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RESUMO

Viajar € uma acgdo intrinseca do ser humano, desde sua origem até seu ultimo dia de vida.
Com as viagens satisfez as necessidades mais basicas, como a do alimento, e as mais
inimaginaveis, como conquistar o mundo. Pontos de abastecimento e translado, terrestres ou
aquaticos, desenharam as primeiras cidades, e, mais tarde, os pontos mais longinquos do
planeta foram acessados pelo avido. Para se deslocar, 0 homem ndo mediu esforcos em
investir tempo e recursos em tecnologias de mobilidade, dessa maneira, conquistou a terra, a
agua e o ar, e investe ainda mais para desbravar espacos além da Terra. Com a evolucéo
tecnoldgica e da informacdo, a urgéncia e o imediatismo pedem viagens mais rapidas,
entretanto as distancias a serem vencidas estdo cada dia maiores e, consequentemente, se
gasta mais tempo viajando do que realmente vivendo a cidade. Diariamente, mais e mais
espacos sdo disputados com a méaquina construida para o deslocamento, o carro. Como
consequéncia, o ser humano perdeu a preferéncia e deixou de ser protagonista das cidades,
essa vivéncia adoeceu as culturas e comunidades e criou cenarios insustentaveis de utilizacdo
de recursos naturais e poluicdo. Diagnosticar as condi¢fes da sustentabilidade urbana passou a
ser questdo mundial e o transporte é um fator essencial no planejamento das cidades. A vista
dessa problemaética, esse trabalho tem como objetivo diagnosticar as condi¢Ges e mobilidade
urbana sustentavel de Jodo Pessoa, PB. Como metodologia foi utilizado o Indice de
Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS), desenvolvida por Costa (2008) que possui 9
dominios, 37 temas e 87 indicadores. Para a capital paraibana, foi obtido um IMUS global de
0,561, resultado que aponta a necessidade de melhorias para rumos mais sustentaveis da
mobilidade do municipio. Durante a aplicacédo, foi constatado que 18 indicadores precisam de
atualizagbes para resultados mais representativos. Apesar das melhorias necessarias no
método, o IMUS se mostrou a ferramenta mais completa para analise das cidades brasileiras
de médio e grande porte por apresentar uma rica variedade de critérios em seu diagnostico e

analise.

Palavras-chave: Mobilidade Urbana. Indicadores. Sustentabilidade. Tomada de decisoes.



ABSTRACT

Traveling is an intrinsic action of human beings, from their origin to their last day of life.
With his travels, he satisfied the most basic needs, such as food, and the most unthinkable,
such as conquering the world. Supply and transfer points, on land or water, designed the first
cities, and, later, the most distant points of the planet were accessed by plane. To move
around, man spared no effort in investing time and resources in mobility technologies,
therefore, conquered land, water and air, and invest even more to explore spaces beyond
Earth. With the evolution of technology and information, urgency and immediacy call for
faster travels, however the distances to be overcome are getting bigger every day and,
consequently, more time is spent traveling than actually living the city. Daily, there are more
spaces competitions with the machine built for displacement, the car. As a consequence,
human started to lose preference and ceased to be the protagonist of cities, so, cultures and
communities got sick and unsustainable scenarios of use of natural resources and fuel were
created by this experience. Diagnosing the conditions of urban sustainability has become a
global issue and transport is an essential factor in city planning. Because of this problem, this
work aims to diagnose the conditions and sustainable urban mobility of Jodo Pessoa, PB. As a
methodology was used the Sustainable Urban Mobility Index (SUM_I), developed by Costa
(2008), which has 9 domains, 37 themes and 87 indicators. For the capital of Paraiba, the
global SUM I of 0.561 was obtained, this result indicated the need for improvements towards
more sustainable directions of mobility in the city. During the application, it was found that
18 indicators need updates for more representative results. Despite the necessary
improvements in the method, the SUM_1 proved to be the most complete tool for the analysis
of medium and large Brazilian cities, as it presents a rich variety of criteria in its diagnosis

and analysis.

Keywords: Urban Mobility. Indicators. Sustainability. Decision-making.
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1. INTRODUCAO

Do nomadismo ao sedentarismo, quando surgiram 0s primeiros adensamentos
populacionais, 0 modo de locomocéo influenciou comportamentos que definiram parte das
caracteristicas do meio urbano. Dessa forma, cada povo, cultura ou tribo possui sua propria

maneira de construir e vivenciar as cidades.

Para Fernandes e Meirinhos (2008), cada cidade é Unica e, em diferentes momentos ao
longo do tempo, diversa de si mesma, se mostrando sempre diferente para cada habitante e/ou
visitante. Assim, se a maneira de viver em cada cidade é diferente, as maneiras de
deslocamento de pessoas e bens, ou seja, a mobilidade urbana também sera, pois devera

satisfazer as mais diversas necessidades.

No Brasil, a maior parte da populacdo é urbana, segundo o World Factbook, em 2022,
o percentual dos habitantes brasileiros que moram em cidades é de 87,6%. Esse nimero é
superior a de paises com area semelhante como os Estados Unidos, em que 83,1% da

populacédo é urbana, e a Australia, em que esse percentual é de 86,5% (CIA, 2022).

Entretanto, esse processo de crescimento urbano brasileiro aconteceu sem que as
cidades dispusessem de um planejamento orientado ao seu desenvolvimento sustentavel. Ele
se deu de forma desordenada, provocando o espraiamento urbano ou urban sprawl, um
modelo de expansdo caracterizado por vazios e baixa densidade que refletiu em cenarios

insustentaveis para o deslocamento de pessoas (BRAGA, 2015).

Ainda segundo Braga (2015), esse processo de urbanizagéo influenciou na qualidade
de vida da populacdo e do ambiente, causando problemas como aumento do indice de
motorizacdo, viagens mais longas, poluicéo do ar, ruidos de trafego, aléem de estresse e outros

problemas de salude, impactando, principalmente, as classes menos favorecidas.

Ao estudar problemas relacionados a mobilidade urbana e falta de planejamento,
automaticamente, relaciona-se a grandes centros e metrépoles, devido a maior concentragdo
de pessoas e atividades relacionadas a trabalho e estudos. A grande quantidade de variaveis
influentes na qualidade da mobilidade urbana desses locais dificulta o direcionamento de

recursos e tomadas de decisdes com solucGes efetivas para os problemas mencionados.
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1.1 Aproblemética

Desde 1988, a Constituicdo Federativa do Brasil ja tinha como objetivo o
desenvolvimento das cidades de forma que garantisse o bem-estar da populacéo, e, treze anos
depois, com o estabelecimento de critérios da politica urbana através do Estatuto da Cidades,
Lei n. 10.257/2001 (NTU, 2015). A vista disso, aspectos na gestdo efetiva da mobilidade
urbana devem ser considerados na construgédo de cidades, por impactar diretamente 0 processo

de desenvolvimento urbano.

Dessa forma, foi sancionada, a Lei n® 12.587/2012 como novo instrumento de
desenvolvimento urbano, que trata da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) e
torna os Planos de Diretores de Mobilidade Urbana instrumentos obrigatérios para municipios

com mais de 20 mil habitantes.

Apesar das ferramentas norteadoras da administracdo publica como a elaboracdo dos
Planos Diretores de Mobilidade, muitos municipios brasileiros ndo os realizaram. Logo, foi
sancionada a Lei n° 14.000/2020, que estendeu o prazo de elaboracdo do instrumento até 12
de abril de 2022, para municipios com mais de 250 mil habitantes e até 12 de abril de 2023,
para municipios com até 250 mil habitantes. O municipio que ndo o fizer dentro do periodo
fixado, sO podera receber recursos federais na area de mobilidade se for para elaboracdo do

mesmo.

Entretanto, segundo o ultimo levantamento do Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR), feito em 2022, considerando todos os 5.570 municipios do pais, apenas 262
declararam ter aprovado como lei ou decreto e, dos 1.787 obrigados a elaborarem o plano,
apenas 246 o fizeram (IBGE, 2021).

Ou seja, se a maioria dos municipios ndo possuem o basico para elaborar estratégias e
metas para gestdo publica da mobilidade urbana orientada ao desenvolvimento sustentavel, e,
adicionado a essa problematica, ¢ dificil afirmar com certeza se 0s municipios que instituiram
seus planos realmente seguem as metas estipuladas, dessa maneira ndo € facil saber se a

PNMU é realmente aplicada em ambito nacional.

Consequentemente, face aos fatos previamente mencionados, surgem as seguintes
perguntas: a) “E importante diagnosticar se a gestio da mobilidade urbana esta direcionada a

sustentabilidade dos municipios?” ¢ b) “Como realizar esse diagnostico?”

14



1.2 Ajustificativa

E importante diagnosticar a real situacio da mobilidade urbana sustentavel das
cidades, visto gque as solucgdes encontradas para os problemas devem ser individualizadas, ou
seja, as carateristicas de cada municipios sdo importantes para evitar a construcao de planos

ineficientes e que ndo sdo aplicaveis ou realizaveis.

A cidade de Jodo Pessoa ndo possuia estudos mais profundos e integrados de
mobilidade urbana sustentavel, em vista disso foi importante realizar um levantamento na
literatura de métodos de diagndstico e, posteriormente, selecionar o mais indicado para
verificacdo do qudo perto a cidade de Jodo Pessoa encontra-se de uma mobilidade urbana

sustentavel ideal.

