021) publico

Senne, C. M. et al.
(2021); Bachok, S. et

Acessibilidade

SOCS5 - Capacidade
do usuario a pagar

Proporgéo do valor da tarifa
de transporte publico em

Valores Referéncia maior e menor
salario-minimo/hora OCDE (OCDE. Stad,
2022). Maior é a Franga com 13,8%/h e o

menor é Malta com 1,5%/h. Valor
referéncia de Maior prego de tarifa de
transporte NUMBEO (Price Rankings by

Country of One-way Ticket (Local

Transport) (Transportation)) € da Suica
com o valor de 3,85%/ticket. O valor do

municipio ou regido atendida

al. (2015); Tafidis, P. et Tarifaria a tarifa de relagéo ao salario-minimo Lo L
maior ticket de transporte dividido pelo
al. (2021) transporte local - PSRN A
maior salario-minimo é de 0,28 e o valor
do maior ticket de transporte dividido pelo
menor salario-minimo é de 2,57, valores
que serao referéncia para a escala.
Escala 1 - (0,00 a 0,27); 0,75 (0,28 a
1,03); 0,50 (1,04 a 1,80); 0,25 (1,81 a
2,57); 0,00 (>2,57)

Morfoulaki, M.; SOC6 - Empregos Qet::gggad;:(:tﬁ/r;jzﬁszse Escala de Likert - (0 - nada; 0,25 pouco;

Papathanasiou, J. Empregos gerados no 9 trans gﬂe ablico do 0,50 moderado; 0,75 satisfatério; 1,00

(2021) transporte publico P P bastante)

Karjalainen, L. E.;
Juhola, S. (2021)

Participacdo da
Comunidade

SOC? - Espagos e
canais para
participagdo da
comunidade no
planejamento do
transporte publico

Espacos ou canais que
possibilitam a
sociedade/comunidade
participar do planejamento,
da tomada de decisdo e das
acdes voltadas ao transporte
publico

Escala de Likert - (0 - ndo; 0,25 pouco;
0,50 moderado; 0,75 satisfatorio; 1,00
bastante)

SOCS8 - Excesso de
elementos visuais

Excesso de elementos
visuais n&o obrigatérios

Escala de Likert - (0 - muito; 0,25

(2020)

tarifas a usuarios de

usuarios de baixa renda

Persia, L. et al. (2016) Poluigao Visual que causam (propagandas, publicidade elevado; 0,50 moderado; 0,75 pouco;
desconforto nos etc.) nos modos de transporte 1,00 néo)
modos de que causam desconforto !
transporte publico visual
igrsnéedsiod: Im osnc:gg _50 e Ocorréncias de importunagao Escala de Likert - (1 - nunca; 0,75
Rajak, S. (2016) Importunacéo assgdio se)?ual no e assédio sexual nos modos raramente; 0,50 ocasionalmente; 0,25
pSexuaIQ fransporte publico de transporte e nos terminais frequentemente; 0,00 sempre)
Intolerancia In?j)e?;gc_ia Ocorréncias de intolerancia Escala de Likert - (1 - nunca; 0,75
Rajak, S. (2016) Religiosa religiosa no religiosa nos modos de raramente; 0,50 ocasionalmente; 0,25
9 transpgrte publico transporte e nos terminais frequentemente; 0,00 sempre)
. SOC11 - Isengéo e Isengdo e ou reducéo de Escala de Likert - (0 - ndo; 0,25 pouco;
Wangai, A. et al.
e . Equidade ou redugéo de tarifas do transporte publico a 0,50 moderado; 0,75 satisfatorio; 1,00

bastante)
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- GRUPO CODIGOS DOS DESCRICAO DOS -
REASRIS Nl INDICADORES INDICADORES INDICADORES HISTIRIEE (D101 IIDHIEiAIDIe K=
baixa renda

Tafidis, P. et al. (2017);
Karjalainen, L. E,;
Juhola, S. (2021);

Confiabilidade do

SOC12 - Percepcao
do usudrio sobre a

Na percepgéo dos usuarios, o

Escala de Likert - (0 - ndo; 0,25 pouco;
0,50 moderado; 0,75 satisfatorio; 1,00

Dos Santos, J. B;
Lima, J. P. (2021)

Pontualidade do
Modo

Pontualidade do
modo de transporte
publico

transporte publico nos
horarios estabelecidos para
as rotas

Miller, P. et al. (2016); Transporte confiabilidade do transporte publico é confiavel bastante)
Errampalli, M. et al. transporte publico
(2020)
Oses, U. et al. (2018); . SOCA13 - Percepgéo | Na percepcgo dos usuarios a Escala de Likert - (0 - ruim; 0,25
. Qualidade da do usuario sobre a infraestrutura (terminais e . . . . X
Errampalli, M. et al. : = insatisfatéria; 0,50 regular; 0,75 boa; 1,00
Infraestrutura qualidade da pontos de espera) sdo da "
(2020) . . étima)
infraestrutura qualidade esperada
SOC14 - Pontualidade do modo de

Escala de Likert - (0 - nunca; 0,25
raramente; 0,50 ocasionalmente; 0,75
frequentemente; 1,00 sempre)

Wangai, A. et al.

Desenvolvimento

SOC15 -
Quantidade de
trabalhadores que
se deslocam por

Quantidade de trabalhadores
que se deslocam por meio do

Escala de Likert - (0 - nada; 0,25 pouco;
0,50 moderado; 0,75 satisfatério; 1,00

publico

terminais

(2020) Econdmico meio do transporte transporte publico para o seu bastante)
o trabalho
publico para
trabalhar
SOC16 - Racismo Ocorréncias de racismo nos Escala de Likert - (1 - nunca; 0,75
Rajak, S. (2016) Racismo no transporte modos de transporte e nos raramente; 0,50 ocasionalmente; 0,25

frequentemente; 0,00 sempre)

Shiau, T.; Liu, J.
(2013)

Rota Cultural

SOC17 - Rotas de
transporte publico
para eventos
culturais

Rotas de transporte para
eventos culturais e ou criagdo
de rotas em datas especificas

para atendimento dos
usudrios em eventos culturais

Escala de Likert - (0 - nunca; 0,25
raramente; 0,50 ocasionalmente; 0,75
frequentemente; 1,00 sempre)

Cheba, K.; Saniuk, S.
(2016); Patalas-
Maliszewska, J.;
tosyk, H. (2020);

Satisfagdo do

SOC18 - Satisfagéo
dos usuarios com o

No aspecto geral (conforto,
seguranga, pontualidade,

Escala de Likert - (O - ruim; 0,25
insatisfatéria; 0,50 regular; 0,75 boa; 1,00

publico

terminais

Haghshenas. H.; Usuario transporte bublico rotas...) qual o grau de stimay)
Vaziri, M. (2012); Wey, P p satisfagdo dos usuarios
W.; Huang, J. (2018);
Suguiy, T. et al. (2020)
SOC19 - Xenofobia | Ocorréncias de xenofobia nos Escala de Likert - (1 - nunca; 0,75
Rajak, S. (2016) Xenofobia no transporte modos de transporte e nos raramente; 0,50 ocasionalmente; 0,25

frequentemente; 0,00 sempre)

Fonte: Elaboragao propria. Adaptado de Goulart et al. (2023)

3.2.2 Avaliagao dos Graus de Importancia

Para obter os pesos dos indicadores foi utilizado o método fuzzy direct
rating (i) por existir muitos indicadores (92 indicadores e 9 dimensdes); (ii) pela
quantidade de especialistas que atribuiram pesos a cada indicador e dimenséo; e (iii)
pelas incertezas na atribuicao de preferéncias a cada atributo. Outros métodos, como
AHP e Trade Off, sédo inviabilizados pela comparagao par a par, SMART e swing
ponderacéo pela dificuldade de configuragdo de parametros, Delphi pela dificuldade
de interagdo com o feedback controlado.

Para tanto, foi enviado um questionario contendo os 92 indicadores
(quadro 2-10) para 227 e-mails de pesquisadores (94 e-mails para pesquisadores
brasileiros e 133 e-mails pesquisadores internacionais) de diferentes areas do
conhecimento que trabalham com sustentabilidade e/ou transporte. Os especialistas

participantes desta pesquisa, correspondem aos 35 individuos que devolveram o
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questionario. Os especialistas selecionados para o envio dos e-mails sdo os autores
dos artigos da revisdao sistematica da literatura (Goulart et al., 2023) e de
pesquisadores que atuam na pos-graduagado stricto sensu em transporte e/ou
sustentabilidade.

Os 35 pesquisadores participantes deste estudo sdo compostos de 23
pesquisadores brasileiros, 5 pesquisadores europeus, 5 pesquisadores asiaticos, 1
pesquisador australiano e 1 pesquisador norte-americano. 30 deles sao professores
e trabalham em universidade, destes 6 trabalham na Pontificia Universidade Catolica
de Campinas e 4 da Universidade Federal do Ceara. O tempo de experiéncia varia
entre 3 e 47 anos, a média de experiéncia destes pesquisadores € de acima de 22
anos. A formagao académica da maioria dos pesquisadores € em engenharias (16) e
administracao (5). 30 dos pesquisadores possuem doutorado e 15 pesquisadores
possuem a sua ultima formacéao ligada na area de transportes.

A devolutiva dos questionarios pelos pesquisadores nao houve
inclusbes ou exclusdes de dimensdes e de indicadores, garantindo a validade e
confiabilidade das dimensdes e indicadores selecionados para composi¢ao do
método.

Os pesos atribuidos pelos especialistas para cada dimensdo e
indicador foi realizada de acordo com método fuzzy direct rating, onde os pesos sao
atribuidos diretamente as dimensdes e indicadores (Zardari et al., 2015), e pelo fato
de a atribuicdo de preferéncias ser subjetiva e possuir um grau de incerteza utilizou-
se a teoria dos conjuntos fuzzy, uma vez que um dos objetivos desta teoria é
justamente modelar problemas de incerteza (Govindan et al., 2013)

Originalmente introduzidos por Zadeh (1965), os conjuntos fuzzy
oferecem uma estrutura para lidar com conceitos vagos que desafiam uma definigdo
precisa, empregando termos que sao frequentemente ambiguos, incertos ou
imprecisos. Os conjuntos fuzzy servem para resolver problemas que envolvem
incertezas e imprecisdbes a encontrar aplicacbes em diversos campos do
conhecimento (Hooda; Raich, 2017). A teoria fuzzy emprega elementos linguisticos
como meio de representacao, indicando a relevancia ou significado de cada termo,
auxiliando assim na tomada de decisédo. Almeida (2019) afirma que para um elemento
ser considerado parte da légica fuzzy, ele deve possuir um grau de impreciséo.

Os numeros fuzzy sado expressbes numéricas que capturam

concepgodes intuitivas de maneira quantitativa. A fungao de adesao deve respeitar a
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condi¢ao de normalidade. Hooda e Raich (2017) retratam que os numeros fuzzy é um
conjunto de numeros reais. O conjunto de fung¢des é caracterizado pela fungao A:R [0,
1]. Os numeros fuzzy devem possuir 3 propriedades, (1) deve ser um conjunto fuzzy
normal; (2) deve ser um intervalo fechado para [0, 1]; e (3) o suporte de A, deve ser
limitado. No qual, o trio ordenado neste estudo foi definido como (a1, a2, a3),
produzindo o numero triangular positivo. Deste modo, a fungdo de pertinéncia é

expressa:

0, sex<a
x_al

,Sea; S x < a,
az_al (1)
a3_x

,Sed, < x < das
as —a

0,sex > as

Na figura 8 apresenta o ponto a2 com grau maximo de pertinéncia e

os espacos fora do intervalo a1-a3 possuem representacao nula.

Figura 8 - Numero fuzzy triangular

Ha(X)

A

1

al a2 a3 @

Fonte: Elaboragéo prépria (2023)

As variaveis linguisticas s&o aquelas cujos valores sao expressos por
termos linguisticos, permitindo a distingdo dos graus de pertinéncia (Zadeh, 1965).
Almeida (2019) diz que uma variavel linguistica € composta por acervos de palavras,
sendo que cada palavra representada € em relacdo a sua fungédo de importancia. A
Figura 9 demonstra a escala de importancia, e a Figura 10 as fun¢des de relevancia

dos termos linguisticos adotados nesta pesquisa.
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Figura 9 - Escala grau de importancia

Escala - grau de importancia

Extremamente Extremamente
Baixo Baixo Médio Alto alto
| | | | |
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| | | | | |
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Nulo Baixo Baixo Alto alto alto

Fonte: Elaboragao prépria (2023)

Figura 10 - Fungdes de relevancia de termos linguisticos
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Fonte: Elaboragéo prépria (2023)

Os dados foram fuzzificados de acordo com a Equagéao 1, Figura 8 e
as variaveis linguisticas apresentadas na Figura 9 e 10. processamento dos dados
fuzzificados (Equacéao (1), Figura 8 e 9) O processo de defuzzificagdo adotado no
estudo é o centroide (COG), é elaborado pela média ponderada de cada elemento do
conjunto fuzzy, expressas na fun¢ao no caso discreto (Falcdo, 2002). Apds o processo
de deffuzificagcdo adotou se a média para formar o peso dos indicadores e suas
dimensdes. Em alguns indicadores foi notado o coeficiente de variagéo alto, contudo
adotou-se a média em razao de que tanto os valores da mediana quanto os resultantes
do intervalo interquartilico se tornaram praticamente despreziveis quando aplicado, e
por ndo desprezar nem um valor foi adotado a média. Entretanto, cabe um estudo

futuro para detalhar somente a atribuicdo dos pesos.
3.2.3 Nivel De Sustentabilidade Do Transporte Publico Urbano Realizado Por Onibus

Para aplicagdo do método proposto, os dados devem ser

coletados nas companhias de transito municipal (6rgdo municipal regulador) e

empresas de transporte, conforme os indicadores e meétricas apresentadas nos
Quadros 2-10.