Foi selecionada como metodologia o Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel
(IMUS), composto por indicadores que analisam varios critérios e indica 0s que necessitam
maior atencdo na cidade, proposto para ser aplicado como ferramenta norteadora de tomada
de decisdes para melhoria da qualidade do gerenciamento da mobilidade urbana sustentavel, o

que pode servir como ferramenta de apoio para tomada de decisdo pelos 6rgaos gestores.

1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Para solucionar o problema abordado nessa pesquisa, o principal objetivo do presente
trabalho é aplicagdo do Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS), metodologia
desenvolvida por Costa (2008), em Jodo Pessoa, PB, para analisar a situagédo da mobilidade

municipal.

1.3.2 Objetivos especificos

Fazer um levantamento das métricas de avaliagdo da mobilidade urbana
sustentavel;

Analisar a aplicabilidade dos indicadores do IMUS em Jo&o Pessoa;

Analisar a disponibilidade dos dados e periodo de aplicacdo dos indicadores;

Identificar as principais dificuldades da cidade em relacdo a gestdo da
mobilidade urbana sustentavel;

Avaliar os resultados encontrados e recomendar solugdes para as dificuldades

encontradas;

15



Verificar se o indice de Mobilidade Urbana serve como instrumento norteador
de tomada de decisdes e alocac¢ao de recursos;
Contribuir com informacdes para o0s Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS) n° 11: Cidades e Comunidades Sustentaveis.

2. DESENVOLVIMENTO URBANO E SUSTENTABILIDADE

2.1 Desenvolvimento Urbano

O espaco urbano ndo é uma questdo recente de pesquisa, modelos de planejamento
urbano foram elaborados em diversas partes do mundo ap6s a Revolucéo Industrial do século
XIX, como, por exemplo, os modelos das cidades-jardim de Ebenezer Howard, na Inglaterra,
como uma proposta de conciliagdo entram a cidade e o campo, e a reforma de Paris por

Haussman, com a substituicdo das ruas por amplas avenidas e embelezamento da cidade.

Dessa maneira, foi desenvolvido um documento para oferecer orientacdes sobre as
atividades de planejamento urbano durante o IV Congresso Internacional de Arquitetura
Moderna, em 1933, a Carta de Atenas, que promove um modelo moderno de planejamento
urbano em setores de trabalho, lazer e moradia conectados pelo automovel, com a separacao
da circulacédo de veiculos e pedestres (CORBUSIER, 1993).

No Brasil, segundo Villaga (1999) o planejamento urbano surgiu com a busca do
embelezamento das cidades. Os planos eram inspirados nos planejamentos europeus,
setorizados construidos em funcdo do automovel, como a Reforma Passos no Rio de Janeiro,
que consistiu em abrir grandes avenidas e expulsar a habitacdes de baixa renda (corticos) na

regido central. Assim, o urbanismo passou a desempenhar um papel importante na sociedade.

O planejamento das cidades entdo, por décadas, deixou de lado a dimensdo humana
como prioridade para acomodar os automaveis, e precarizou 0s espagos para o pedestrianismo
e a funcdo social e cultural das cidades. A parcela da populacéo que utiliza o espacgo urbano é
cada vez mais maltratada com espaco limitado, ruidos, poluicéo e riscos de acidentes (GEHL,
2013).

Ao enfatizar o planejamento urbano a partir do automovel, ocorreram consequéncias

negativas sentidas até hoje. Os automoveis, que foram parte da solucdo do planejamento
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urbano, se tornaram um grande problema nas cidades, causando impactos sociais, ambientais
e de satde na populacdo (RUBIN e LEITAO, 2013).

As situacdes de crescimento urbano sem planejamento, ou planejadas em setores
conectados pelo automdvel individual criaram cendrios insustentaveis de qualidade de vida e
utilizacdo de recursos naturais. Medidas de planejamento que superem esses obstaculos e

conduzam um desenvolvimento urbano mais sustentavel foram sendo idealizadas.

2.2 Sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade foi primeiramente abordado na questdo do
desenvolvimento urbano em 1972, na Conferéncia das Nacdes Unidas em Estocolmo, Suécia
e comecou a influenciar nas decis6es mundiais apds a Conferéncia Mundial da Organizacao
das Nagdes Unidas sobre desenvolvimento sustentavel, sediada no Rio de Janeiro, em 1992.
(BARBOSA, 2019; BOARETO, 2008).

Por ser questdo mundial para estudo, os conceitos que abordam a sustentabilidade sdo
bastante diversos, segundo a Comissdo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento,
desenvolvimento sustentadvel é aquele que supre as necessidades da geracdo atual sem

comprometer a geracdo futura de atender as préprias necessidades (WCED, 1987).

Elkington (1999) na busca de medir a sustentabilidade empresarial e de organizagdes,
adicionou ao conceito de sustentabilidade o famoso “Tripé da Sustentabilidade ou “The

Tripple Bottom Line” apresentado na Figura 01.

Figura 01: Dimensdes da Sustentabilidade: “The Tripple Bottom Line”

ECONOMICO

SOCIAL AMBIENTAL

Fonte: Elaborado pela autora
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O conceito engloba trés dimensdes: a dimensdo social, a dimensdo econémica e a
dimensdo ambiental, como um modelo de gestdo para conduzir as organizagdes a uma gestao
mais sustentavel. Consequentemente, o tripé da sustentabilidade foi sendo adotado como

objetivo tanto na gestdo privada, como na gestdo publica.

Ap0s a sustentabilidade se consolidar nas discussdes mundiais de desenvolvimento
urbano, em 2015, a ONU estipulou a Agenda 2030, um compromisso assinado por 193 paises
membros com metas norteadoras através de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) indicados na Figura 02.

Figura 02: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

ERRADICACAD BOA SAUDE EDUCACAD IGUALDADE
DA POBREZA EBEM-ESTAR DEQUALIDADE DEGENERD
/o
EMPREGO DIGNO INDUSTRIA, 1 u REDUGADDAS 1 2 GONSUMO
ECRESCIMENTOD DESIGUALDADES EPRODUGAD
ECONOMICO RESPONSAVEIS
COMBATE AS VIDADEBAIXD PAL JUSTIGA PARCERIAS _
1 3 &mﬁ#%%s 14 DAGUA 1 6 F(I]EPSTLIEDES 17 EMPROL @
OBIJETIVE:S
DE DESENVOLVIMENTOD
@ SUSTENTAVEL

Fonte: ODS Brasil, 2022

Os 17 ODS, indicados na Figura 02, foram criados para serem pontos prioritarios na
gestdo das cidades e consequentemente elevar a qualidade de vida em todo mundo, sendo
eles: Erradicacdo da pobreza; Fome zero; Boa saude e bem estar; Educacdo de qualidade;
Igualdade de género; Agua limpa e saneamento; Energia acessivel e limpa; Emprego digno e
crescimento econdmico; Industria, Inovacdo e infraestrutura; Reducdo das desigualdades;
Cidades e comunidades sustentaveis; Consumo e producdo responsavel; Combate as
alteragdes climaticas; Vida debaixo d’agua; Vida sobre a terra; Paz, justica e instituicOes

fortes; e Parceria em prol das metas .
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3. MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

3.1 Mobilidade Urbana

Segundo o Ministério das Cidades (2006), a mobilidade urbana é um atributo
associado as cidades, uma vez que essa tem o papel importante na troca de bens e servicos,
cultura e conhecimentos entre sua populacdo. Ao longo do tempo, os modos de
deslocamentos foram desenhando essas relagdes e traduzindo o padréo e costumes de cada
sociedade.

Barbosa (2019) afirma que o problema da mobilidade de pessoas e bens € tdo antigo
quanto o surgimento das cidades. Dessa forma, se deslocar é algo natural das relacGes
humanas e, consequentemente, o desenvolvimento urbano é influenciado pela forma como séo

realizados esses deslocamentos.

Nesse contexto, Vuchic (2017) contribui nos estudos sobre a mobilidade ao relatar que
as cidades cresciam de forma limitada e fatores como o abastecimento e o deslocamento de
pessoas, antes caracterizado por viagens a pé ou a tracdo animal, eram obstaculos para
grandes viagens. Como consequéncia, muitas cidades surgiram proximas a portos ou locais
que facilitavam o translado e cresciam de forma mais adensada, evitando vazios e grandes

ocupacdes territoriais.

Com novas tecnologias de transporte, essas caracteristicas se modificaram. Uma
grande influéncia foi a difusdo do uso de automdveis privados que permitem viagens mais
répidas e a superacdo de grandes distancias, por outro lado demandam muito mais espaco e

causam um impacto negativo no transporte urbano (VUCHIC, 2017).

Para Maricato (2015), os problemas relacionados & mobilidade urbana sdo
influenciados ndo apenas pelas caracteristicas do sistema de transporte, mas também pelas
caracteristicas de uso do solo da regido, ou seja, pelas condi¢Bes de desenvolvimento urbano

descritas anteriormente.

Girdo, Pereira e Fernandes (2017) adicionam ainda que a mobilidade urbana tem um
papel fundamental no espaco urbano, sair de casa para o trabalho, escola, lazer e compras séo

exemplos da necessidade de deslocamentos. Assim, uma cidade com um desenvolvimento
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segregado, longas viagens e grandes espraiamentos tem mais dificuldade de mobilidade que

uma cidade mais compacta e densa.

3.2 Mobilidade Urbana Sustentavel

Segundo Costa (2008) € impossivel estabelecer uma Unica defini¢do sobre mobilidade
urbana sustentavel, uma vez que ha diversas fontes de estudos, inclusive no Brasil, sobre a
tematica. Entretanto, ha defini¢bes bastante aceitas sobre mobilidade urbana sustentavel como
a difundida pela Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), que
define um transporte sustentavel como aquele que contribui para o bem-estar econémico e

social, sem prejudicar a saide humana e 0 meio ambiente.

Dessa maneira, a definicdo mais aceita e difundida entre os especialistas engloba o
“Tripé da Sustentabilidade”, sem deixar algum aspecto importante fora da analise do

transporte sustentavel.

Segundo a UN-Habitat (2013), analisar a relagdo entre a mobilidade e a forma urbana
foi levada em consideracdo com a preocupacao em relacdo as mudancas climaticas, exclusao
social, elevado nimero de congestionamentos e o0 uso dos combustiveis fosseis. Apesar dessas
consequéncias negativas, 0s paises ainda priorizam investimentos no uso do transporte

individual motorizado.

No contexto brasileiro, a mobilidade urbana sustentavel é um tépico que vem sendo
inserido através do antigo Ministério das Cidades (COSTA, 2008). Apesar das discussdes
sobre mobilidade urbana sustentavel pelos 6rgdos e agentes responsaveis, observa-se 0
incentivo a industria automotiva na década de 2000 por decisdes federais de ampliacdo da
capacidade produtiva da industria automobilistica, aliada as politicas de aumento de crédito
para fortalecimento do setor (CARVALHO e PEREIRA, 2012).

Essa estratégia construiu padrdes de mobilidade urbana contrarios ao desenvolvimento
sustentavel e proporcionou solugBes de curto prazo que, em pouco tempo, saturaram e
trouxeram uma queda no padrdo de vida urbano, principalmente nas grandes metrépoles
brasileiras. Para uma melhor organizacdo dos deslocamentos nas cidades, em 2012, o
Governo Federal sancionou a Lei n® 12.587 que instituiu as diretrizes da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (PNMU), como instrumento do desenvolvimento urbano como esta
exposto em seu Art. 2°;
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Art. 2° A Politica Nacional de Mobilidade Urbana tem por objetivo contribuir para o
acesso universal a cidade, o fomento e a concretizagdo das condigBes que
contribuam para a efetivagcdo dos principios, objetivos e diretrizes da politica de
desenvolvimento urbano, por meio do planejamento e da gestdo democratica do

Sistema Nacional de Mobilidade Urbana.

Segundo o Ministério das Cidades (2013) uma mobilidade urbana bem planejada, com
sistemas de transportes integrados e sustentaveis, garante o acesso dos cidaddos as
oportunidades fornecidas pelas cidades e, consequentemente, proporciona qualidade de vida e

desenvolvimento econdmico.

Em vista disso, a PNMU é fundamentada nos seguintes principios: i) Acessibilidade
universal; ii) Desenvolvimento sustentavel das cidades, nas dimensfes socioeconémicas e
ambientais; iii) Equidade no acesso dos cidaddos ao transporte publico coletivo; iv)
Eficiéncia, eficacia e efetividade na prestacdo dos servicos de transporte urbano; v) Gestdo
democrética e controle social do planejamento e avaliacdo da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana; vi) Seguranga nos deslocamentos das pessoas; Vvii) Justa distribui¢do dos beneficios e
onus decorrentes do uso dos diferentes modos e servi¢os; vii) Equidade no uso do espaco
publico de circulacdo, vias e logradouros; viii) Eficiéncia, eficacia e efetividade na circulacéo

urbana.

Além disso, a PMNU possui diretrizes que destacam a necessidade de um
planejamento integrado, visto que as demais politicas do planejamento urbano devem andar
em consonancia com a politica de mobilidade e vice-versa, e respalda os municipios a
adotarem medidas que priorizem o transporte ativo e o transporte publico, e 0s projetos que
ndo se adequarem aos principios e objetivos desta lei podem ser contestados (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2013).

Consequentemente, ao estabelecer prioridades de investimentos, estabelece uma
ordem de prioridades em relagcdo ao deslocamento e uso do espaco urbano (Figura 03), de
modo que 0s pedestres estdo em primeiro lugar, seguido de ciclistas, transporte publico,

transporte de carga e, por fim, carros e motocicletas (LIRA, 2021).
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Figura 03: Piramide de prioridade no transito

Fonte: ITDP Brasil, 2017

Ap6s todo o estudo sobre mobilidade urbana e sustentabilidade, nota-se o quanto é
importante uma boa gestdo publica sobre os transportes e deslocamentos urbanos, visto que é
um ponto chave ao acesso a urbe e todas suas instituices. Barbosa (2019) relata ainda que, se
a cidade fosse um organismo vivo, a mobilidade urbana seria o sangue levando os nutrientes

para o bom funcionamento de todos os 6rgéos vitais.

A mobilidade urbana sustentavel é tdo importante na questdo municipal que ela é um
ponto que transversa por todos os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a
relacdo entre a mobilidade urbana e os ODS ¢ explicada no caderno “Mobilidade Urbana e os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel”, elaborado pela Confederacdo Nacional de
Municipios (2018). Entretanto, Segundo a descricdo do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA,2019) é no ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis — que a
mobilidade urbana se destaca como parte do planejamento integrado como meta de melhoria

ao acesso a cidade, especificamente na Meta 11.2 que:
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Para as Nagdes Unidas: as cidades devem proporcionar o acesso a sistemas de
transporte seguros, acessiveis e sustentaveis, garantir uma melhoria da seguranca rodoviéria
por meio da expansdo dos transportes publicos, levando em consideracdo as pessoas em
situacdo de vulnerabilidade, mulheres, criancas, idosos e pessoas com deficiéncia;

Para o Brasil: para alcancar o objetivo, a meta deixa explicito a promog¢éo do
sistema de transporte ativo e coletivo, sequindo as diretrizes da PNMU, e inclui a ideia do
acesso a cidade através do sistema de mobilidade, transformando os investimentos do
transporte um meio para tornar inclusivas todas as oportunidades urbanas, como educacéo,
empregos, saude e lazer a pregos acessiveis e justos, ao considerar o peso do setor no

orcamento familiar brasileiro.

3. DIAGNOSTICO DA MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

Para proporcionar as cidades uma mobilidade sustentavel, os gestores municipais
passam pelo processo de tomada de decisdo sobre quais caminhos e setores investir. Para tal, é
necessario um diagnostico efetivo das areas mais fragilizadas e para evitar a perda de
recursos, como capital e tempo, mal direcionados e alocados. Consequentemente,
metodologias foram desenvolvidas no meio técnico para servir de apoio a tomada de decises.

Ostanello (1990) relata que as situacBes em que requerem uma tomada de decisdo
podem ser bastante diversificadas e complexas, em funcdo do problema analisado e das
caracteristicas técnicas, organizacionais e politicas envolvidas no contexto. Assim, as
metodologias de apoio a decisdo devem auxiliar na estruturacdo do problema, facilitar a

comunicagdo entre os atores e alcancar resultados validos.

Para Akerman et al., (2000), os impactos sociais, econdmicos e ambientais geralmente
estdo associados em determinado problema e, consequentemente, um fator pode ter peso,
algumas vezes, em mais do que uma dimensao ou categoria. Gudmundson (2004) acrescenta
que a questdo dos transportes ndo pode ser analisada de forma isolada, mas deve ser
considerado como parte importante da estrutura socioeconémica. Assim, € importante 0 uso
de ferramentas de tomada de decisdo que analisem a mobilidade em todas dimensdes da

sustentabilidade.

23



4.1 Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel

Em situacGes de diagndstico de problemas, o uso de indicadores € bastante difundido
em todas as areas do conhecimento. De acordo com Maclaren (1996), os indicadores
simplificam fendmenos complexos a partir de uma indicagdo do estado do mesmo. Ao
considerar o problema a ser analisado, é como utilizar um conjunto de diferentes indicadores

que analise 0s seus varios aspectos.

Segundo Gudmundsson (2004), os indicadores séo variaveis selecionadas que podem
ajudar a tornar os objetivos operacionais e reduzir a complexidade na intervencdo de
determinados sistemas e podem funcionar como balizadores em analises técnicas e elaboracéo
de politicas, ou podem ser direcionados para o debate com o publico em geral. Assim, quando
os indicadores sdo atrelados a metas ou objetivos eles tornam-se medidas de performance,
medindo as condi¢es de um sistema, organizagdes ou de politicas.

Portanto, os indicadores sdo uma importante ferramenta para quantificar parametros e
monitorar se o desenvolvimento estd no caminho da sustentabilidade (GUDMUNDSSON et
al., 2016). Atualmente existem metodologias que avaliam a mobilidade urbana sustentavel e a
qualidade de vida, com diferentes énfases, complexidade e critérios analisados que se
encaixam de acordo com a necessidade do estudo e da regido a ser analisada, como, por

exemplo:

O Sustainable Transportation Performance Indicators (STPI): composto por
14 indicadores para avaliar se o desenvolvimento do transporte estda no caminho da
sustentabilidade em cidades canadenses com objetivos de comparar tendéncias em diferentes
jurisdicdes, comparar diferentes fendbmenos e avaliar se 0 progresso esta acontecendo em
direcdo as metas propostas (GILBERT et al., 2003);

Campos e Ramos (2005) também contribuiram com uma proposta de
indicadores de mobilidade sustentavel baseados nas caracteristicas do uso e ocupacgéo do solo
e do sistema de transportes;

O Indice de Mobilidade Sustentavel: possui 13 indicadores cuja
disponibilidade e atualizacéo de dados aconteca dentro do periodo de um ano com objetivo de
avaliar os principais impactos da mobilidade na qualidade de vida nas cidades (MACHADO,
2010);

Mobilize: ferramenta com 5 indicadores de mobilidade sustentavel elaborados
pela Mobilize Brasil, fundada em 2003 para contribuir com a melhoria da mobilidade urbana
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de cidades brasileiras, com a proposta de reaplicacdo anual. A ferramenta analisa as cidades
através de uma média aritmética realizada apds a classificacdo dos indicadores em uma escala
de 0 a 10 (MOBILIZE, 2011);

O Sustainable Urban Transport Index (SUTI): composto por 10 indicadores
fundamentados nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) para analisar, a
primordio, a sustentabilidade dos sistemas de transporte urbano em cidades na Asia e no
Pacifico (GUDMUNDSSON e REGMI, 2017).