O nivel global de sustentabilidade (N_Sust) do transporte publico
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urbano realizado por 6nibus € dado pela equacgao:

9
Nouse = ) Dim;.V; @)
i=1

Onde Vi e Dim; (i=1,2, ..., 9) representam, respectivamente, os valores (equagdes 3-
11) e os pesos (tabela 1) obtidos para as dimensdes ambiental (N_Sust AMB), fatores
laborais (N_Sust FLA), questdes publicas (N_Sust_QPP), caracteristicas e condigbes
do transporte (N_Sust_CCT), infraestrutura (N_Sust_INF), seguranga (N_Sust_SEG),
econdmica (N_Sust_ECO), questdes juridicas (N_Sust_QJU) e social (N_Sust_SOC).

Os valores dos niveis de sustentabilidade de cada dimensdo sio
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apresentados nas equacgdes abaixo:

13

N_Sust_AMB = 2 P.AMB (5)
=1
8
N_Sust_FLA = Z P FLA, (6)
m=1
12
N_Sust_QPP = Z P,.QPP, (7)
p=1
14
N_Sust_CCT = Z Pk' CCTk (8)
k=1
8
N_Sust_INF = 2 P,.INF, 9)
n=1
6
N_Sust SEG = ) P,.SEG, (10)
q=1
7
N_Sust_ECO = PIECOl (11)
=1
5
N _Sust QJU = z P..0JU, (12)
o=1
19
N_Sust_SOC = ) P..SOC, (13)
r=1

Onde P; e AMB; (j=1,2, ..., 13), Pm € FLAn(m=1,2, ..., 8), P, e QPP,
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(p=1,2, ..., 12), Pxe CCTy (k=1,2, ..., 114), Pr e INF, (n=1,2, ..., 8), P e SEGq (9=1,2,
..., 6), Pre ECO, (IF1,2, ..., 7), Po e QJUo (0=1,2, ..., 5), Pre SOC; (r=1,2, ..., 19),
representam, respectivamente, os pesos (tabela 1) e os valores atribuidos conforme
as meétricas sugeridas (quadro 2-10) obtidos para as dimensdes ambiental
(N_Sust_AMB), fatores laborais (N_Sust FLA), questbes publicas (N_Sust QPP),
caracteristicas e condi¢des do transporte (N_Sust _CCT), infraestrutura (N_Sust_INF),
seguranga (N_Sust_ SEG), econdbmica (N_Sust ECO), questbes juridicas
(N_Sust_QJU) e social (N_Sust_SOC).

Neste estudo considerou-se que os resultados de N_Sust abaixo
de 0,20, entre 0,20 e 0,40, entre 0,40 e 0,60, entre 0,60 e 0,80 e entre 0,80 e 1,
representam, respectivamente, o nivel de sustentabilidade do transporte de forma
baixo, moderado baixo, moderado, moderado alto e alto.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para da aplicacdo do método proposto, o pesquisador atribuiu valores
para cada indicador, de acordo com sua percepg¢ao em relagao aos servigos prestados
por uma empresa de transporte publico realizado por 6nibus de uma cidade de porte
meédio do estado do Parana, denominada aqui de cidade L.

Em relacdo a atribuigdo dos pesos, serdo mantidos sigilo e
confidencialidade sobre cada especialista conforme as diretrizes estabelecidas pelo
Comité de Etica.

Tabela 1 apresenta os valores atribuidos a todas as dimensodes e
indicadores, e, respectivamente, os pesos atribuidos pelos especialistas aos
indicadores e o nivel de sustentabilidade obtido do transporte publico urbano de
passageiros realizado por 6nibus da cidade L.

3.3.1 Grau de importancia das Dimensoes e Indicadores

A atribuicdo dos graus de importancia pelos especialistas ocorreu de
forma homogénea para as dimensdes, sendo as duas com maiores graus de
importancia: as dimensdes Seguranga (SEG — 0,1161) e Infraestrutura (INF — 0,1155)

e as duas dimensdes com menor importancia: as dimensdes Questdes Juridicas (QJU
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—0,1066) e Fatores Laborais (FLA — 0,1055).

A diferenga entre os graus de importancia dos indicadores (peso
global) de mesma dimens&o também foi equilibrada. A menor diferenca de graus de
importancia de indicadores da mesma dimensao foi da Dimensao Caracteristicas e
Condigcdes do Transporte Publico. O indicador Modos de Transporte Climatizados
(CCT11-0,007308) obteve o menor grau de importancia e o indicador Frequéncia do
Transporte Publico (CCT10-0,008962) foi registrado o maior grau de importancia
dentro desta dimensao, diferenca de apenas 0,001654.

A maior diferenca de graus de importancia de indicadores de mesma
dimensao ocorreu na Dimensao Econdémica. O indicador Receitas de Publicidade e
Propaganda (Busdoor e Backdoor) (EC0O5-0,012929) obteve o menor grau de
importancia e o indicador Capacidade Total do Modo de Transporte Publico (ECO1-
0,01812) o maior grau de importancia dentro desta dimensao, a diferenca foi de
0,005191. Apesar de ser a maior diferenga entre os indicadores de mesma dimensao,
permanece minima, o que indica uma atribuicdo equilibrada de graus de importancia
e consequentemente uma coeréncia dos indicadores propostos.

Os indicadores Cumprimento de Acordos, Normas e Leis no Ambito
Ambiental (QJU2-0,022084); Cumprimento de Acordos, Normas e Leis no Ambito
Trabalhista, Fiscal e Criminal (QJU3-0,021714); Direito Civil e Humano dos
Trabalhadores do Transporte Publico (QJU4-0,021448); e Compliance Social (QJU1-
0,021283), ambos indicadores da dimensao Questbdes Juridicas, demonstraram os
maiores graus de importancia global. Por outro lado, os indicadores Excesso de
Elementos Visuais que Causam Desconforto nos Modos De Transporte Publico
(SOCB8-0,004779; Acesso Gratuito a Internet no Transporte Publico (SOC1-0,004815);
Empregos gerados no Transporte Publico (SOC6-0,005329); e Espacos e Canais para
Participagdo da Comunidade no Planejamento do Transporte Publico (SOC7-
0,005540), ambos da dimensdo social, apresentaram o0s menores graus de
importancia global.

De acordo com a Tabela 1, os 30 indicadores com maiores graus de
importancia (QJU2-0,022084, QJU3-0,021714, QJU4-0,021448, QJU1-0,021283,
SEG6-0,020145, SEG2-0,019984, SEG5-0,019615, QJU5-0,019485, SEG4-
0,019371, SEG1-0,018706, SEG3-0,018316, ECO1-0,01812, ECO02-0,017137,
ECO04-0,01625, INF6-0,015407, ECO70,015378, INF2-0,015243, ECO3-0,015041,
INF5-0,014773, INF4-0,014422, ECO6-0,014372, INF3-0,014235, INF7-0,014207,
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FLA2-0,014156, FLA6-0,01412, INF1-0,013933, FLA8-0,0139, FLA4-0,013648, INF8-
0,0133, FLA3-0,013282) representam 50,30% do grau de importancia total,
abrangendo cinco dimensdes (Questbes Juridicas, Seguranca, Econdmica,
Infraestrutura e Fatores Laborais). Em contrapartida, os 30 indicadores com menores
graus de importancia (SOC8-0,004779, SOC1-0,004815, SOC6-0,005329, SOC7-
0,00554, SOC3-0,005691, SOC17-0,005763, SOC2-0,005806, SOC4-0,005828,
SOC11-0,006025, SOC12-0,006044, SOC10-0,006054, SOC19-0,006076, SOC5-
0,006118, SOC13-0,006137, SOC16-0,006167, SOC9-0,006188, SOC15-0,006353,
SOC14-0,006404, SOC18-0,006553, CCT11-0,007308, AMB13-0,007461, CCT4-
0,007768, CCT6-0,007772, CCT1-0,00786, CCT8-0,007878, AMB11-0,007888,
AMB12-0,00792, QPP6-0,008031, CCT12-0,008139, AMB3-0,008146) representam
coletivamente apenas 19,78% do grau de importancia total.

Compreender os graus de importancia dos indicadores pode orientar
gestores e decisores na alocagéo de recursos ou agdes. Focar em indicadores com
maiores graus de importancia, especialmente quando os niveis destes estiverem
baixos, pode auxiliar na tomada de decisao mais assertiva. Por exemplo, ao aplicar
este método na Cidade X, observou-se que apenas dois indicadores apresentavam
niveis baixos de sustentabilidade. Levando em consideragcao que o indicador SOC1
(acesso gratuito a internet no transporte publico) possui um grau de importancia de
0,0048 e o indicador SEG3 (controlador/limitador de velocidade dos modos de
transporte publico), possui um grau de importancia de 0,0183. Considerando que a
disponibilidade de recursos é limitada e dado que o gestor tem capacidade para
apenas uma melhoria, implementar um controlador de velocidade nos modos de
transporte publico seria a escolha mais sustentavel a ser tomada. Contudo, é
importante notar que a tomada de decisdes neste contexto é complexa e n&o deve

basear-se apenas em um critério.

3.3.2 Aplicacao do Método Proposto

Para a aplicagao do método proposto optou-se em atribuir valores, por
meio da analise subjetiva do pesquisador, para as métricas dos indicadores de uma
cidade paranaense. Essa aplicacdo servira para apresentar as potencialidades de
resultados e reflexdes que o método propde.

A tabela 1 apresenta os codigos indicadores (Cod. Ind.), cédigos das
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dimensdes (Cod. Dim.), conforme Quadro 2-10 e os valores atribuidos/simulados pelo
pesquisador para a cidade paranaense. Os niveis de sustentabilidade para cada
dimensao foram obtidos a partir dos pesos da Tabela 1 e das equagdes (4)-(13).

A tabela 1 apresenta um compilado de valores que representam os
cbdigos dos indicadores (Cdd. Ind.), codigos das dimensdes (Céd. Dim.), os valores
atribuidos pelo pesquisador para a cidade paranaense; o peso normatizado atribuido
pelos especialistas para cada indicador em relagdo a sua dimensédo (Peso do
Indicador); o peso normatizado atribuido pelos especialistas para as dimensdes (Peso
da Dimenséao); o peso global do indicador formado pelo produto entre o peso do
indicador e o peso da dimensao (Peso Global do Indicador); nivel percentual que a
dimensdo atingiu de sustentabilidade em relacdo a sua potencialidade (% da
Dimensao); o valor real do indicador de sustentabilidade (Valor do Indicador), obtido
pelo produto entre o “Valor mensurado” e o “Peso Global do Indicador” (Valor do
Indicador), obtido por meio das equacgdes (5)-(13); o nivel percentual que o “Valor do
Indicador” atingiu em relagc&o a sua potencialidade (% do valor do Indicador); e o nivel
de global de sustentabilidade em transporte publico urbano realizado por 6nibus (Nivel
da Sustentabilidade), obtido pela Equacgao (4).