4.2 O indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS)

O Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS), foi desenvolvido por Costa
(2008), como uma ferramenta de analise de critérios envolvidos na problematica da
mobilidade urbana sustentavel para cidades de médio e grande porte, nas trés dimensfes da
sustentabilidade.

O IMUS foi desenvolvido através de workshops em onze cidades brasileiras ide todas
as regides do pais sendo elas: Aracaju (SE), Belo Horizonte (MG), Floriandpolis (SC),
Fortaleza (CE), Goiania (GO), Macei6 (AL), Manaus (AM), Palmas (TO), Porto Alegre (RS),
Recife (PE) e Vitéria (ES). Esse processo foi realizado por etapas de levantamento de
referencial tedrico, construcdo da metodologia, avaliacdo a partir da aplicacdo da cidade de

Sao Carlos e recomendacdes acerca do método construido.

A hierarquia dos critérios analisados pelo IMUS foi construida a partir elementos
identificados junto aos técnicos e gestores nos em nivel municipal e metropolitano workshops
como uma ferramenta de facil compreenséo, do ponto de vista de ndo ser necessario nenhum

pacote computacional especificos ou métodos matematicos complexos.

O IMUS entéo, ap6s sua publicacdo, foi aplicado em diversas cidades brasileiras,
como: Curitiba (PR), Goiania (GO), Araucéria (PR), Natal (RN), Goiania (GO), Anéapolis
(GO), Uberlandia (MG), Séo Carlos (SP), fato que, segundo Costa (2008), contribui para uma
melhor adequacgdo do processo de célculo dos indicadores e na identificacdo dos principais
entraves na sua aplicacdo. Para Bezerra (2021), durante essa aplicacdo, € de extrema
importancia a comparacao dos resultados alcancados com os resultados de outras cidades que

ja tiveram sua mobilidade avaliada, para assim, analisar os fatores que podem ser melhorados.
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Na visdo de Macedo, Abdala e Sorratini (2013), uma grande qualidade do IMUS ¢ a
andlise detalhada, necesséria ao célculo dos diversos indicadores, que consolida o conceito de
mobilidade urbana sustentavel e evidencia diferencas entre o planejamento tradicional de
transportes e o planejamento da mobilidade como um todo. A estrutura do IMUS e as etapas
de sua aplicagdo serdo melhor discutidas no Capitulo 6, referente a metodologia dessa

pesquisa.

5. AREA DE ESTUDO

5.1 Desenvolvimento Urbano de Jodo Pessoa

Jodo Pessoa € a capital do estado da Paraiba, segundo os dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), ocupa uma area de 210,44 km? e possui uma
populacdo estimada de 825.796 pessoas e uma densidade demografica de 3.421,28 hab./kmz2 e

até o ano de 2018, apresenta uma area urbanizada de 138 kmz2.

A capital foi a terceira cidade a ser fundada no Brasil, em 5 de agosto de 1585,
inicialmente com o nome de “Parahyba”. Segundo Oliveira e Silva (2016), por muitos anos o
crescimento urbano de Jodo Pessoa se limitou a atual regido central dos bairros Varadouro e
Trincheiras (Figura 04), margeada pelo Rio Sanhaud e pelo Porto Internacional do Varadouro

(Antigo Porto do Capim), porto da cidade por muitos anos.

Figura 04: Tracado inicial da cidade de Jodo Pessoa (Parahyba)
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Fonte: “Planta da Cidade da Parahyba de 1855” (Acervo do Instituto Histérico e Geografico da Paraiba - IHGP)
e “Planta Base da Cidade de Jodo Pessoa” (Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa - PMJP). Edicdo Martins e Maia
(2013).

26



O crescimento urbano da cidade aconteceu principalmente, nas direcdes leste, através
da construcdo da Avenida Epitécio Pessoa, e sul, pela Avenida Cruz das Armas, de forma que
a evolucdo urbana pessoense, sempre foi um processo muito atrelado as mudangas da
infraestrutura urbana e de transportes, desde a criacdo da Ferrovia de Tambau em 1906, até a
implantacdo de servicos de abastecimento de agua e energia elétrica, que foram os marcos da
consolidacéo urbana da cidade, antes predominantemente rural (OLIVEIRA e SILVA, 2016).

5.2 A Mobilidade Urbana de Jodo Pessoa

A gestdo urbana de desenvolvimento e mobilidade é concentrada em 6rgdos de
planejamento que tem importante participacdo na tomada de decisfes de Jodo Pessoa, como a
Superintendéncia Executiva de Mobilidade Urbana (SEMOB), a Secretaria Municipal de
Infraestrutura (SEINFRA) e a Secretaria de Planejamento (SEPLAN), a Secretaria de
Desenvolvimento Urbano (SEDURB) e a Secretaria de Meio Ambiente (SEMAM).

Sobre a gestdo e controle do desenvolvimento urbano do municipio, Anjos et al.,
(2017) afirmam que a partir da década de 1970, o crescimento da cidade se intensificou de
maneira desordenada e espraiada, na direcdo sul-sudeste da cidade favorecendo problemas
socioecondémicos e ambientais, como uso e ocupacédo irregular do solo e invasfes de areas
preservadas. Esses problemas prejudicaram a infraestrutura viaria e fomentaram a especulacéo
imobiliaria, e aliados ao aumento da taxa de motorizacdo, perceptivel no aumento da frota de

automaveis (Quadro 1), prejudicaram a sustentabilidade urbana do municipio.

Quadro 1: Evolucdo da frota de automéveis em Jodo Pessoa

Municipio Ang

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Bayeux 6.654 7.189 8.143 9.133 2773 10.520 | 11237 | 11.748 | 12157 | 12618 | 13.071
Cabedelo 6.797 7.546 8.5a2 9.378 9.880 10.714 | 11399 | 11777 | 11905 | 11989 | 12.379
Conde 692 807 a1 1.184 1.300 1.447 1617 1.747 1.842 1.986 2107
Jodo Pessoa | 118120 | 128651 | 140.792 | 151316 | 162,460 | 172.667 | 181.934 | 180677 | 195416 | 201.990 | 200.624

Lucena 325 378 442 498 56T 639 702 757 795 855 925
Santa Rita 7.733 8.409 8671 10,804 | 11795 | 12843 | 14165 | 15115 | 15.851 16.628 | 17.517
TOTAL 140.321 | 152980 | 168.621 | 182.413 | 195.784 | 208.930 | 221.054 | 230.821 | 237.966 | 246.066 | 255.623

Fonte: SEMOB, 2020

Para se adequar a PNMU, em 2017, o municipio iniciou a elaboracdo do Plano Diretor
de Mobilidade Urbana da Microrregidao de Jodo Pessoa (Planmob), como ferramenta de

auxilio a gestdo publica da mobilidade com metas de curto, médio e longo prazo. O plano foi
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promulgado como Lei Ordinaria n® 14.515, em maio de 2022, e estabelece diretrizes para
efetivacdo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana no municipio como instrumento
norteador de projetos que atinjam as metas aplicando solugdes efetivas na mobilidade urbana

da cidade.

Para elaboracdo do documento, foram realizados estudos diagnosticos importantes das
condicdes de deslocamentos do municipio, como pesquisa Origem/ Destino, aplicacdo de
indicadores de caminhabilidade, analise de emissbes de gases de efeito estufa e ruidos
provenientes do trafego. Tais estudos culminaram na elaboracéo de um rico banco de dados
publicados em documentos de Diagnostico e Progndstico da cidade, importante para execucao

do presente trabalho.

6. METODOLOGIA

O indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) é uma metodologia estruturada
em uma hierarquia de critérios: 9 dominios, que abrangem 37 temas influentes para
mobilidade urbana compostos por 87 indicadores (Figura 05). Os critérios analisam a
mobilidade urbana nas cidades brasileiras de médio e grande porte, nas trés dimensdes da
sustentabilidade, em que 71% os indicadores avaliam de forma quantitativa, 24% analisam de
forma qualitativa e 5% de forma mista.

IMUS  =—-

Figura 05: Hierarquia do IMUS

DOMINIO INDICADORES

A

\ 4
\ 4

TEMAS

DIMENSOES:

Social
Economica
Ambiental

Fonte: Costa (2008)
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6.1 Identificacdo e descri¢cdo dos dominios

Os 9 dominios analisam aspectos das cidades que influenciam a qualidade da
mobilidade urbana, alguns desses aspectos ja sdo fatores considerados classicos durante o
planejamento de transportes, como infraestrutura de transportes e trafego, outros foram sendo

incluidos como, por exemplo, os aspectos politicos.
6.1.1 Acessibilidade

A acessibilidade é um fato impactante na vivéncia urbana, e pode ter diversos aspectos
de analise. O dominio é composto por 4 temas e 10 indicadores (Quadro 2) que analisam a
acessibilidade aos sistemas de transportes, considerando aspectos financeiros e fisicos; a
acessibilidade universal aos equipamentos urbanos importantes como &reas de educacdo,
salde, lazer e edificios publicos; as grandes barreiras fisicas que causam fragmentacéo

urbana; e, a legislacdo municipal para pessoas com necessidades especiais.

Quadro 2: Temas e Indicadores do dominio Acessibilidade

TEMA INDICADOR

Acessibilidade ao transporte publico

Acessibilidade aos sistemas de o . ..
transporte Transporte publico para pessoas com necessidades especiais

Despesas com transporte

Travessias adaptadas a pessoas com necessidades especiais

Acessibilidade a espacos abertos

Acessibilidade universal Vagas de estacionamento para pessoas com necessidades especiais

Acessibilidade a edificios publicos

Acessibilidade aos servicos essenciais

Barreiras fisicas Fragmentacdo urbana

Legislacdo para pessoas com

- " Ac0es para acessibilidade universal
necessidades especiais

Fonte: Elaborado pela autora

6.1.2 Aspectos Ambientais

Analisar os impactos ambientais gerados pelo sistema de transporte urbano é
importante, pois o setor influencia a qualidade de vida da cidade pela geracdo de poluentes,
além da utilizacdo de recursos naturais e energia. Esse dominio € composto por 2 temas e 6
indicadores (Quadro 3) que avaliam o controle dos impactos das polui¢cdes geradas por gases
toxicos e do efeito estufa, por ruidos e vibragBes que perturbam o meio urbano e a utilizagdo

de recursos naturais como combustiveis fosseis e fontes alternativas de energia.
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Quadro 3: Temas e Indicadores do dominio Aspectos Ambientais

TEMA INDICADOR

Emissdes de CO

Emissdes de CO,

Controle dos impactos no meio ambiente
Populacdo exposta a ruido de trafego

Estudos de impactos ambientais

Consumo de Combustivel

Recursos Naturais

Uso de energia limpa e combustiveis alternativos

Fonte: Elaborado pela autora

6.1.3 Aspectos Sociais

Para se construir cidades sustentaveis, o cidaddo deve ser protagonista da vivéncia
urbana. Sendo assim a esfera publica deve governar com participacdo da sociedade nas
tomadas de decisBes e fornecer o apoio e informacdo necessaria para educagdo das pessoas na
diregdo do desenvolvimento sustentavel e na melhoria da qualidade de vida. Portanto, esse
dominio foi construido por 5 temas e 5 indicadores (Quadro 4) que analisam 0s aspectos

importantes da vivéncia das cidades.

Quadro 4: Temas e Indicadores do dominio Aspectos Sociais

TEMA INDICADOR
Apoio ao Cidadéo Informacéo disponivel ao cidad&o
Inclusdo Social Equidade vertical (renda)
Educacao e cidadania Educacéo para o desenvolvimento sustentével
Participagdo Popular Participacdo na tomada de decis&o
Qualidade de vida Qualidade de vida

Fonte: Elaborado pela autora

6.1.4 Aspectos Politicos

A administracdo publica e decisdes politicas, bem como os direcionamentos
governamentais sdo essenciais para um desenvolvimento sustentdvel e uma mobilidade
urbana que dialogue com os objetivos e metas da sustentabilidade. O dominio possui 3 temas
e 7 indicadores (Quadro 5) que avaliam os aspectos politicos em relagdo a integragdo das
acOes politicas entre os niveis de governo e as parcerias publico-privadas, a captacdo e

gerenciamento de recursos e a aplicagédo da Politica de Mobilidade Urbana no municipio.
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Quadro 5: Temas e Indicadores do dominio Aspectos Politicos

TEMA INDICADOR

Integracdo entre niveis de governo

Integracdo de acgdes politicas S -
Parcerias publico/privadas

Captacdo de recursos

Investimentos em sistemas de transporte

Captacdo e gerenciamento de recursos . — -
Distribuic8o dos recursos (publico x privado)

Distribuicdo dos recursos (motorizados x ndo motorizados)

Politica de mobilidade urbana Politica de mobilidade urbana

Fonte: Elaborado pela autora

6.1.5 Infraestrutura de Transportes

A mobilidade urbana depende de uma boa infraestrutura de transportes para funcionar.
A partir das condicdes fisicas da rede viaria, a mobilidade pode ndo atender as necessidades
da populacdo do municipio ou oferecer obstaculos diarios ao acesso as oportunidades
citadinas. Esse dominio é composto por 2 temas e 5 indicadores (Quadro 6) que analisam as
condicGes da rede viaria, da pavimentacdo, as despesas com a infraestrutura e sinalizacdo,

bem como o gerenciamento de recursos para vias para transportes coletivos.

Quadro 6: Temas e Indicadores do dominio Infraestrutura de Transportes

TEMA INDICADOR

Densidade e conectividade da rede viaria

Provisdo e manutencéo da infraestrutura de | Vias pavimentadas

transporte Despesas com manutencdo da infraestrutura

Sinalizacdo Viéria

Distribuicdo da infraestrutura de transportes | Vias para transporte coletivo

Fonte: Elaborado pela autora

6.1.6 Modos Nao Motorizados

O modo ativo de locomog¢édo, como a caminhada e ciclismo, sdo alternativas ao uso do
automovel privado para vencer menores distancias. Para fomentar a escolha desses modos de
deslocamento, € necessaria uma boa infraestrutura que incentive a popula¢édo, como uma rede
cicloviaria bem conectada, calgadas seguras e acessiveis, atrelados a politicas que reduzam a
utilizacdo de veiculos individuais. Esse dominio possui 3 temas e 8 indicadores (Quadro 7)
que analisam a infraestrutura do transporte cicloviario, deslocamentos a pé e reducdo de

viagens motorizadas.
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Quadro 7: Temas e Indicadores do dominio Modos Ndo Motorizados

TEMA

INDICADOR

Transporte Cicloviario

Cobertura e conectividades das ciclovias

Frota de bicicletas

Estacionamento de bicicletas

Deslocamento a pé

Vias para pedestres

Vias com calcadas

Reducdo de viagens

Distancia de viagens

Tempo de viagem

NUmero de viagens

Ac0es para reducdo do trafego motorizado

Fonte: Elaborado pela autora

6.1.7 Planejamento Integrado

Para se ter uma boa mobilidade urbana e um desenvolvimento sustentavel, a

integracdo entre os 6rgdos e secretarias de um municipio é essencial para tomada de decisdes

e alocacdo de investimentos de forma mais eficiente. Por meio de 8 temas e 18 indicadores

(Quadro 8), Costa (2008) analisa a capacitacdo do quadro de gestores municipais, a vitalidade

das areas centrais, a integracdo regional através de consorcios intermunicipais, a transparéncia

dos processos, o0 planejamento do uso do solo, o planejamento estratégico, o planejamento da

infraestrutura e equipamentos urbanos e legislacdo urbanistica da cidade.

Quadro 8: Temas e Indicadores do dominio Planejamento Integrado

TEMA

INDICADOR

Capacitacdo de Gestores

Nivel de formacéo de técnicos e gestores

Capacitacdo de técnicos e gestores

Areas centrais e de interesse historico

Vitalidade do centro

Integracdo regional

Consorcios intermunicipais

Transparéncia do processo de planejamento

Transparéncia e responsabilidade

Planejamento e controle do uso e ocupagado
do solo

Vazios urbanos

Crescimento urbano

Densidade populacional urbana

indice de uso misto

Ocupacdes irregulares

Planejamento estratégico integrado

Planejamento urbano, ambiental e transporte integrado

Efetivacdo e continuidade das a¢Bes

Planejamento da infraestrutura urbana e
equipamentos urbanos

Pargues e areas urbanas

Equipamentos urbanos (escolas)

Equipamentos urbanos (hospitais)

Plano diretor e legislacdo urbanistica

Plano diretor

Legislagdo urbanistica

Cumprimento da legislacdo urbanistica

Fonte: Elaborado pela autora
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6.1.8 Trafego e Circulacdo Urbana

As condicbes de trafego e circulacdo estdo dentro da analise classica do

funcionamento da mobilidade urbana. Esse dominio se divide em 5 temas e 9 indicadores

(Quadro 9) que analisam a prevencgéo de acidentes, a educagdo para o transito, a fluidez e

circulacéo, a operacdo, fiscaliza¢do e o controle do transporte individual.

Quadro 9: Temas e Indicadores do dominio Tréafego e Circulacdo Urbana

TEMA

INDICADOR

Acidentes de Transito

Acidentes de Transito

Acidentes com pedestres e ciclistas

Prevencdo de acidentes

Educacdo para o transito

Educacdo para o transito

Fluidez e Circulacdo

Congestionamento

Velocidade Média de Trafego

Operacdo e Fiscalizacdo de Transito

Violacdo das leis de transito

Transporte Individual

indice de motorizacio

Taxa de ocupacdo de veiculos

Fonte: Elaborado pela autora

6.1.9 Sistemas de Transporte Urbano

O transporte publico urbano é uma alternativa ao transporte privado individual,

consegue transportar muitas pessoas em um espagco menor, e, se ofertado com seguranca,

qualidade e eficiéncia, € uma opc¢do atrativa e econémica para a populagdo. O dominio em

questdo possui 5 temas e 18 indicadores que analisam a disponibilidade e qualidade do

transporte urbano (Quadro 10).