Tabela 1 - Aplicacdo do método proposto: nivel de sustentabilidade do transporte
publico urbano de passageiros realizado por 6nibus

C{)d. Cod. Valor Pe_so do F_’eso dfi D’\ilr::rlgéao Peso Global Peslr? diGclggg: do Ir\‘(ii\ilszlaggr Nivel fj_a
Dim. Ind. mensurado Indicador Dimensao Mensurada do Indicador mensurado mensurado Sustentabilidade
AMB1 0,5078 0,0730 0,0083 0,0042 50,78%
AMB2 0,5200 0,0839 0,0096 0,0050 52,00%
AMB3 1,0000 00715 0,0081 0,0081 100,00%
AMB4 0,2500 0,0766 0,0087 0,0022 25,00%
AMB5 0,5000 0,0816 0,0093 0,0047 50,00%
AMB6 0,5000 0,0830 0,0095 0,0047 50,00%
AMB  AMB7 0,5000 0,0816 0,1140 47,21% 0,0093 0,0046 50,00%
AMB8 0,5000 0,0806 0,0092 0,0046 50,00%
AMB9 0,5000 00774 0,008 0,0044 50,00% 48,95%
AMB10 0,7500 0,0867 0,0099 0,0074 75,00%
AMB11 0,2500 0,0692 0,0079 0,0020 25,00%
AMB12 0,0000 0,0695 0,0079 0,00%
AMB13 0,2500 0,0655 0,0075 0,0019 25,00%
CCT1 0,7500 0,0693 0,0079 0,0059 75,00%
cor CCT2 0,5000 00735 0.1135 34.00% 0,0083 0,0042 50,00%
CCT3 0,2500 0,0719 0,0082 0,0020 25,00%
CCT4 0,2500 0,0019 25,00%

0,0685 0,0078
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Tabela 1 - Aplicacdo do método proposto: nivel de sustentabilidade do transporte
publico urbano de passageiros realizado por 6nibus

g{)d. Cod. Valor Pe_so do F_’eso d? D'\ilri:lgrl]g;o Peso Global Pesl.rc: d(iilgggll' do I'r:‘(ii\ilszlaggr Nivel q_a
im. Ind. mensurado Indicador ~ Dimens&o Mensurada do Indicador mensurado mensurado Sustentabilidade
CCT5 0,2500 0,0741 0,0084 0,0021 25,00%
CCT6 0,2500 0,0685 0,0078 0,0019 25,00%
CCT7 0,2500 0,0731 0,0083 0,0021 25,00%
CCT8 0,5000 0,0694 0,0079 0,0039 50,00%
CCT9 0,0000 0,0727 0,0082 - 0,00%
CCT10 0,5000 00790 0,0090 0,0045 50,00%
CCT11 0,2500 0,0644 0,0073 0,0018 25,00%
CCT12 0,2500 00717 0,0081 0,0020 25,00%
CCT13 0,5000 00720 0,0082 0,0041 50,00%
CCT14 0,2500 00720 0,0082 0,0020 25,00%
ECO1 0,6633 0.1659 0,0181 0,0120 66,33%
ECO2 0,5000 0,1569 0,0171 0,0086 50,00%
ECO3 0,7500 01377 0,0150 0,0113 75,00%
ECO ECO4 0,7500 01488 0,1092 52,53% 0,0162 0,0122 75,00%
ECO5 0,2000 01184 0,0129 0,0026 20,00%
ECO6 0,1176 01316 0,0144 0,0017 11,76%
ECO7 0,5882 01408 0,0154 0,0090 58,82%
FLA1 0,5000 01202 0,0126 0,0063 50,00%
FLA2 0,7500 01348 0,0142 0,0106 75,00%
FLA3 0,2500 01265 0,0133 0,0033 25,00%
FLA FLA4 0,7500 01300 0.1050 50 39% 0,0136 0,0102 75,00%
FLA5 0,2500 01134 0,019 0,0030 25,00%
FLA6 0,7500 01345 0,0141 0,0106 75,00%
FLA7 1,0000 01082 0,014 0,0114 100,00%
FLA8 0,5000 01324 0,0139 0,0069 50,00%
INF1 0,7500 01206 0,0139 0,0104 75,00%
INF2 0,7500 01320 0,0152 0,0114 75,00%
INF3 0,2500 01232 0,0142 0,0036 25,00%
NF INF4 0,2500 01248 01155 46.76% 0,0144 0,0036 25,00%
INF5 0,5000 01279 0,0148 0,0074 50,00%
INF6 0,2500 01334 0,0154 0,0039 25,00%
INF7 0,5000 01230 0,0142 0,0071 50,00%
INF8 0,5000 01151 0,0133 0,0067 50,00%
QJu1 0,5000 02008 00213 0,0106 50,00%
QJu2 0,7500 02083 0,0221 0,0166 75,00%
QU QJU3 0,5000 02048 0,1060 64,86% 00217 0,0109 50,00%
QJu4 0,7500 02023 00214 0,0161 75,00%
QJU5S 0,7500 01838 0,0195 0,0146 75,00%
QPP1 1,0000 00775 0,0084 0,0084 100,00%
- QPP2 0,2500 0,0780 0.1090 37 54% 0,0085 0,0021 25,00%
QPP3 0,0000 0,0854 0,0093 - 0,00%
QPP4 0,7500 0,0072 75,00%

0,0886 0,0097
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Tabela 1 - Aplicacdo do método proposto: nivel de sustentabilidade do transporte
publico urbano de passageiros realizado por 6nibus

g{)d. Cod. Valor Pe_so do F_’eso d? D'\ilri:lgrl]g;o Peso Global Pesl.rc: d(iilgggll' do I'r:‘(ii\ilszlaggr Nivel q_a

im. Ind. mensurado Indicador ~ Dimens&o Mensurada do Indicador mensurado mensurado Sustentabilidade
QPP5 0,2500 0,0876 0,0095 0,0024 25,00%
QPP6 0,2500 0,0737 0,0080 0,0020 25,00%
QPP7 0,5000 0,0908 0,0099 0,0049 50,00%
QPP8 0,2500 0,0841 0,0092 0,0023 25,00%
QPP9 0,0000 00824 0,0090 - 0,00%
QPP10 0,5000 0,0895 0,0098 0,0049 50,00%
QPP11 0,2500 0,0831 0,0091 0,0023 25,00%
QPP12 0,5000 00794 0,0087 0,0043 50,00%
SEG1 0,5000 01611 0,0187 0,0094 50,00%
SEG2 0,2500 01721 0,0200 0,0050 25,00%

. SEG3 0,7500 01577 04161 58,03% 0,0183 0,0137 75,00%
SEG4 0,7500 0.1668 0,0194 0,0145 75,00%
SEG5 0,7500 0.1689 0,0196 0,0147 75,00%
SEG6 0,5000 01735 0,0201 0,0101 50,00%
SOC1 0,2500 0,0431 0,0048 0,0012 25,00%
SOC2 0,5000 0,0520 0,0058 0,0029 50,00%
SOC3 0,2500 0,0510 0,0057 0,0014 25,00%
SOC4 0,2500 00522 0,0058 0,0015 25,00%
SOC5 0,8000 0,0548 0,0061 0,0049 80,00%
SOC6 0,5000 0,0477 0,0053 0,0027 50,00%
SOC7 0,0000 00496 0,0055 - 0,00%
SOC8 0,5000 00428 0,0048 0,0024 50,00%
SOC9 0,2500 0,0554 0,0062 0,0015 25,00%

soc SOC10 0,5000 0,0542 0,1117 41,41% 0,0061 0,0030 50,00%
SOC11 0,5000 0,0540 0,0060 0,0030 50,00%
SOC12 0,2500 0,0541 0,0060 0,0015 25,00%
SOC13 0,2500 0,0550 0,0061 0,0015 25,00%
SOC14 0,2500 0,0573 0,0064 0,0016 25,00%
SOC15 1,0000 0,0569 0,0064 0,0064 100,00%
SOC16 0,5000 0,0552 0,0062 0,0031 50,00%
SOC17 0,2500 0,0516 0,0058 0,0014 25,00%
SOC18 0,2500 0,0587 0,0066 0,0016 25,00%
SOC19 0,7500 0,0544 0,0061 0,0046 75,00%

Obs.: Valores referéncias para métricas dos indicadores AMB1; AMB2. ECO1; ECO5; ECO6; ECO7; FLA1; QPP2; SOC5:

A'\1"B Consumo 2,6km/l dividido pelo valor da "escala 1" 5,12 = 0,5078

AMB

> Consumo 1,3 km/kwh dividido pelo valor da "escala 2,50 = 0,52

ECO Razéo (((60 "média de passageiros"/2,6 "consumo médio”) /48,82813 "escala 1”) x 0,9 "proporgéo de veiculos-gasto energético km/I") + (((44 "média de
1 passageiros"/) /1,3 "consumo médio") / 100 "escala 1”) x 0,1"proporgéo de veiculos-gasto energético km/kwh")

E(éO ("Receita com Busdoor e Backbus" 50.000 / 50.000.000 "receita total") / (5/100 "dividido pela escala 1")

E(éO Lucro liquido 750mil/ano dividido pelo patriménio liquido de 50milhdes. "ROE" 0,015/0,1275 "escala 1"

ECO  Lucro liquido 750mil/ano dividido pelo capital investido de 10milhdes/ano de contrato. ROl de 0,03. Em relagao a taxa Selic 12,75%. 0,075/0,1275 =
7 0,5882

FLA1 Vale alimentagéo (0,1) + Seguro-desemprego (0,1) + 13° salario (0,1) + Férias (0,1) + Outros "seguro de vida" (0,1) = 0,5

QPP2 Meédia de 13 a 16 anos - (0,25)
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Tabela 1 - Aplicagdo do método proposto: nivel de sustentabilidade do transporte
publico urbano de passageiros realizado por 6nibus

Céd. Coéd.  Valor Pesodo  Pesoda  WWelda  pogiGlopa  PesoGlobaldo - Nivel do Nivel da
. h . = Dimenséo - Indicador Indicador o
Dim. Ind. mensurado Indicador  Dimens&o do Indicador Sustentabilidade
Mensurada mensurado mensurado
SoC

5 (4,80 tickets/5,05 cambio délar) / (1320,00 salario-minimo local / 220 horas mensais / 5,05 cambio doélar)

Fonte: Elaboragao propria (2023)

Ao aplicar os valores atribuidos pelo pesquisador para as métricas de
cada indicador, os resultados revelam que a dimensdo Ambiental (AMB-47,21%)
alcangou um nivel moderado de sustentabilidade. Destacam-se os indicadores Danos
Ambientais (AMB3-100%) com nivel alto de sustentabilidade e o indicador Publicagéo

de Relatorios Ambientais (AMB12-0%) com nivel baixo.

Figura 11 - Nivel da sustentabilidade da cidade L
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Fonte: Elaboragao propria (2023)
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Na dimensao Caracteristicas e Condicbes do Transporte Publico
(CCT-34%), atingiu-se um nivel moderado baixo. Os principais resultados incluem os
indicadores Aplicagédo e Recursos Digitais (CCT1-75%) com um nivel moderado alto
e Excedentes da Ocupacédo do Modo de Transporte Publico (CCT9-0%) com nivel
baixo de sustentabilidade. Nove dos 14 indicadores desta dimensao (CCT3-0,0082;
CCT4-0,0078; CCT5-0,0084; CCT6-0,0078; CCT7-0,0083; CCT9-0,0082; CCT11-
0,0073; CCT12-0,0081; CCT14-0,0082) representam 63,67% do grau de importancia
desta dimenséo e 7,22% do grau de importancia global, com a média do nivel de
sustentabilidade em moderado baixo (22,15%).

A dimenséo Econdmica (ECO-52,53%) alcangou o nivel moderado.
Os indicadores com maiores niveis foram Nivel de Concorrentes das Empresas
Operadoras de Transporte Publico (ECO3-75%) e Publicagbes de Relatérios
Econdmico-financeiros (ECO4-75%), ambos com o nivel moderado alto de
sustentabilidade. O indicador com menor nivel (nivel baixo) foi a Rentabilidade do
Transporte Publico (ECO6-11,76%).

O nivel alcangado pela dimensao Fatores laborais (FLA-59,39%) foi
moderado. O indicador Representacao Sindical dos Trabalhadores do Transporte
Publico (FLA7-100%) atingiu o nivel alto de sustentabilidade. Os indicadores
Igualdade para Oportunidade de Cargos no Transporte Publico (FLA3-25%) e
Minorias com Postos de Trabalho no Transporte Publico (FLA5-25%) obtiveram o nivel
moderado baixo.

Na dimensao Infraestrutura (INF-46,78%) atingiu o nivel moderado.
Os Destaques incluem os indicadores Cobertura Comparativa do Transporte Publico
entre as Regides da Cidade (INF1-75%) e Cobertura da Rede de Transporte Publico
(INF2-75%), com niveis moderados alto. No entanto, indicadores como Condi¢c&o da
Pavimentagdo das Vias Publicas (INF3-25%), Faixas Exclusivas para o Transporte
Publico (INF4-25%) e Investimentos Publicos em Infraestrutura do Transporte Publico
(INF6-25%), alcangaram o nivel moderado baixo.