Quadro 10: Temas e Indicadores do dominio Sistemas de Transporte Urbano

TEMA

INDICADOR

Disponibilidade e qualidade do transporte
publico

Extensdo da rede de transporte publico

Frequéncia de atendimento do transporte publico

Pontualidade

Velocidade média do transporte publico

Idade média da frota de transporte publico

indice de passageiros por quilémetro

Passageiros transportados anualmente

Satisfacdo do usuario com o servico de transporte publico

Diversificacdo modal

Diversidade de modos de transporte

Transporte coletivo x transporte individual

Modos ndo motorizados x modos motorizados

Regulacéo e fiscalizacéo do transporte
publico

Contratos e licitacdes

Transporte clandestino

Integracdo do transporte pablico

Terminais intermodais

Integracdo do transporte publico

Politicas Tarifarias

Descontos e gratuidades

Tarifas de transporte

Subsidios publicos

Fonte: Elaborado pela autora
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6.2 Coleta e Analise dos dados

A coleta e analise dos dados é a primeira etapa para o calculo do indice de mobilidade
Urbana Sustentavel (IMUS). Os dados coletados sdo classificados de acordo com a fonte
utilizada, para uma melhor confiabilidade dos resultados e uma anélise real do municipio, a
procedéncia e a periodicidade das informagdes devem ser consideradas com cuidado.

Para classificacdo dos dados, Costa (2008) estabelece dois critérios: a qualidade (Q) e
a disponibilidade (D). Em relacdo a qualidade, os dados podem ser classificados como alta
(A), média (M) e baixa (B), essa classificacdo depende da fonte de coleta, para dados obtidos
em fontes oficiais do pais ou municipio, sdo classificados em alta qualidade, para dados

coletados em fontes menos confidveis sdo classificados como baixa qualidade.

No que tange a disponibilidade (D) dos dados, sdo classificados de acordo com o
prazo de atualizacdo e obtencdo das informacdes para aplicacdo. Sendo assim, os dados séo
classificados em curto prazo (CP) para um periodo de atualiza¢éo de até um ano; medio prazo
(MP), para uma duracdo de até quatro anos e€; longo prazo (LP) quando supera o periodo de

uma gestao administrativa.

6.3 Calculo e classificacdo dos indicadores

Para o célculo dos indicadores do IMUS, foi elaborado um Guia de Indicadores,
utilizado nessa pesquisa, que mostra a forma de calculo de cada indicador, cujo resultado
obtido é normalizado em scores em uma escala de 0 a 1, através da associacdo direta ou
interpolada nas Escalas de Avaliacdo, exposta na Figura 06, criadas a partir de valores de

referéncia estabelecidos pela autora.

Figura 06: Exemplo da escala de avaliagio para o indicador “Acessibilidade ao transporte publico”

Score Valores de Referéncia’
Porcentagem da populagdo urbana residente na area de cobertura de
pontos de acesso ao transporte plblico

100 1 [100%
075 2 |77.5%
050 3 |55%
025 4 [325%
0,00 5 |Ate10%

Fonte: Costa (2008)
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As Escalas de Avaliacdo sdo construidas em 5 niveis, indicados em vermelho de 1 a 5
na Figura 06, e permitem a normalizacéo e a posterior agregacao dos indicadores de diferentes
variaveis dentro do indice. Para os indicadores, foram atribuidos pesos iguais dentro de cada

tema de forma que todos os indicadores de um tema possuem a mesma ordem de importancia.

O estabelecimento de pesos iguais para os indicadores foi uma solucdo para retirada
ou introducdo de algum indicador necessario na analise do tema. Dependendo das
necessidades do estudo ou disponibilidade de dados, ndo seja possivel, o peso dos indicadores

é redistribuido dentro do tema, como por exemplo no Quadro 11 e Quadro 12.

Quadro 11: Distribuicdo dos pesos para os indicadores pertencentes ao tema — Acessibilidade aos
sistemas de transporte

TEMA ID INDICADOR PESO
Acessibilidade | 1.1.1 | Acessibilidade ao transporte publico 0,33
aos sistemas de | 1.1.2 | Transporte publico para pessoas com necessidades especiais 0,33

transporte 1.1.3 | Despesas com transporte 0,33

Fonte: Elaborado pela autora

Quadro 12: Redistribuigdo dos pesos para os indicadores pertencentes ao tema — Acessibilidade aos
sistemas de transporte

TEMA ID INDICADOR PESO
Acessibilidade | 1.1.1 | Acessibilidade ao transporte publico 0,50
aos sistemas de | 1.1.2 | Transporte publico para pessoas com necessidades especiais 0,50

transporte -

Fonte: Elaborado pela autora

Para a classificacdo dos indicadores, Costa (2008) ndo definiu uma associacdo de
conceitos de bom, intermediario ou ruim para a escala de 0 a 1 adotada, consequentemente, a

andlise e classificacdo dos indicadores fica muito subjetiva ao aplicador do método.

Para eliminar a subjetividade na classificagéo dos indicadores, foi adotada uma tabela
de avaliacdo do desempenho dos indicadores proposta por Vertrag (2017), no Manual para
Construcdo de Indicadores de Mobilidade, para o Plano de Mobilidade de Araucaria, PR,

elaborado com base no IMUS, e apresenta seis niveis de classificacdo (Tabela 1).

Tabela 1: Nivel de desempenho dos indicadores

Score normalizado Nivel do indicador

Auséncia de dados Vazio
0,00-0,20 Critico
0,21-0,40 Ruim
0,41-0,60 Intermediario
0,61-0,80 Bom
0,81-1,00 Otimo

Fonte: Adaptado Costa (2008); Vertrag (2017)
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6.4 Célculo do IMUS global e setorial

O IMUS trabalha com um sistema de pesos definidos através de um painel com
especialistas da area ao redor do mundo. Para cada dominio e tema foi atribuido pesos de
acordo com a importancia relativa de cada critério analisado dentro do indice, a Figura 07
mostra a ordem de peso de cada dominio dentro do IMUS ao final do processo de elaboracéo
do sistema.

Figura 07: Gréafico dos pesos dos dominios

Infra-Estrutura de Transportes
Aspectos Ambientais
Aspectos Politicos

Sistemas de Transporte Urbano
Modos Nao-Motorizados
Aspectos Sociais
Planejamento Integrado
Acessibilidade

Trafego e Circulag&o Urbana

0,100 0,105 0,110 0,115 0,120 0,125
Fonte: Costa (2008)

Para agregar e manter o nivel de importancia estabelecido para cada dominio foi
proposto a combinacao dos critérios através de uma média ponderada, visto que cada um tem
influéncias diferente no indice. Dessa forma, ap6s a normalizacdo de cada indicador foi
realizado o calculo do IMUS global de cada dominio (eq.1), do IMUS global do indice (eq.2)

e do IMUS setorial, resultado do indice para cada dimenséo da sustentabilidade, (eq.3).
IMUSp, = Z?zlwf xw! xx;  (eq.l)

IMUSp: indice global para o dominio;
wT: peso do Tema a que pertence o Indicador i; wi: peso do Indicador i; x;: score (valor
normalizado) obtido para o Indicador.

IMUSg = Z?zl wP xw] x w! x x; (eq.2)

IMUSg: indice Global;
wP?: peso do Dominio a que pertence o Indicador i; w’: peso do Tema a que pertence 0
Indicador i; w!: peso do Indicador i; x;: score (valor normalizado) obtido para o Indicador.
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n
IMUSs = z wiS] xwP xw!l xw] X x; (e9.3)
i=1

IMUSs: indice Setorial;
wf] : peso da Dimensé&o de sustentabilidade SJ no Tema a que pertence o Indicador i.

Segundo Costa (2008), ado¢édo das Escalas de Avaliacdo, descritas na sessdo 6.3 desse
capitulo, com 5 niveis de classificacdo resultou em um conjunto de parametros com baixo
desvio padrdo e pouca diferenciacdo entre os pesos dos indicadores para cada dimenséo da
sustentabilidade, de forma que o resultado do IMUS;s para cada dimensdo é sempre muito
proximo, sendo o valor maximo (ideal) para cada dimensao econémica (0,337), social (0,329)

e ambiental (0,336) apesentados na Figura 08.

Figura 08: IMUSs ideal

IMUS SETORIAL IDEAL
0,338

0,337
0,336

0,336
0,334 = DIMENSAO SOCIAL IDEAL
0.332 DIMENSAO ECONOMICA
0,330 0,329 IDEAL

= DIMENSAO AMBIENTAL
0,328 IDEAL
0,326
0,324

Fonte: Elaborado pela autora

Costa (2008) acredita que o alargamento da escala para 7 ou 9 niveis pode resultar em
um conjunto de pesos com maior amplitude que mostre mais claramente a importancia de

cada critério dentro do indice.

Caso algum tema ou dominio ndo seja viavel de calcular, todas as consideracGes
devem ser apontadas e confrontadas com a realidade do municipio. Isso ocorre, pois a
eliminacdo completa de um tema ou dominio pode mascarar alguma avaliagdo e apontar
resultados que ndo se relacionam com o contexto, e segundo Miranda e Silva (2022) limita a

sua capacidade de diagndstico.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacdo dos indicadores do IMUS em Jodo Pessoa iniciou em 2019 e se prolongou
até meados de 2021, dado a sua extensdo. Contou com uma equipe de docentes e discentes
pesquisadores na area para todas as consideracdes acerca da metodologia. Posteriormente, ao
longo dos anos 2021 e 2022, foi realizada uma analise critica sobre a aplicabilidade do
método, suas fragilidades e seus impactos nos resultados dos scores. A presente autora esteve

presente em todas as etapas de aplicacdo e analise critica.

Para Jodo Pessoa, foi possivel a aplicacdo de 79 indicadores de um total de 87
indicadores, um éxito de 90,8% de aplicacdo dos indicadores. Tal resultado foi possivel
devido ao levantamento de dados para o Diagnéstico e Progndstico para o Plano Diretor de
Mobilidade Urbana da cidade, dois grandes documentos cujo ano base de dados foi 2018,

mesmo ano base de dados utilizado pela grande maioria dos indicadores calculados.

Ao comparar a quantidade de indicadores aplicados em Jodo Pessoa com a quantidade
aplicada em outras cidades Brasileiras, percebe-se que o municipio aplicou uma quantidade

acima da média, apresentada na Figura 09.

Figura 09: Aplicabilidade do IMUS em cidades brasileiras
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Fonte: Elaborado pela autora com base em ABDALA, 2013;
ASSUNCAO, 2012; AZEVEDO, 2012; COSTA, 2008; COSTA, 2014; MIRANDA, 2010;
PONTES, 2010; VERTRAG, 2017.

38



Cabe destacar que a escolha das cidades para essa comparagéo foi feita com base nos
trabalhos em que foi possivel fazer o levantamento de indicadores calculados com a aplicagéo
do IMUS.

7.1 Coleta e Analise dos dados

A etapa de coleta dos dados necessarios foi a etapa mais demorada durante todo o
processo de aplicacdo do IMUS. Foram descartados os dados de noticias ou informacgdes ndo
oficiais sobre Jodo Pessoa, as fontes foram cuidadosamente selecionadas para o fornecimento

de informacges condizentes com a realidade do municipio.

Acerca da analise da qualidade (Q) e disponibilidade (D) dos dados, devido a selecdo
criteriosa dos orgaos, entidades e bancos de dados oficiais, os dados foram obtidos dentro do
melhor padrdo possivel. Esse processo foi dificultado pela pandemia do Covid-19 que ocorreu
durante essa etapa, demandando mais tempo de processo.

Os oOrgdos municipais selecionados para o levantamento de dados foram os
responsaveis pela gestdo e planejamento urbano da cidade, descritos anteriormente na sessdo
5.2: foram contatadas a Superintendéncia Executiva de Mobilidade Urbana (SEMOB), a
Secretaria Municipal de Infraestrutura (SEINFRA), a Secretaria de Planejamento (SEPLAN),
a Secretaria de Desenvolvimento Urbano (SEDURB) e a Secretaria de Meio Ambiente
(SEMAM).

Como solucdo para o periodo de isolamento social, o contado com os 6rgaos se deu,
majoritariamente, através do Servigo de Informacdo ao Cidaddo (SIC) de Jodo Pessoa por
meio do link: www.sic.joaopessoa.pb.gov.br, ou através dos e-mails e telefones
disponibilizados através do site da Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa. Quando

extremamente necessario, foram realizadas visitas ao setor fisico das secretarias.

Outras fontes selecionadas para a coleta de dados foi: Departamento Estadual de
Transito (DETRAN), IBGE, Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa, o Tribunal de Contas do
Estado (TCE), Sistema Unico de Satde (SUS) e a Consolidacdo do Diagndstico e Progndstico
da Mobilidade do Plano Diretor de Mobilidade Urbana de Jodo Pessoa (SEMOB,2020).
Também foram realizadas consultas a base georreferenciada de Jodo Pessoa, destacando-se a

importancia da plataforma Google Earthe Quantum Gis (QGIS), softwares livres de
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geoprocessamento e mapeamento, e do atlas da cidade: www.filipeia.joaopessoa.pb.gov.br,

essenciais para a obtencdo dos indicadores que requeriam levantamento espacial.

Como resultados, para qualidade, apenas os indicadores (Figura 10), “Uso de energia
limpa e combustiveis alternativos”, pertencente ao dominio “Aspectos ambientais” e
“Sinalizacdo viaria”, do dominio “Infraestrutura de transportes”, obtiveram uma média
classificacéo, esses dois indicadores representam 2% do total; 89% foram classificados de alta

qualidade e 9% dos indicadores ndo foram classificados por ndo terem sido calculados.

Figura 10: Qualidade dos indicadores

QUALIDADE DOS INDICADORES

) Néo
M - média calculados/classificados
qualidade 9%

2%

A - alta
qualidade 89%

Fonte: Elaborado pela autora

Para o primeiro, “Uso de energia limpa e combustiveis alternativos” foram coletadas
as informacdes necessarias para 0s veiculos da frota municipal para os transportes publico e
semipublico, como requerido pela metodologia, sobre a utilizacdo das fontes de energia
alternativa como: gas natural, gas natural liquido, propano, eletricidade, biodiesel, gasolina
hibrida ou hidrogénio, na SEMOB. Entretanto ndo ha como verificar em qual momento os
veiculos estardo utilizando esse tipo de combustivel, uma vez que grande parte é veiculo de

combustivel duplo.

Para o segundo, “Sinalizagdo viaria” os dados foram considerados de média qualidade,
pois foram levantados através de uma pesquisa de opinido publica, por meio do Google
Forms, Unico meio possivel durante o periodo de isolamento social. E apesar do tamanho da
amostra ter sido calculada, sabe-se que ela ndo é 100% representativa da realidade de Jodo

Pessoa, por atingir apenas os cidadaos com acesso a internet.
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Outro indicador que requeria uma pesquisa de opinido publica foi “Qualidade de
vida”, dominio “Aspectos Sociais”, o municipio ndo apresentou pesquisa a partir da
perspectiva do cidaddo sobre a satisfacdo do local que vive. Apesar da alternativa de realiza-la
durante a aplicacdo do IMUS, através de um questionario proposto pelo método devido a
dificuldade encontrada previamente na pesquisa do indicador “Seguranca viaria”, nao foi

calculado.

Em relacdo a disponibilidade (D), para esta aplicacdo do IMUS em especifico, 0s
dados se encontravam atualizados em um prazo menor que um ano, aumentando a
porcentagem de dados colhidos a curto prazo (CP) devido aos dados publicados no

Diagnostico e Progndstico de Jodo Pessoa.

Os dados considerados de atualizagdo a longo prazo (LP), superior a uma gestdo
administrativa, ndo foram calculados, devido a falta de disponibilidade desses dados, ou por
ndo serem desagregados o suficiente para serem utilizados. A justificativa detalhada sera
abordada na sessédo 7.2, referente aos resultados do calculo dos indicadores e classificacdo dos

dominios. O resultado da disponibilidade (D) dos dados esta exposto na Figura 11.

Figura 11: Disponibilidade dos indicadores

DISPONIBILIDADE DOS INDICADORES

LP - longo prazo/falta de dados
9%

CP - curto prazo
91%
Fonte: Elaborado pela autora

7.2 Resultados do calculo dos indicadores e classificacdo dos dominios

Para essa etapa, a descricdo dos principais resultados sera realizada por dominio, para
o melhor entendimento e os resultados obtidos para cada indicador estdo expostos no quadro-
resumo do Apéndice A. Todas as classificagcOes aqui apresentadas, foram realizadas através da

Tabela 01. Algumas consideracdes sobre a metodologia dos indicadores dos dominios
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“Trafego e circulagdo urbana” e “Sistemas de transporte urbano”, que foram publicados por
Lira (2021) em seu trabalho de conclusédo de curso foram considerados também na analise dos
resultados desse trabalho para culminar na publicacdo completa de todos os resultados do

IMUS para cidade de Jodo Pessoa.

7.2.1 Acessibilidade

Para esse dominio, foi possivel o céalculo de nove indicadores, classificados como de
curto prazo, ou seja, com tempo de obtencdo inferior a um ano. O Unico indicador inviavel
para calculo foi “Acessibilidade a edificios publicos” devido ao extenso periodo necessario
para o levantamento de seus dados, visto que 0 mesmo ndo € realizado pelo municipio e que
sdo consideradas para o célculo todas as repartices publicas, de ambito federal, estadual e
municipal, assim, o prazo de obtencdo desse indicador foi classificado como de longo prazo.
Com isso, obteve-se um IMUSg de 0,63, classificado como bom.

Acerca dos resultados encontrados, algumas consideracdes precisam ser realizadas. O
indicador “Travessias adaptadas para pessoas com necessidades especiais” — calculado através
do quociente entre o nimero de travessias adaptadas e o total de travessias de vias arteriais e
coletoras — apresentou um score de 0,42 (intermediario), enfatizando a necessidade de
melhorias nas travessias dos principais corredores da cidade. Todavia, devido ao ano de
estudo ser compreendido entre 2018 e 2019, ndo foram consideradas a padronizacdo das
calcadas e travessias ocorridas em uma das principais vias do municipio, a Avenida
Presidente Epitacio Pessoa, obra entregue em agosto de 2022, a reforma elevaria o score do

indicador.