A dimensdo Questdes Juridicas (QJU-64,86%) alcangou o nivel
moderado alto, com todos os seus indicadores situando-se entre os niveis moderado
e moderado alto. Os indicadores Cumprimento de Acordo, Normas e Leis no ambito
Ambiental (QJU2-75%), Direito Civil e Humano dos Trabalhadores do Transporte
Publico (QJU4-75%) e Laudo Técnico das instalagdes dos Terminais (QJU5-75%),

ambos se destacaram com o alcance do nivel moderado alto de sustentabilidade.
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A dimensao Questdes Politicas e Politicas Publicas (QPP-37,54%)
obteve o nivel baixo moderado. O indicador Desconto e Isencdo de Tarifa de
Transporte Publico (QPP1-100%) atingiu nivel alto e os indicadores Incentivos Fiscais
para Uso de Combustiveis Menos Poluentes (QPP3-0%) e Politicas de Pregos que
Reduzem as Tarifas em Horarios e Dias com Pouca Ocupacao do Modo de Transporte
Publico (QPP9-0%), obtiveram o nivel baixo registrado. Sete dos 12 indicadores desta
dimensao (QPP3-0,0093; QPP9-0,0090; QPP2-0,0085; QPP5-0,0095; QPP6-0,0080;
QPP8-0,0092 e QPP11-0,0091) correspondem a 57,43% do grau de importancia
desta dimenséo e 6,26% do grau de importancia global, com a média do nivel baixo
de sustentabilidade (17,70%).

A dimensao Seguranga (SEG-58,03%) atingiu o nivel moderado. Os
indicadores Controlador/Limitador de Velocidade dos Modos de Transporte Publico
(SEG3-75%); Fatalidades de Transito com Participagcdo dos Modos de Transporte
Publico (SEG4-75%); e Inspeccao e Vistorias nos Modos de Transporte Publico
(SEG5-75%) registrou o nivel moderado alto. No entanto, o indicador Assaltos e/ou
Furtos Ocorridos no Transporte Publico (SEG2-25%) obteve o nivel moderado baixo
de sustentabilidade.

O nivel da dimenséo social (SOC-41,41%) foi avaliado com nivel
moderado. Enfase para o indicador Quantidade de Trabalhadores que se Deslocam
por Meio do Transporte Publico para Trabalhar (SOC15-100%) com nivel alto. Em
contrapartida, o indicador Espacos e Canais para Participacdo da Comunidade no
Planejamento do Transporte Publico (SOC7-0%) registrou o nivel baixo de
sustentabilidade.

Na aplicagdo do método proposto, os resultados instigam aos
gestores publicos, aos representantes das empresas de transporte publico e a
sociedade civil organizada desta cidade paranaense a tomar medidas imediatas para
melhorar os indicadores com niveis baixos e moderados baixos. Por exemplo, o
indicador Participagdo da Comunidade no Planejamento do Transporte Publico
(SOC7-0%), com seu nivel baixo de sustentabilidade, poderia ser melhorado com a
criacdo de espacos de debates entre os representantes publicos e a comunidade,
promovendo um melhor planejamento dos transportes. Outra agao sugerida é
implementar a reducdes de tarifas em dias e horarios de pouca circulagado, o que
evitaria que os veiculos transitassem abaixo de sua capacidade, oportunizaria uma

melhora na acessibilidade para a populagao, e que poderia gerar ganhos econdmicos
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pelo aumento da receita. Tais medidas poderiam impactar positivamente o indicador
Politicas de Precos que Reduzem as Tarifas em Horarios e Dias com Pouca Ocupacao
do Modo de Transporte Publico (QPP9-0%), que atualmente apresenta nivel baixo de
sustentabilidade. As intervengdes sdo cruciais, especialmente em dimensdes com
niveis baixos ou moderados baixos, como as dimensdes Questdes Politicas e
Politicas Publicas (QPP - 37,54%) e Caracteristicas e Condigbes do Transporte
Publico (CCT - 34,00%).

Embora os indicadores com nivel moderado também necessitem de
melhorias, as ag¢des tomadas pelos gestores e representantes sdo consideradas
menos criticas do que aquelas para indicadores com nivel baixo e baixo moderado.
Indicadores com niveis moderados altos e altos devem ser monitorados de forma
consistente para manter o seu status e evitar um declinio, enfatizando a melhoria
continua. E essencial notar que a melhoria dos niveis de sustentabilidade nem sempre
depende da disponibilidade de recursos ou dos avangos tecnolégicos. Por exemplo,
melhorar a participagdo da comunidade no planejamento dos transportes publicos &
uma medida simples que pode ser adotada sem recursos financeiros significativos ou
melhoramento de desempenho tecnoldgico.

No contexto geral, o nivel de sustentabilidade do transporte publico
urbano de passageiros realizado por Onibus da cidade em analise foi moderado

(48,95%). Conforme visto na figura 11.
3.4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo teve como objetivo propor um método para determinar o
nivel da sustentabilidade do transporte publico urbano de passageiros por énibus. Isto
envolveu a selecao de indicadores por meio de uma revisao abrangente da literatura
e a sugestdo de dimensdes que se alinhem melhor com a categoria especifica de
transporte em analise. O estudo também apresentou métricas para quantificar estes
indicadores, atribuindo pesos a ambos os indicadores e dimensdes com a contribuicao
de especialistas nas areas de transporte e/ou sustentabilidade. A pesquisa calculou o
grau de importancia global dos indicadores (peso do indicador x peso da dimens&o),
simulou a aplicagdo desses indicadores e, por fim, determinou o nivel de
sustentabilidade da cidade em estudo.

As atribuicbes dos graus de importancia dos indicadores se
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apresentaram coerente quando comparadas entre maior e menor grau entre
indicadores de mesma dimensio. Por exemplo: O indicador Modos de Transporte
Climatizados (CCT11-0,007308) obteve o menor grau de importancia, enquanto o
indicador Frequéncia do Transporte Publico (CCT10-0,008962) o maior grau de
importancia da dimensao Caracteristicas e Condicdes do Transporte Publico. Embora
a diferenga do grau de importancia destes indicadores ser pequena, parece
consistente que a frequéncia do transporte publico tenha mais importancia para esta
dimensdo do que a climatizacdo dos modos de transporte. Da mesma forma, na
dimensao Econbmica, o indicador Receitas de Publicidade e Propaganda (Busdoor e
Backdoor) (EC0O5-0,012929) recebeu o menor grau de importancia, enquanto o
indicador Capacidade Total do Modo de Transporte Publico (ECO1-0,01812) obteve
maior. A distincdo em importancia parece coerente quando se considera que a ECO5
representa apenas uma fragdo das receitas totais, enquanto a ECO1 influencia
diretamente o resultado financeiro com um todo, ligando-se a capacidade de geragao
de receitas (quanto mais passageiros o modo puder transportar, mais receita sera
produzida) e ao custo direto (gasto energético do modo de transporte).

A comparagdo dos graus de importancia globais dos indicadores
revela uma atribuicdo coesa. Por exemplo, os indicadores com maiores graus de
importancia global foram Cumprimento de Acordos, Normas e Leis no Ambito
ambiental (QJU2-0,022084); Cumprimento de Acordos, Normas e Leis no Ambito
Trabalhista, Fiscal e Criminal (QJU3-0,021714); Direito Civil e Humano dos
Trabalhadores do Transporte Publico (QJU4-0,021448); e Compliance Social (QJU1-
0,021283), ambos da dimenséo Questdes Juridicas, abrangem aspectos mais amplos,
abordando condigbes normativas regulatérias que visam a protecdo do meio ambiente
e da sociedade. Por outro lado, os indicadores com menores graus de importancia
global como, Excesso de Elementos Visuais que Causam Desconforto nos Modos De
Transporte Publico (SOC8-0,004779; Acesso Gratuito a Internet no Transporte
Publico (SOC1-0,004815); Empregos Gerados no Transporte Publico (SOC6-
0,005329); e Espacos e Canais para Participacdo da Comunidade no Planejamento
do Transporte Publico (SOC7-0,005540), ambos da dimensao Social, possuem
caracteristicas mais especificas e assim, devido a sua especificidade, seu grau de
importancia se torna menor quando comparados com os indicadores mais amplos.

A atribuicdo dos graus de importancia para as dimensdes e aos seus

respectivos indicadores, determinados por especialistas, demonstrou uma distribuicao
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equilibrada, conforme ilustrado na tabela 1. Isto sugere um quadro apropriado para
medir os niveis das dimensdes da sustentabilidade. Por exemplo, se a dimenséao
“Fatores Laborais” recebesse um grau de importancia entre 0% e 25% em
comparagdo com as outras dimensdes, isso poderia indicar que teria menos
significancia que as demais e que poderia potencialmente ser integrada em outra
dimensao.

Em relagdo a aplicacédo do método proposto, a analise do nivel de
sustentabilidade do transporte publico urbano de passageiros realizado por 6nibus
proporcionou uma compreensao abrangente das variaveis que influenciam esse modo
de transporte, bem como uma visdo das condi¢cdes atuais. Isto, por sua vez, capacita
os gestores publicos, os representantes da sociedade civil organizada e as empresas
de transporte publico a implementar acbes que possam melhorar as condicoes,
conduzindo, em ultima analise, rumo ao desenvolvimento sustentavel.

O método proposto para determinar o nivel de sustentabilidade do
transporte publico urbano de passageiros realizado por 6nibus, esta composto de 9
dimensodes e 92 indicadores. Este € um processo complexo devido a multiplicidade de
variaveis envolvidas. No entanto, a aplicagcdo do método em si é simples, permite aos
gestores e representantes monitorarem os indicadores e implementar acgdes,
promovendo assim melhorias especificas em areas que apresentam niveis de
desempenho menores. O método também garante transparéncia do estado real do
transporte publico urbano de passageiros realizado por énibus, que se destaca como
o principal e mais utilizado meio de transporte publico em todo o mundo.

Os resultados da proposicdo do método demonstraram graus de
importancia equilibrados para as dimensdes, afirmando sua adequacao para medir a
sustentabilidade. Isto sugere aplicabilidade pratica para gestores e representantes,
facilitando esforgos para monitorar e implementar medidas para o desenvolvimento
sustentavel.

E aconselhavel realizar revisées de tempos em tempos dos diversos
indicadores e métricas empregados. Isto é crucial devido a evolugéo da tecnologia, a
inovagao continua e as mudangas nos aspectos morais, éticos e culturais da
sociedade, que podem provocar mudancas nestes indicadores.

Além disso, sublinha-se que as acbdes rumo ao desenvolvimento
sustentavel devem ir além dos dominios tedricos e ser ativamente implementada na

pratica. Assim, a utilizacao deste método para determinar o nivel de sustentabilidade,
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propicia o monitoramento para a sociedade e desempenha um papel fundamental,
auxiliando na tomada de decisbes voltadas para o transporte publico sustentavel e ao

desenvolvimento sustentavel.
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120

. CoD.

COD. INDICADORES | \;=ha | DESVIO PADRAO INDICADORES MEDIA | DESVIO PADRAO
AMB1 77.3856209 26,70775271 INF5 8282744152 18,02064985
AMB2 88,9818545 10,92096146 INF6 84,0755676 20,89445154
AMB3 82,1314949 1639906448 INF7 86,12471168 13,98444659
AMBA4 73,6949252 19,51081067 INF8 89,81786796 12,18126991
AMB5 75.8036496 10,83262067 QUUT 92,0268912 11,82205846
AMB6 69,4238662 25.45822872 QU2 89,37671658 1353076717
AMB7 88,005268 12,19370088 QUU3 8868969122 13,05625346
AMBS 86,5934095 13.13238103 QUU4 90,4874261 1514441087
AMB9 85,4422393 14,12833832 QUU5 81,1986518 22,75676142
AMB10 86,5097774 13.223015 QPP1 85,45866405 13.161151
AMB11 81,2680037 1460406695 QPP2 86,78689397 13.77511348
AMB12 91,9257016 9,786519976 QPP3 84,40115332 15,58014368
AMB13 73,4005551 17.31551158 QPP4 79,26501629 21,63282094
CcCT 80,2474289 22,48434626 QPP5 90,0144072 13,23037996
cCT2 84,0398347 1778256026 QPP6 90,88495114 11,30950318
CcCT3 84,3907222 17,64630267 QPP7 88,07824465 12,29015178
ccTa 86,8044135 16,83171607 QPP8 92,25987829 11,37371818
CcCT5 86,1640177 18,09175402 QPP9 83,66694853 16,73493469
CcCT6 85,5917492 19,07911611 QPP10 78,73000014 20,13604607
cer7 84,3265765 2302813148 QPP11 7485412873 23.48536186
cCTs 75,4609629 17,26371896 QPP12 80,65122509 22,17866166
ccTo 925400841 11,76075242 SEGT 80,30796336 2021215476
CCT10 80,2061595 20,19082042 SEG2 78,63343628 10,37738807
CCT11 81,3441293 17,47519866 SEG3 83,16255534 10,85808642
ccT12 81,1644159 15,09887547 SEG4 85,79600415 1650272829
CCT13 85,1278837 14,68867341 SEG5 84,21175914 18,81527793
ccT14 84,1980925 14,08653262 SEG6 86,48574154 15.25887951
ECO1 80,020973 15,08542326 soct 76,52072831 23,52758072
ECO2 75,6772751 17,02197326 SOC2 69,13740969 21,96004743
ECO3 71.7611258 20,30438495 SOC3 87,84232375 13.8057744
ECO4 67,9094085 19,50998719 Soc4 86,78262703 13,97017663
ECO5 57.0950172 23.68223939 SOC5 81,71154264 15.27405581
ECO6 63,4690619 21,28983504 SOC6 8884922457 12,28239977
ECO7 66,4226878 22.34764898 soc7 88,55315045 14.2474389
FLA1 69,5604048 26,00880039 Soc8 87,23627802 157401965
FLA2 77,3022721 24,19558387 SOC9 86,91881771 16,07926459
FLA3 72.9528137 2543855438 SOC10 91,22078969 11,32065806
FLA4 835880209 25,17858381 SOC11 86,5126016 16,2209946
FLAS 81,3453376 24.75066665 SOC12 83,64491132 16.41877216
FLAG 85,1306252 20,76725486 SOC13 83,36485505 14,42066573
FLA7 86,4810397 15,39440857 SOC14 79,54916443 21,75857649
FLAS 86,6967593 15.15781038 SOC15 68,62231476 24,97169592

INF1 775380624 17,63186694 SOC16 91,04712109 111447532
INF2 829878026 1574329776 SOC17 88,11621238 1098564701
INF3 88,8641102 12,76012045 SOC18 82,74226067 15, 2564872
INF4 81,2289536 20,66243233 SOC19 9409501722 10.29401146




APENDICE B — MEDIA E DESVIO PADRAO DIMENSOES

DIMENSOES MEDIA DESVIO PADRAO
AMBIENTAL 89,36386427 12,65959772
CARACTERISTICAS E CONDICOES DO TRANSPORTE PUBLICO 88,96479022 13,05067808
ECONOMICA 85,64104467 13,76474393
FATORES LABORAIS 82,32526547 17,35680069
INFRAESTRUTURA 90,5764987 10,69494396
QUESTOES JURIDICAS 83,12349788 15,65217289
QUESTOES POLITICAS E POLITICAS PUBLICAS 85,46483298 14,56473933
SEGURANGCA 91,0600616 11,52609987
SOCIAL 87,55555812 13,8717073
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4 CONCLUSAO

O presente estudo foi estruturado em duas etapas. A etapa inicial,
apresentada no Artigo 1, envolve a realizagdo de uma revisio sistematica da literatura
sobre indicadores relacionados ao transporte terrestre. A fase subsequente, descrita
no Artigo 2, baseia-se na revisado sistematica conduzida no Artigo 1, para propor um
método para determinar o nivel de sustentabilidade do transporte publico urbano de
passageiros realizado por 6nibus.

O artigo 1 analisa propostas de avaliagcdo da sustentabilidade no
transporte terrestre, visando apresentar os mais diversos indicadores utilizados para
avaliagao da sustentabilidade terrestre e as perspectivas futuras de pesquisas sobre
a tematica. Utilizou a analise bibliografica integrativa, abrangendo focos de estudo,
indicadores, anos de publicacdo, dimensdes de sustentabilidade e ferramentas de
analise. Foram catalogados 1222 indicadores que estdo correlacionados com a
avaliagao da sustentabilidade do transporte terrestre. Os desafios identificados neste
estudo incluem a falta de métricas e nomenclaturas padronizadas para avaliagao da
sustentabilidade, bem como lacunas em estudos abrangentes de sustentabilidade. A
separagao das dimensdes da sustentabilidade representa um desafio, sugerindo a
necessidade de redimensionamento e inclusao de fatores adicionais. O estudo aponta
que os pesquisadores enfatizam a importancia da disponibilidade de dados para a
composicao dos indicadores. No qual, levanta uma questao critica sobre a potencial
exclusdo de grupos ou categorias de indicadores devido as limitagdes de dados. O
estudo conclui que a avaliagdo da sustentabilidade deve ser abrangente,
independentemente da dificuldade de avaliagao.

O artigo 2 propdée um método para determinar o nivel de
sustentabilidade do transporte publico urbano de passageiros por 6nibus que envolveu
a selecao de indicadores através do artigo 1. O estudo atribui pesos a indicadores e
dimensdes por meio de especialistas em transportes e/ou sustentabilidade. A
pesquisa calcula os pesos globais dos indicadores - denominados de graus de
importancia -, aplica o método e, por fim, determina o nivel do transporte publico
urbano de passageiros realizado por énibus. A analise sobre a aplicagdo do método
proposto revela que os pesos atribuidos as dimensdes foram equilibrados, indicando
a sua adequacao para medir a sustentabilidade, juntamente com os graus de
importancia atribuidos aos dos indicadores propostos.
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Embora, possa parecer estranho dimensbées como a econdmica
possuir maior grau de importancia na sustentabilidade do que a dimensao social, esta
abordagem propondo nove dimensdes dilui as trés esferas inicialmente propostas pelo
Triple Bottom Line, em mais seis dimensdes (Caracteristicas e condigbes do
transporte; Fatores Laborais; Infraestrutura; Questdes Juridicas; Questdes Politicas e
Politicas Publicas; e Seguranca). Isto porque indicadores da dimensao fatores laborais
que antes eram alocados quase todos na dimensao social, nesta proposta, possuem
uma dimensao especifica, diminuindo o grau de importancia da dimensao social. Esta
ampliacdo das dimensdes tente a resolver as questdes de indicadores que possuiam
influéncia em esferas além das suas alocadas. Como exemplo o indicador Controle
de Velocidade Modal que influencia tanto na area social, com a capacidade de reduzir
acidentes, como na area econémica, com utilizacdo adequada do modo, melhorando
a eficiéncia energética, e que consequentemente, influencia na area ambiental,
reduzindo as emissdes de poluentes. Tal propostas de ampliacdo das dimensoes,
tendem a proporcionar maiores especificidades das diversas variaveis que impactam
a modalidade deste transporte.

Portanto, as atribuicbes de dimensbes e indicadores do método
proposto se demonstraram coesas, indicando que este esta preparado para aplicacao
pratica pelos gestores, facilitando os esforgos para monitorar e apoiar iniciativas de
desenvolvimento sustentavel. A investigacdo futura devera aprofundar-se na
aplicagao pratica em varias cidades ao redor do mundo.

O estudo (Artigos 1 e 2) sublinha a necessidade de implementar
estratégias praticas para promover o transporte publico sustentavel como todo. O
meétodo proposto ndo sé beneficia os usuarios que depende deste modo de transporte,
procurando melhores condigbes, mas também serve a comunidade em geral que
contribui por meio de impostos, todos visando o desenvolvimento econémico
sustentavel nas suas cidades.

Do ponto de vista da administragdo publica, este método € vital,
permitindo uma alocagao otimizada de recursos e orientando a¢gdes para promover o
desenvolvimento urbano sustentavel. As empresas de transportes publicos também
tém a ganhar significativamente, aproveitando os conhecimentos baseados em dados
do método para alinhar os seus servigos visando a sustentabilidade. Este alinhamento
traduz-se em receitas que correspondem ao nivel de sustentabilidade alcangado,

garantindo um equilibrio harmonioso entre a prestagao de servigos e a viabilidade
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financeira.

A utilizagdo do método, desenvolvido com suporte (i) da revisdo
sistematica da literatura, (ii) do auxilio de especialistas, para atribuicdo de pesos, e
(iii) da utilizacdo de métodos, como Direct Rating e Conjuntos Fuzzy, aperfeigoando
os pesos atribuidos pelos especialistas, para determinar o nivel de sustentabilidade
do transporte publico urbano de passageiros realizado por Onibus, permite a
transparéncia e desempenha um papel crucial na catalisacdo de esforgos para o
transporte publico sustentavel, auxiliando os gestores e representantes publicos a

monitorar e tomar acdes especificas rumo desenvolvimento sustentavel.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da pesquisa: Medir o Nivel de Sustentabilidade do Transporte Publico

Pesquisador(es/as) ou outro (a) profissional responsavel pela pesquisa, com Enderecos
e Telefones:

1- José Hugo de Souza Goulart. Avenida Maria Pastora, 870. Bairro Farrolandia, Aracaju, SE.
CEP : 49030-210. Tel. (+55) 43 9999 182 52

2 - Reginaldo Fidelis (orientador). Av, dos Pioneiros, 3131. Jd Marumbi, Londrina, PR. CEP:
86036-370. Tel. (43) 33156153 .

Local de realizacio da pesquisa: UEL — Universidade Estadual de Londrina

Endereco, telefone do local: Rodovia Celsa Carda C'id, Km 380 — Campos Universitario.
Londrina, PR. Tel. (+55) 43 33714693

A) INFORMACOES AO PARTICIPANTE

1. Apresentacio da pesquisa.

Gostaria de convidar vocé (especialista em sustentabilidade organizacional e/ou do setor de
transportes) para participar de uma pesquisa relacionada ao projeto de mestrado que estou
conduzindo no Programa de Pés-Graduacdo em Administracao da Universidade Estadual de
Londrina.

A pesquisa utilizara inicialmente de um estudo de Revisao Sistematica da Literatura para
identificar os indicadores, indices e praticas de sustentabilidade para transporte terrestre, para
posteriormente, com o auxilio de profissionais da area. estabelecer pesos para cada indicador
elencado, e via método multicritério, tornar os dados mais fidedignos.

Essa pesquisa apoiaré os representantes da sociedade, visto que auxilia com informagdes para
a tomada de decisdo e planejamento de um transporte publico mais sustentavel e
consequentemente um desenvolvimento sustentavel.

2. Objetivos da pesquisa.

Levantar as principais praticas, indicadores e indices direcionados ao transporte sustentavel;
selecionar, por meio de especialistas, quais as praticas, indicadores e indices dos quais poderiam
mensurar o nivel de sustentabilidade do transporte publico realizado por Onibus urbanos;
atribuir pesos, por meio de especialistas, aos Key Results, ou seja, medir o grau de importancia
de cada Key Result em relag@o ao nivel de sustentabilidade do transporte publico realizados por
onibus urbanos; aplicar o método de mensuragao de sustentabilidade do transporte publico
realizados por Onibus urbanos; avaliar a aderéncia do método proposto, a mensuracdo da
sustentabilidade do transporte publico realizado por dnibus urbano.

3. Participac¢io na pesquisa.

A sua participagdo na pesquisa tem como objetivo a coleta de informagdes de um profissional
da area de sustentabilidade organizacional e/ou transporte, para auxiliar na defini¢dao de pesos
para as praticas de sustentabilidade no transporte publico elencadas pelos autores. Sua
participagdo se dard unica e exclusivamente via este formulério. que tera como duragdo cerca
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de 15 a 20 innutos. Pedimos encarecidamente sua compreensdo e seu auxilio, que serd de
crucial importancia para a pesquisa.

4. Confidencialidade.

Iremos tratar a sua identidade e a identidade da empresa/instituicdo com padrdes profissionais
de sigilo. As suas respostas serao utilizadas apenas no trabalho da pesquisa. Os resultados da
pesquisa estardo a sua disposi¢ao quando finalizada. Vocé e a empresa, ndo serdo identificados
em nenhuma publicagdo que possa resultar deste estudo.

5. Riscos e Beneficios.

5a) Riscos: Os riscos aos participantes sdo minimos, uma vez que se trata de pesquisa de
opinido. Existe o risco do constrangimento ao responder as questdes, € neste caso, 0S
pesquisadores estarao disponiveis via on-line para quaisquer esclarecimentos mas, no caso de
ainda persistir o constrangimento, ou se houver uma pergunta que o participante se incomodar,
o0 mesmo podera desistir de sua participacao sem qualquer 6nus.

5b) Beneficios: Nao ha beneficios diretos aos participantes da pesquisa, no entanto, os
resultados desta pesquisa podem auxiliar os representantes da sociedade, na tomada de decisao
e planejamento do transporte ptblico que seja mais sustentavél.

6. Critérios de inclusao e exclusio.

6a) Inclusio: ser maior de 18 anos, independente do género e possuir experiéncia no setor de
transportes ou em pesquisas referentes a sustentabilidade omanizacional.

6b)Exclusao: Nao se aplica.

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

Voce tem os direitos de: a) ndo aceitar participar do estudo e b) de receber esclarecimentos em
qualquer momento da pesquisa. Bem como, evidenciar a liberdade de recusar ou retirar o seu
consentimento a qualquer momento sem penalizagao.

Ressalto que entende por processo de Consentimento Livre e Esclarecido todas as etapas a
serem necessariamente observadas para que o convidado a participar de uma pesquisa possa
se manifestar, de forma autonoma, consciente, livre e esclarecida (Item IV da Resolugdo CNS
11" 466 de 2012).

8. Ressarcimento e indenizacio.

A sua participacdo na pesquisa € isenta de qualquer custo, por isso, ndo existe ressarcimento a
ser efetuado. No entanto, a lei prevé
indenizagdo ao participante que sofreu danos, sejam no ambito psicoldgico ou material, pela
comprovada participagdo na pesquisa.

B) CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informagdes contidas neste documento ¢ ter recebido
respostas claras as minhas questdes a propdsito da minha participacao direta (ou indireta) na
pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos,
beneficios, ressarcimento e indenizagao relacionados a este estudo. Apos reflexao e um tempo
razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo. Estou consciente que
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posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum prejuizo. Concordo que as
informagdes obtidas por meio desta pesquisa relacionadas a minha pessoa possam ser
publicados em aula, congressos, eventos cientificos, palestras e/ou periddicos cientificos.
Porém nao devo ser identificado por nome ou qual quer outra forma. Para todas as questdes
relativas a esse estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar com José Hugo de
Souza Goulart, via e-mail jose.hugo.goulart@uel.com.br.




APENDICE B — FORMULARIO ESPECIALISTAS

Avaliagdo da Sustentabilidade do
Transporte Plblico Urbano de
Passageiros Realizado por Onibus
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9. Formaiio Aosmbmica *
Iarcar apenaz wme ol

Frilae aupiriar comphile.
Especisllzagio

Mestrado

Beutarads

10, Qual a fres de kemacio acadbmice lgrdna)T *

1. Gual a drea da sua dima formagde Mt o d .

Aovaliagén dn Sussertabiidade o Transpeets Plblice Urbang de Passageiros
Reailzado par Gnlous

Eomanafias da Sustaniabiligads do Traniports Pubico Uheno S Pasceageres meallyads:
por Seibus

Este Bstudo prople nove pora avaltagbo da da transpore
piitlica urbano de passageines rsalzedn por Sribus: Amblental Castwhticas o
Cendighes da Transsore Piblles; Ependmice; Fainnes Laboesis; nfrsestrun; Quesiles
e, Ques e polhice e polticas poblice; Segumice; & Social, Pan cada
dimenadio, petko upresenindos 5 angulr o G,

L, 13 30 Fnssagurce Fead g Cuimn

14, 13 FISCALIZAGAD E MONITORAMENTO PERIGDICO DO DESEMPENHO  *
AMBIENTAL E DE PRATICAS PRO MEK AMBIENTE - Flacalzagies e
rag de transporte. pobl oo
nobre o dessopanho amblenial a8 a8 prilices: prd meio ambisds,

15, 1.4 PUBUICAGOES DE RELATORIOS AMBIENTAIS - Publicacdes parddicas *

o FAlaIIng da aas L0
pblica.
16 1.8 DANDS AMBIENTAIS - que danoa am *

rario da sividade de transporie piblico opsrados pelas smomsas.

17, 1.6 REUSO B TRATAMENTO DA AGUA UTILZADA PARA LIMPEZA DOS =
MODOS DE TRANSPORTE PUBLICO - Reusa « iratamenta da dgus ulilzada
para linpsza dos modes da fransports poblise.

18, 4,7 EMESSOES COY OS5 MODOE DE TRANEPORTE PUBLICO - Quantidade ¢
de emissbos e COF emitido paios modos de ransporie plbiico em
companapio com a guanicade de ussdrios aandidos.

10, 45 EMESSAD DE NOX [I0MID0 DF MITROGENID) DOS MODOS DE -
TRANEPORTE PUBLICE - Dusrlidsce da amisben do NOw emitido pelos
ey plien am coma da isaudnics.
abercidos,

TR, Autecis ta Tumipts Filibon i

Dimans o Ambientsl

1. Dimensio Ambicntal

Estn eyl & referonle 3 dimensic smbicnlal compests pelis gropos: Consamo de
ErerginiCombestivel Noo Renovavel; Consume de EnerginCombustivel Benowvawel;
Fiscalizngo . monisoraments Ambicaial; Gesido Amblensal, fmpacio Amblental;
Polwiglin da Ague Poluighia do Ar Paluigho por Resituos Bilidos; Roviclagem,
Vaiculos Particulares; o Peluipho Sonom.

Adridus valores de 0w 100 pars coda THCR af rile coam o graw de
impertiincia desse (VKR em relagho o Dimensie AMBIENTAL pora o avalingiio
s Sustestahillitsile do Transporte Pilllen Urhano de Passageleos realizads par

nihs,

Chde O {rera) sigmifica “imporikncia” inecisienie e 1) slgnificn “shsoluamends

ampartante”

Observigdo: @ fgura “Eeesls — gran de importiincie™, apresests sbaive, wrve
i como purk e variivel i ica parn atribuicin da notn. Ou =ga, &

permitido o langaments de qualyuer valor O @ L Por exemplo: & permitido ainbir

mots B, significanda que o grau de importhnels do OKR enb aome “alio” & “miio

alba™

Esesln - grau da mpoinels

e AT
PR e - =
L] L) 1 L] L]
iE W ] W & @ 75 588 100
o e - P v, .
L [ e . - -

12, 1.1 CONSUWO DE ENERGICOMBUSTIVEL NAD RENCVAVEL - Cansama *
miédia da Ji o

13 1.2 CONSUMD DE ENERCIMCOMBUSTIVEL RENOVAVEL - Consuma =
dla dis Bou

T, w astric ua Tensgan b Botes

20, 1.8 EMISSOES DE 30X (OXIDGS DE ENMOFRE) DOS MODOS DE *
TRANSPORTE PUBLICO - Qunnlidade de envsstes de 30x amiido pelos
modos de tramsports piblico em comparsgio com & quantidsds da usudinos
alsndidos.

1. 1,10 EMISS0ES DE FULKGEM (M - MATERIAL PARTIGULADD) DS .
MOODS DE TRANSPORTE PUSLICO - Duantidsds da amissas da fulgsm
{MF - matarial partissads) amitco paics modos de anspore poblics am
COMRAMEAD COMm @ gUantidaoe o JSELancs alnrcidog,

22 1.1 DESTINAGRO DOS RESIDUDS (PAEUS, BATERIAS, PECAS, OLEOS E «
LUBRIFICANTES| - Destnogio dos residucs (posus, sucains, baiardes,
pegs, deos & huibrificantza) do tranapons plblco,

o

1,12 MAIS (+} TRANSPORTE PUBLICO MENGS |-} VEICLLOS .
PARTICULARES - Maler ulfizagda do ansponis piblico aeasiona na reduglio
da crodaglio de wolouios partculanes.

24, 1.13 NIVEL DE POLUICAD SONORA (B} DOS MODOS DE TRANSPORTE *
PUBLIC - Mivel do poluico scrors (98 média dos modos de tensports,
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1. Dimensio Carscteristicas ¢ Condighes do Transporte Plablice

Fta sepdn & refonmie & (s sticas ¢ Condigis dn!mnwwwl’un
compasta pelos grupes: Acessibilidade Fisica nas Insad i Fisica
i Trasapuirte; Lnrn.l:rl.nm Thenizas dos Maodos de Trassporte; Disponibllideds 4z
Transpuorte; Eepecificagier minl s do Modo ¢ Trassporic; [novigd & Tecmbogia;
Orcupasin do Modo: ¢ Trifign.
Miribs valores de @ 5 100 pars cstda KK abrivs, de scordo eom o pras de
impartincis desse GKRE em relagio s Dimessio CARACT ERISTICA
CONDIETHES DO TRANSPORTE POBLICO purs o ovallagio da
Susientahilidsde do Tranaperic Foblico Urbano de Pasvagebros realieadn gur
b,
Onade 0 {rero) significa “impordncis” inexisente ¢ 100 gipgnificn “abeolutamente
importanie”.
hwervagdo: & Fpors “Escals — gru de impartiscia”, apresenta abaino, serve
wnicamente como parkmelro de varidvel linguistica para atribuiclio da ot Ou ssja, é
permaiida o langamenin de qualgeer valor O ¢ 100, P'er exeniplo: & permbiide atribai
soin K1, sépnificando que o grao do importineia do (KR i enire “slin” o “mmile

ale™
Emeals - grms da imperiineia
—— S———
[ e s =z e
L] i 1 I i
a5 1 25 a0 50 &l 75 &1 85 100
Ve bt e s i b
L Lo - " -

28, 21 ESCADAE ROLANTES E ELEVADORES [TERMINAIS) - Excocas rofantes *
B nos kerminals (oom mais de
um andar o ou elevarha no estrulura ) para pessoes gom moblidade reduzide.

26, 1.3 PIBOS TATES, MARAS TATEIS E PLACAS DE SINALIZAGED EM Li
BRAILE - Piaos e, mapas iileis o plaeas do srallzagic sm brafs res
Iermingia & ponics di sapers.

TG 1 o i

33 2.8 FRECRUIENCE DO TRANSPORTE PUBLICT - Frequingiy do transzore *
plidico wm horirios de pico {de ouanta em quanto lemoo a tensporis)

34, 210DISPOMELIDADE DE TRANSPORTE PUBLICO 24 HORAS POR DA - *
Disponibiidade do trarsporta piblee 24 boras par dia pare as prindpals mlas
u limhas.

35, &A1 ESPECIFICAGOES MINIMAS PARA O MODO DE TRANSPORTE "
PUBILICO - Especificaghos minimas para o iramsporis plblcos, coma
wenifagio adeguada, exinbores de incéndios, kils primeiros socomos e oulos.

36, ZAZAPLICATIVD E RECUREQS [NGITAIS - Aplcaiive parn compra de 2
pansngan, homiros, ralas, sacameaies  sugasibes deserunhidon s
AT 0 I anEpaite sl

37, ZAENCEOENTES D OCURNGAD DO MODO DE THANSPORTE L
» Deupapio expedica o8 modos de ransporte plbion em horrios
de pica.

36, 214 ATRASO DECORRENTE AQ TRAFEGD - B hordlo da pls ccorem. =
alraRcs Sacafants g ralegs,

o

Al Asucie 1
37 2.3 REBAXAMENTO DE CALGADAS [TERMINAIS E POMTOE DE ESFERA] =
- Fsbaamanto da calpadas pam acosso de caceirantas nos leméaes o
ponios da eapur.

Trmms Pt it

2B, 24 ELEVADORES E REBAIKAMENTO DE PLATAFORMAS DOS MODOS . »
E POBLICO - ou da para
ambargue s dessmbangus de peksoes com mobildade redusics no Fanspore
s,

79 2.5 ASSENTOS EXCLUSTVOE PARA PEEEDAS GOM MOBILIDADE w
REDLZIDA - Assantos srclusyes para pasacas com monlidads reduzida noa
mados di frarsponin plibico.

30, 2.6 ESPACO PARA CADEFTANTES NOS MODOS DE TRANSFORTE =
POBLIGE - Espagos nos modos de ransporie pdbios desinados o
cadsrunies.

1. 2.7 SINALIZAGAD SONORA PARA DEFICIENTES VISUAIS NOS MODOS DE *
TRANEPORTE - BinalzagRo Soroen (avisas aberiurs @ chamants da poras:
avisa do dasting da rofa avies das localzagles das paradas | que suiiia o
‘ambargue da dellcentas wsuaks nos amberques & desambangues,

32, 2.8 MODOS DE TRANSPORTE CLIMATIZADOS - Modos do irarsporis -
pliblcs adaptados com ar-condiclonado (Rnga gquants & ou fr).

3. Dimensio Econdmica

Ests selio & rufermte & dimensdo Econdmico comgasta pobos gnapos: Capacidinde do
Modo; Custo Tolal de Propriedade; (eesdio Fcosémica; impacic da Polidics
Afonctinia; Deopagio do Modo; Reccitss; Bentabilidade; ¢ Concormendcs.

Adribns valores de U s 180 pars ends (HCR ahaive, de acords com o gras de
importineia dexg KR tm relagio 8 Dimenidis KCONOMIOO pard o avaliagio
da Sustemiahidede do Trapsporto Pablico Urhamnn de Passageivos sratizads por

Comibray.

e 0 h'mu’ significs “imporlinca” imexstenie ¢ 10 sigmlicn “sbsolstamonic
imporiante”
l)buzn-ndn' a figua “Iscala — gron de importincia™, apreents sbaing, serve

comn de varidvel | lca pars iribuicln da moin. Ou seja, &
peermitido o langaenio & gquslquer swaloe & e L Par exemploe & permitide aiributr
mtn B1, significands gque o grau de i in da KR estit onire “ul” o it
alea™

Ewcaln - grau de mpartincls

(- ek
[4 e

a & 1a @0 ak 100

i i 1
e b b [,
M M £ - -

3. 4.1 CAPACIDADE TOTAL DO MODO DE TRANSPORTE PUBLICO - Raxfe =
anilre bl dis e de franapore gibica em relach so gl
anergilcn [Jifes pof kit o watts gof kml

&0, 3.2 CUSTO TOTAL DE PROPRIEDADE - Cuslo total do proprindade (CTR)  *
waorifca @ proporgAn anire 0 valor de oompr do vodoulo |+ doapesas da
utitzsgio {+) cusios da (=) walor da rovenda
o valogo.




41,

a3,

ey oot o
3.3 FUBLICAGOES DE RELATORIDS ECONGMICO-FINANCEIRDS - .
P o raksbteian das da
transportn pdbliso.

3.4 TARA DE RETORND EM RELAGRO A TAXA DE JURDS - Teon de roloma *
i oo @ tag de juros verifica a proporpo entie o ROLam relagso a laxs
bdsica juros.

1.5 RECEITAS DE PUBLICIDADE £ PROPAGANDA (BUSDOOR € i
BACKBLE) - Proparpin dn raceitn garado por Busdoor o Backbus
(publicksads & propagenda) om misgde 2 ecels il

3.5 RENTABILIDADE DO TRANSPORTE POBLICO - Rontablidade do !
transporte piblico sferids polo ROE.

3.7 NWVEL DE CONCORRENTES DAS EMPRESAS OFERADORAS DE .
TRANSFORTE PUBLICO - ExBnca di airErakis concamantas JEpeatas &
EEACULET A STVISRTe D0 Insnaperte pUbFcs na rege.

TG 1

51

38 PR FueiTisa o Do

43 MM ORIAS COM POSTOS DE TRABALHO NO TRARSPORTE PUBLICD ¢
- Hi minores [grupos marginalizados deniro de uma sodedade devido sos
mpecios scondmicos, socisis, culuis, Balcos ou migioson), que insbalham
o ransparte pldlico.

4.4 JOUALDADE SALARIAL NO TRANSPORTE PUBLECO - Igunidads saiaral &
s Irabahadans da masme cange gue Fmbalham ne ransports plistion,

4.5 KEUALDRDE PARA CFORTUNIDADE DE CARGOS SN0 TRANEPORTE  *
PUBLICO - Minorias {grupos mangi deni de uma devica
#os aspecios econdmicos, secais, culuras, iskos ou religioscs’, gue
trabakam 0o Ifarsporis possisn apoduridades para cargos ma slavados

o Faneparte pslion.

15 TREINAMENTO D03 TRABALHADORES DO TRAMSPORTE PUBLICO - =
ey fare s pelan ampreias oparadars da
transpore piblies soa ratakadans,

4.7 QUALIFICAGAD DOS TRABALHADORES DO TRANSPORTE PUBLICS - *
Cunificaghs minima sxigida pars cargos ro fransports pndco.

A5 COMPORTAMENTO E UNGUAGEM DOG TRABALHADORES DO L
TRANSPORTE PUBLIGE - Existlncia de cadign 06 candila pars ot
Irahalaciones g0 Tarsport s P, gus ofiana 08 Componamentcs &
Iirguagans adaquadas no e,

4.

Dimensio Futores Laborais

Lstn sepho & referente i dlm Fatores. Laburais compesta polos  grupus
Sl da To

indical; Benefizi

e Ommlificagdn £

Teeinamiento dos Trabalhsdores.

Avribus valores de a0 pary ends QKK sbalyn, de scorids com o grow de

imspartimein desse OB H om rolagio a Dimensdo FATORES LARORAIS pars o

e 0 1mﬂi sigmifica

avaliaghs da Swstemtabilidade do Transpoarte Pibklien 1rhano de Passageirss
reatiznde por Omibos

“importincia” imexistenie ¢ 100 signafica “shsolstamente

importante
Dbmwnw.n. @ figura “Uscaln — prou de importincia”, apresoeis shaive, serve

EmiCamente comn

ile varidvel limguistica parn mribukin da nota, Ou sega. &

permbtid o langasento & qualquer valoe 0 ¢ 1L Por exesplo: & permdtida ol budr
mola R, significando que o grau de importinca do OKR estd ariee “alloe” o “muito
alia™,

Excain - grau de mpontancis

Frr—
(=9

a6 13 F i

4.1 REPAESENTAGAD SINDICAL DOS TRABAHADGRES DO =
TRANSPORTE POBLICO - Exsténcia de rpressminpda sindioal doa

4.2 BENEFIGIOS SOCIAIS DO TRABALHADOR DE TRANSPORTE *
PURLICD - i i | L]
samichn, PR idhGB, Bogura-doenm progs, 139 salar, Mrss, plane do cangss ¢
AT, ‘dnus & oulres) aca

3

Dimensiio Infracstrutnra

Esta seqlio & refencole a dimensie [nfmostrulurs compesta peles grupos: Uso de Solug
Wins Piblices; Acessibalidode de Alcamce; Espogo Geogrifico; Estacionmmento =
Paendas Repides; Falxes Fachsavas, Terinas e Poots de Espers; £ Hovestimentis
pliblicos om infroesanstun,

Advim valorgs de o 100 para cada (R shaion, de acoils oom o gram s

imporiingin devse OKI em relagiin » Bimomiin INFRAESTRUTURA paro &

avaliagke da Susieaiahilidade do

ansperte Miblicy Urhuno de Massageires
realiznde por Ohnibus.

Unde O fzero) sigaifica “imporidncia” ivessienie ¢ 10 significn “sbeoleiunenie
Impueani",

G"hmwﬂm a Illim “Bseals — pran de lporiingis”, apresess sbabu, peree

permitido o I.m|p.|mmbu de qualquer valor @1 ¢ 1ML Por exemploc @ permitis

e vl o parn atribuigio da wota, Ou sga, &

aribair

moda B, sigmificands que o grau de Emportincis do OKR esth enire “alln” ¢ “mmilo
alba™

1]

1 §
e o [l e
P o

Esesla - grau de imporibecia

Likwnarwmn
[ b Yo -

i
a4 5 10 25 1] ]

(=3 s

5,1 S0 DE BOLO NA INFRAESTRUTURA DF TRAMSFORTE - Molragam. =
a ) do nansporis pablice,

5.2 CONDIGRD Dol PAVIMENTAGAD DAS VIAS PUBLICAS - Condgliode *
pavimartsgin des ssiredas, ruse & avenides do gual o trameporte pblics.
irarsiia,

5.3 COBERTURA DA REDE DE TRAMSPORTE FUBLICE - Extensda das vias *
‘piibibcas am relagho as vias porcoridas pelo ransperte pollics.
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5.4 COBERTURA COMPARATIVA DO TRANSPORTE PUBLICO ENTREAS  *

DA CIDADE ontro as regides da cidade,
que avalia 30 a dsponidilidade de modos @ hordrios do transpone pabico &
Igualtina nas regitas Co MUNLIPIO @ OU 6M UM dUtRMINAdO 0SPAgO
geografco.

5.5 PARADAS EXCLUSIVAS PARA O TRANSPORTE PUBLICO - .

onde reskza o de

5.6 FAXAS EXCLUSIVAS PARA O TRANSPORTE PUBLICO - Fatxas .
. de par publco.

6.7 NSTALACOES DOS TERMINAIS E PONTOS DE ESPERA - Coberara e *
essermos nes dos lenminais e porros de osper

plblico.

umw&m«msum Iovestimento  *
pbiicos para .o das vias & oures
anmm

Dimensso Questoes Juridicas

£.3 COMPLIANCE SOCIAL - socisl nas do *

84 Cu DE ELES - das ¢
rormas. keis @ de acondos IMemacionals pelas empresas operadoras de.
pubiko fiscal o criminal.

ummmmmm Os torminails  *
possuom laudo técnico do

Dimensdo Questoes Politicas e Politicas Publicas

R A8 Sk 44 L ke €n e e e i Pubeagee e Mbkian pue T as

6. Dimensio Questdes Juridicas
Esta socdo ¢ referemte & dimensdo Questdes Juridicas composts pelos  grupos:
de Normas ¢ Leisc Dircitos Civis ¢ Humanos; Gestio Social; ¢
Terminais ¢ Poatos de Espera.
Atribua valores de 0 2 100 pars cada OKR sbaive, de acorde com o graw de
'-nﬂl-d- desse OKR em m-wolmﬂm JURIDICAS pars
np Pablico Urbano de Passageires
rnlu‘-p-vﬁ.b—.
Onde 0 (zero) significa “importincia™ incxistente ¢ 100 significa “shsolutamente
impoctante™.

Mw.ﬁﬁu'huh grou de importincia®, aprescota abuixo, serve
como

ardvel para i nota. Ou seja, &
Mow&mMOelw Mnal’lo permitido atribuir
nota 81, significando que o gran & importincia do OKR esti entre “allo™ ¢ “muito
alto”.

Excaia - grau o mportancia

Tavmonen P
O L Ve Ll -

) ) 1 1 )
050 25 <0 50 &0 75 90 95 100
e o . s Aovderats

W e A -

62 6.1 CUMF ELEIS des
normas, leis © de acordos pelas do
trarsporio piblco no dmbito ambiental.

6. umm:mmmwm
POBLICO -

do Que o8 dirolios.
CViS @ humanos dos irebahedones.

7. Dimensio Questdes Politicas ¢ Politicas Pablicas

Esta segdo ¢ referento & dimensdo Questdes Politicas ¢ Politicas Piblicas composta
mmmw mrmcmrmhm
Publico;

W mwmamwmm
Sociais; ¢ Subsidi &
Anb—mklllﬂmcdnokl“u.km_o"*
desse OKR em relacio » Dimensde QUESTOES POLITICAS £
POLITICAS PUBLICAS para » avaliaghe da Sustentabilidade do Transporte
Péblico Urbane de Passageiros realizado por Onibes.

Onde 0 (zero) significa “importincia™ incxistente ¢ 100 significa “shsolutamente
importante™.

m-nm.mmum '-dewmbm apresenta abaixo, serve

de varikvel K80 da nota. Ou scia, &
MDW*WWOGIW Punwbc permitido atribuir
nnull significando que o grau de importincia do OKR esth entre “alto™ ¢ “muito
alto’

Escala - grau de mpontancia

Cavran faeraen
— - — .~ -
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67. 7.1 POLITICAS PROMOGAO E ACOM: oE *

PRATICAS MASS SUSTENTAVEIS NO TRANSPORTE PUBLICO -
Comitbwignupos pollticos/secretarias piblcas que fazem promoslo e estudes
Ge prificas que sejem mals par “
publco.

68, 7.2 INCENTIVOS FISCAIS PARA USO DE COMBUSTIVEIS MENOS .
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YL
80, 7.3 SUBSIDIDS FARA AQUISICAD DE MODOS OF TRANSFORTE MENDS  #
POLUENTES - Subsidics piblicos fisango wibulina, lnhas de cridios...)
as da piblico pars aquisigla da
o g TANLporte menos poluents.

8 Pereaen Snaicety ot Gens

F0. T4 DADE MAKSAA DA FROTA DOS MODOS DE TRAMSMORTE PUBLICO - *
Iediche i i frols dos modos da insmpors piblico determinada pars
atividacs.

71, 75 NTEGRAGAD TARIFARM DO TRANSPORTE PUBLICO - Possbiidada  *
dio usudnio LEIERr mas e ura vez (el do um ambaqua ou viegem) o
transporte poblice em wum Amin 4a tempe. pagando apanas ums @k

TL  TEPOSSIEILIDADE DE WTERCONECTIVIDADE E WTERMODALIDADE = =
Purics de parsdas 3 monos do 0,5k [ertamue e desembarque) qua

73, 7.7 MOBILIDADE ATE 05 MO00S DE TRANSPORTE PUBLICO - Motdidads =

Rl o8 pontes e . ratani-s as e
pernsa {cakadas, furiinagio, seguranga & cufns) abl o paria da ambarus
o dasambarque do iranspore piblle.

T4, TAPLANCIAMENTO DO TRANSPORTE PUBLICO - Pansjamonto plidflca

o rolas part o peffica, da qual g
mefhoramenio de rotas & hordrics para mebor atendes os usudrios,
da b da

g

TG 1 o i

A, Dimensin Seguranga

Esta syl & refencnto & dimonsbo Segemnga composia pelos grupus: Acidanses e
Trimsite: Conirale de Velocidade dos Modos; Fololidodes de Trimsilo; Scgomng; ¢
Sinalizsgdes.

Adribims vabsres de @ & 100 pars cada KK abalos, de acorde com o gras de
importineis divg (KR em relagdo o Diminsia SEGURANGA pars 2 avalisgis
iha Smiirmtahilidads do Tramspocis Pihlics Brimnn de Paessgeinem rralisobe por

Chnibus.
lode 0 (xero) spgnifice “mpoctineis” inuxisente ¢ I significa “absolutamente
impeetaniz”,
Observogdne & figura “Fscala — grau de importincia”, apresenta abaixo, serve

i comn de varitvel ki para asribuichn dn mote. Du seja, &

permatica o lanpamesin de qualgeer valor B e 100, Poe sxensplo; & permitide wirb
maots £, significands ue o grw dy importineia do OKR otd entre “sle”’ ¢ Smomite
alea™.

Emcats - grac de imporiineiy

[Erre—
e

[T bt i
1 [ | [ |
a & 10 ET £ [ 7R B0 OB 100
| i | | 1 i
B ] o] o [T e —
[ Serr an [ —

79, B.1 ACIDENTES DE TRANSITO COM PARTICIPACAD DOS MODOS DE =
TRANSPORTE PUBLICO - Ackterien ocasionaton peio Flineio do qual o
TR de Fansporis plbico sslei ervohide.

Bl B2 CONTROLADURLMTADOR DE VELDCIDADE DOS MODOE OE L
TRANSPORTE PUBLICS « ControlacordLimiador de valocidade & um shilama
e permiio estsbalecer uma valocidada mixma @ oy acampanhar @
Incaizagao & woloowade |GPS| dos modos do trarspona plblkico,

TUORTET,

75
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Actegte 1 it

7.8 POLITICAS DE PRECOS QUE REDUZEM AS TARIFAS 5M HORARIOS £ *
DA COM POUCA DCUPAGAD D0 MODO OF TRANSPORTE POBLICD -
Palicas do prgo que reduzem os valores da tanfa em hondrios ou das do
mEnor ol o0 modo e piiniioa.

Trmms Pt

T.10 DESCONTO E BENGAD DE TARFA DE TRANSPORTE PUBLICT - .
Deactita & ou Ferclo da trifa de faraports plblice pars idosse, pessods
carn deficibngias & ostudantes.

7.1 PARTICIPAGAD DAS EMPRESAS OPERADORAS DS TRANSPORTE  *
POBLICO EM PROJETOS SOCIAIS - AR 0Mp3as Gpareioams 40 iarsportn
piblicn paricinam 4a pryaies sodals fs comunidades am qua aYaouam a
atividads da transparts pobiioe.

1.12 SUBSIDIOS POBLICOS PARAREDUGAD DA TARSA DO v
TRANSPORTE POBLICO - uinss o

e trsrmpertn pibl reduuciies do valor da bl do irmspods
‘il (stico gural,

Dirsnaie Sagurange

e, v

L8

BralEts i foin
8.3 FATALIDADES DE TRAMSITO COM PARTICIPACAD DOSMODOSDE  *
TRAMSFORTE PUBLICO - Faialdades ocasorades pelo trbnsile do oual o
muodo de ransporte plblico esisjo envolddo.

Tusges Faka

8.4 ABSALTOS E OUFURTDS OCORFIDDE MO THANSPORTE FUBLICD - *
q da oy Talathvas u agsalies 8 ou furios nes
Anrmingis & danine dos modes. de iransports poblies,

0.8 INSPEGAD E VISTORIAS NOS MODOS DE TRANSPORTE POBLICD - *
Inspegho @ vistornias fos modos de rmnsporte plbico pariddicas. pelo drplo
frcakzador,

8.6 SINALIZAGAD DE TRANSITC - Condicho de snallzacio des enimdss, =
e & Mg 0 qual o FRNSPOIE pabica Iensite,

Dimensio Soclal
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VREE, 18R 8 Pereaen Snaicety ot Gens TUORET, Asgunin r Trmms Pt e

B, 8.3 CAPACHIADE [0 USUARIC A PAGAR A TARIFADE TRANSPORTE . =

9. Dimeasio Social ProporpSa da valor da larfa do ransoore poblics em mlagls ao salidc-

minkmo local,

Esta seplio & reforente @ dimensdo Sovial compuosta pelos prupes: Emprepos;
Acessibilidede Digial; Acesdbilidade Tarifiria: Confishilidade do Transporte;
Comsctémcia do Ussirls Crimes de Assdidlo & Imporunagde Sexial, Racssmo,
XKenofohis:,  Ietolerincis  Relipiosa,  Deseswvalvimanlo Econdmeto,  Eguidud:;
‘nformagfes; Inovagio ¢ Tecsologia, Participagio da Comesidade; Poluigio Visal;
Ponimlidade do Modn; Qualidede dn |nfrssiruters; Row Culivrak o Sabisfiple do B8, 9.4 PERCEFCAD DO USUARIC SOBRE A CONFIABILIDAE DO L
[ESTE TRAMNSPORTE PUBLICO - Na percapghio dos usuirios, o kansporbe pdbion 4

Adribis valores de § 5 L purs cads ORI ababs, de acords com o gras de ooriiunl.

imporiincie dose (R e relagie @ Dimendde SOCITAL pors g avaliagio das

Sustrniahiidarde do Transperic Fiblico Urhano de Fassagrites realizadn por

s,

{nde 0 {rero) significa “mmpoctdncin” inexistense ¢ 100 significn “absoluismenie
impostanis”, 89, 9.5 CAMPANHAS DE CONSCENTIZAGAD - Camparha 0 conscantizaghs *
Observogloc & Agurs “Fscolo — grau' de importiecia®, wprésents abaixo, serve dos updelas & da comuridacs sobes B questies soclaa & ambiantale.

nicameic como parkmetro Ju variivel lnguistics pars asribuigiio da sote, Ou ssa, @
permiticia o langamente de qualgeer valor 0 o 1L Por cxemplo: & permitide atribun
moda B, significendo que o gran de imporeineia do OKR esté enere “shn” ¢ “mmilo

alea®
i 50, 86 IMPORTUNAGAD E ASSEDIO SEXUAL NO TRANSPORTE PUBLICG - *
Crortncias de imporunagi o assédio soxuml ros modos. de Fansporde e ros:
. [ [ ™ e b
i i i i i
a5 W 25 a0 50 &0 75 ol G5 100
e i s il s
Wk Dot 2 F-3 - -

#1, .7 RACISMO MO TRANBPORTE PUBLICD - Qcorfineas da thiema oo *
MG 96 TRFEAPGTA @ Noa Taminals

85 8.1 ENPRECOS GERADDS NO TRANSPORTE PUBLICO - Cuantosds ds *
e parn aliddane oe pusics da ol g
atereida.

L 48 XENOFOBIA NO TRANSPORTE PUBLICD - Ocomincias de yanofobin o
\nns modos de mesporis & nos tamminais.

86, 5.2 ACESS0 GRATUITO A INTERNET NO TRANSPORTE PUBLICO - Anessa *

gratufio {wi-£) a internat nos temminais & modos da farspont,
53 9.8 INTOLERANCIA RELIGMISAND TRANSPORTE PUBLICO - Deofdecias =

dn invtleenGs roligioss o8 Modos de TERSHGME B N0S SeminB.

el ELLE]
TR 10 ol G s, v ] TS P o
94, 8.0 QUANTIDADE DE TRABALHADORES QUE SE DESLOCAM POR MEID * 100, B8 PONTUALIDADE [ MODO DE TRANSPORTE POBLICD - x
DO TRANSPORTE PUBLICS PARA TRABALHAR - Cuaniidade de Ponlueldads do modo de ranspare plblics nos kordtios estabstecidos parm
trabaiadares que se deslocam por meia do iersporis pliblice pan o s 5 o,
trasbalra,
101, 847 PERCEFCAQ D0 USUARIC SOBRE A QUALIDADE DA =
95, 8.1 1SENGAQ F OU REDUGAD DF TARIFAS AUSLARIOS OF BAIKA - INFRAESTRUTLURA - Na parcspiile dos usuirios o inimaginaes. (lerminais
FENDA - [sanglo & au ncuclo de tailas do Fansports piddes a usuddes de @ pontes da espana} sho de qualideda asoemds,
baixa renda.
102, 898 ROTAS DE TRANSPORTE PUBLICO PARM EVENTOS CLLTURAIS - *
96, B2 CANAIS DE ATENDIMENTO ADS LSUARIOS - Canals de rdomagties  * Roias de ransporte para evenios cullurss « ou Giagho de mobes em dhbay
(guichis) para alsndiments do wsisne do fansporte pliica, wspeciichs pars alerdmento dos wusLdios ein evenlos culturas,
87, BASAPLICATIVO E RECURECS DAGITAIS - Salistaiio do uwsirda do ® 103, B.9% BATISFAGAD DOS USUARIOS COM O TRANSPORTE PUBLICD -No =
Fidics £ PR COmpre o 8309t garml (conforta, seguiance, ponbiaalidade, rote...) quel O greu o
Roranios, foas, reclamagien @ sUgestbas, BATSIEGRG do usaian
irmans s de T Piblico Urbano da
B, 814 EEPADOE E CANAE BARA BARTICIPAGAD DA COMUKDADE NG . P—.l'h—nllh-dupwﬂr‘u-

PLANEAMENTE DO TRANSPORTE POBLIES - Espagos ou carsis quo
poasibilinm a scoivdade/comunidede pariciper do planajamanin, do tomada
e dlecisio o das sgfes vokadas a0 tranapams plbloo.

9%, 9.15EXCESS0 DE ELEMENTOS VISUAIS QUE CALSAM DESCONFORTO *
MO8 MODOS DE TRANSPORTE PUBLICO - Excatsg da alamanios visuats
réo ale.} oS Modns de ITansparts qus
CRURAT daRcoriss viaual,
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TV, MR e oot O TROREEZN, Asaingte 0 Twmwety Fivdr Ot
106 M3 Qupl o g de imperiincia da Dimangdo ECONOMICA smrplagloa =
16. Dinsensiies da Sustentubilidase do Transporte Piblico Urbans de wsemietaie Tiapcie FUbioy Lo du Fammpits s par

Passageiros realizado plrﬁlibn.l Quip?
Tt waegp B o pelieronite & smportingis & cula dimensdio propeosta poes ssientabililade
o tmmsporty piblico urbane de pasageios walizado por émibus. Composta das

i Ambicntal: T ALk e Cosdipghes do Tremsporie  Pablien;
eindanicn; Falores |Labomls; | st Jardl, s politins
s i i brliic e s bt 07, 104 sl o grau de Inportfincis da Disentda FATORES LABORAIS sm
Adribua valures de 0 s 100 purs csda THMENSAC abainn, de agnrida enm o grau Wi e B et iy Triw wpaiis, Fh o Lot e Pamag o

he imypartincia dessa DTMENSAQ om relagin o Sustentabilitde do Tramparto Rl pit Smg?
Pibiics Urbans de Fassegeire realiends por Cmibos,

Onde 0 {n.m] significa “Emportinein” inexisserde o 100 significa “absolutamense

impostante®,

Observagdo:  fpurs “Escala - graw de |mp-onlncu". apresenas abaixo, serve 108 105 IrporiAnGa da Disensids INFRAESTRUTU .
ol f e varidvel lngu ihi . mertm, O s, & pidiiul D::iﬂwﬂn i e o gl

permdtida o langemento d¢ qualiger vador O & 100, Pl‘lrauw'hj s prermitiska atribat Fach it FREsCS

sota £1, significando que o prau & importiincia da dimensfo etd entne “alo’’ Fnalizaco por Onias?

“maiics alka™

Escal - gras e imporiinc

A P
. oo e iry o 109, 10,6 Oual o graw de importincia da Dimansto QUESTOES JURIOICAS om  *
9 5 10 5 ET) £ 6 75 W 95 100 relagio o susteriablidade Trsnsporte Piblico Urbano de Passageiros
i i | | [ i Fiealtodn por Gnibus?
i A el Wiy Bhas v der
hda. ity Lo L - L
104 1001 Gual & griw du mporidneln de Dimanato AMBIENTAL smralagioa © 0. 0.7 Qusl 0 gra 3 imporines 3 Dimensds QUESTOES POLITICASE  *
Piibiica L, i’ por POLITICAS PUBLICAS &m milsjds & suslanlatil dads Tranapons Pdnice
Gnius? Urbana da Passagsiras Reaizadn por Onibus?
105 10.2 Cual o grau de importdecis ds Dimensio CARACTERISTICAS E . 1. 108 Qual o grau da imporiinca da Dimansds SEGURANGA am reiaghan
CONDIGOES DO TRANSPORTE PUBLICD s relogha o sustertsbildade sustercanilidadn Tramsperin Plbica Uroano de Passageiro: Resizada por
Tranapane Publits Urbare de Passagaing Resliosdo por Onibus? Ontus?
bl £l
TV 1 s i S, e e B Tuaigans Pk fogin

112 1008 Qual o grau de impondreia de DimensSo SOCIAL om relsglio o L
susientabiidade Transporte Piblico Usbano e Pessageios Realzado por
Cinius?

Anillas Final

111 Como mencionsdo, iodos o= crlirics foram basssdos msdards sstods da
revisiio ssiemitics da Berstun scency da sustentabiidade do ransporte
miwmmmmmﬁm sabe-g8 que mesmn

fukar algo que e fur (]
avuliogiiv da sustantsbfidade do ranupores plblica, por s, sess seglo, fics
abeecis @ sUgesiies. tana pars inchasdo de posslves criléios, guanio pars
eaiAde de cibifcd considerados Tinilnis" ou "deireaca™ com & bniklics da
o0 pbfico. Alam di LGB0 il
Fcaidia, 48 Blocacc o crildica a dimensdes dlhiceras des adanlades,

Exte saeimbie i Fancnadd re e s0rve00 SED (0%
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