Em relacdo a metodologia, merecem destaque o método de calculo dos indicadores de
“Acessibilidade aos espagos abertos” e “Acessibilidade aos servicos essenciais”. A
metodologia considera apenas a porcentagem da populagdo que reside em torno desses
equipamentos, sem considerar como as pessoas podem acessa-los — se utilizam transporte
publico, transporte motorizado ou transporte ativo, ou se ha algum impedimento no trecho
correspondente. O mapa elaborado para calculo do indicador “Acessibilidade aos espagos

abertos” estd exposto na Figura 12.
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Figura 12: Acessibilidade aos espacos abertos
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Fonte: Elaborado pela autora

Outro ponto importante a ser considerado ¢ o indicador “Fragmentagdo urbana” que
apresentou um score de 0,00, em razdo a metodologia considerar que nao deve existir
nenhuma subdivisdo da area urbanizada causada em funcdo da infraestrutura de transportes
como uma situacdo ideal. Como visto, a ocupacdo urbana geralmente se da, segundo Vuchic
(2017), em locais de facil escoamento de bens, ou seja, em algum ponto a area da cidade sera
recortada pela necessidade de infraestrutura de transportes ou pela rede hidrica. Miranda

(2010) adiciona ainda que, ao considerar tais fatores, essa € uma situagdo bem utopica.

Além disso, para esse ponto, o método de calculo diverge ao considerar também as
barreiras fisicas naturais durante o levantamento dos dados, mas na Escala de Avaliagdo do
indicador, considera-se apenas os recortes causados pela infraestrutura de transportes. Entéo,
a cidade de Jodo Pessoa, por possuir muitas falésias, relevos topogréaficos e rios resultou em

um score critico de 0,0.
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7.2.2 Aspectos Ambientais

Para o dominio “Aspectos ambientais” foram calculados todos os 6 indicadores,
resultando em IMUSg para o dominio de 0,60, classificado como bom. Em relacdo aos
resultados dos indicadores, 0 dominio obteve apenas o indicador “Emissdes de CO” com o
resultado critico, pois a emissdo anual de monoxido de carbono supera em mais de 100% o

valor maximo permitido pelo parametro de controle.

Em relagdo a fragilidades metodoldgicas ndo foi observada nenhuma inconsisténcia no
calculo isolado dos indicadores durante a aplicacdo em Jodo Pessoa. Mas, na cidade de
Ribeirdo Preto por Miranda e Silva (2022), em que o indicador de “Emissdes de CO” obtive
um bom resultado mesmo o municipio ndo possuindo veiculos com uso de energia limpa e
combustiveis alternativos, 0 que mostra a necessidade de revisdo nos parametros de
referéncia, ou segundo os autores essa medida poderia se dar a partir da combinagdo de

poluentes emitidos e ndo apenas com base em um Unico gas.

Para a aplicabilidade desse dominio, 3 indicadores merecem destaque devido a
dificuldade de aplicacdo caso ndo haja levantamentos especificos na cidade que possibilitem
sua classificagdo na Escala de Avalicdo definida pela autora. S&o os indicadores de “Emissdes
de CO”, “Emissoes de CO2” e “Populacdo exposta ao ruido de trafego”. Para Jodo Pessoa a
aplicacdo foi possivel apds a publicacdo dos estudos realizados para o Plano de Mobilidade
Urbana da cidade.

7.2.3 Aspectos Sociais

Foram calculados 4 indicadores dos 5 que compdem o dominio “Aspectos Sociais”: O
unico indicador ndo possivel de célculo foi o indicador “Qualidade de vida”, abordado na
sessdo 7.2, sobre a coleta e analise dos dados. A classificacdo final do dominio foi 6tima,
resultando em um IMUSg para o dominio de 0,86. Em relagéo aos resultados dos indicadores,

o dominio ndo obteve indicadores com o resultado critico, ou seja, de score 0 ou préximo a 0.

Esse dominio foi identificado como sendo bastante homogéneo e apresentou 2
indicadores 6timos “Informacg6es disponiveis ao cidaddo” e “Equidade vertical (renda)”, de
score 1,0, sinalizando que Jodo Pessoa apresenta transparéncia nas informacGes
disponibilizadas ao cidaddo, segundo os aspectos avaliados pelo método na Escala de

Avaliacéo do indicador e que, em relacdo a mobilidade urbana, ha um equilibrio do nimero
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de deslocamentos de ricos e pobres, de forma que garanta o0 acesso as oportunidades da
cidade.

Em relacdo a metodologia, ndo foi encontrada nenhuma fragilidade ou inconsisténcia

durante a aplicacdo desse dominio.
7.2.4 Aspectos Politicos

Para 0 dominio “Aspectos politicos”, foi obtido um IMUSg de 0,62 para esse dominio,
considerado bom. Para esse dominio quatro indicadores dos sete que o compdem foram
calculados. Trés indicadores foram invidveis, sendo eles: “Captacdo de recursos,”
“Distribuicdo dos recursos (publico x privado)” e “Distribuicdo dos recursos (motorizados X
ndo motorizados)”, em funcédo da falta de disponibilidade de dados, 0 municipio ndo possui 0s
dados sobre a distribuicdo ou captacdo desagregados o suficiente para classificacdo nas

Escalas de Avaliacdo.

Durante a aplicacdo desse dominio, notou-se que o levantamento de dados foi
extremamente demorado junto as secretarias municipais para os indicadores ndo calculados,
uma vez que nenhum tipo de retorno foi feito as solicitacGes sobre a captacdo e distribuicao
de recurso de outros 6rgdos, além da SEMOB, que apesar de ter respondido, os dados
fornecidos foram insuficientes para a conclusdo do calculo do indicador “Captacao de
recursos”. Essa problematica mostra a falta de comunicacgdo e confianca entre 0 municipio e a

instituicdo académica.

Os resultados alcancados para os demais indicadores contaram com a contribuigéo de
especialistas da area de engenharia de transportes do municipio para classificacdo de alguns

indicadores em suas respectivas Escalas de Avaliacéo.

Dentre os indicadores calculados, o indicador “Parcerias publico-privadas” obteve um
score critico de 0,00, pela falta de parcerias entre o governo municipal e as entidades privadas

para a realizacdo de projetos de transportes e de mobilidade urbana.

Além disso, o indicador “Politica de mobilidade urbana” que verifica a existéncia ou
elaboracéo de politica de mobilidade urbana através do desenvolvimento e/ou implantagdo do
Plano Diretor de Mobilidade, apresentou um score normalizado intermediario de 0,50, pois o
municipio encontrava-se no estagio de desenvolvimento de estudos no ano de referéncia de

aplicacdo do IMUS. Todavia, atualmente, a cidade esta na fase de implementacdo do plano,
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através da Lei Ordinéria 14.515/2022, possibilitando o aumento para o score de 1,00

considerado 6timo.
7.2.5 Infraestrutura de Transportes

Para a avaliacdo desse dominio, foram calculados quatro indicadores dos cinco que
compdem o dominio, que resultaram em um IMUSg de 0,36. O indicador ndo calculado foi
“Despesas com manutenc¢do da infraestrutura de transportes”, devido a sua complexidade no
levantamento dos dados. A fonte utilizada para coleta dos dados, o Tribunal de Contas do
Estado, ndo apresentou detalhes desagregados o suficiente como requeria a metodologia que
possibilitasse sua classificacdo em carater emergencial, de manutencdo ou de ampliacao,

sendo entdo considerado um ponto de melhoria do indicador.

Vale ressaltar que o indicador “Vias para transportes coletivos” apresentou o pior
resultado do dominio, com score de 0,09. O resultado é reflexo da importancia e do grande
peso do indicador, tendo em vista que o0 mesmo obteve um baixo score na cidade, o que

impacta negativamente o resultam do global do IMUS.

Somado ao baixo score, esse indicador apresentou como inconsisténcias ndo analisar
qualitativamente a situacdo, nem levar em consideracao o porte do municipio, intensidade e o
respectivo volume de trafego nas vias, podendo ou ndo ocorrer a necessidade de transporte

coletivo no municipio, e consequentemente de faixas exclusivas para 0 modal em questao.

Mesmo considerando essa fragilidade, para os dias atuais Jodo Pessoa realmente
apresenta uma representatividade de vias exclusivas ou preferenciais bastante baixo, com um
raio de influéncia de apenas 11,77km?2 dentro dos 138km2 de area urbanizada, em contraponto
a cidades como Sdo Carlos (SP), que apresentou 82% da area urbanizada coberta por faixas

preferenciais ou exclusivas.

Durante a aplicacdo desse dominio, a coleta de dados nédo foi a etapa mais demorada,
mas sim a etapa de calculo dos indicadores, apesar de contar com apenas 5 indicadores. Aqui
percebeu-se a necessidade de a equipe ter conhecimento ou facilidade de aprender a
manipular ferramentas de geoprocessamento de maneira a agilizar o processo de calculo dos
indicadores. E possivel ainda a sua aplicagdo a partir da analise de mapas municipais, caso a
primeira alternativa ndo seja viavel, principalmente para os indicadores: “Densidade da rede

viaria”, “Vias pavimentadas” e “Vias para transporte coletivo”, cuja principal fonte de dados
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sd0 as bases georreferenciadas atuais do municipio, entretanto, para um processo ja demorado

de anélise que os demais dominios, seria demasiadamente complicado.
7.2.6 Modos Nao Motorizados

Para o célculo do IMUSg do dominio “Modos ndo motorizados” que resultou em um
score intermediario de 0,47, foram calculados todos os indicadores. Os dados necessarios
estavam presentes no diagnostico e prognostico do Plano Diretor de Mobilidade Urbana
(SEMOB, 2020) ou nas bases georreferenciadas e levantamento especial para a avaliacdo dos
indicadores.

Cabe ressaltar a necessidade de melhorias em relagdo ao transporte cicloviério na
cidade, pois dos trés indicadores que compde o tema, 0 primeiro “Extensdo e conectividade de
ciclovias” apresentou um score normalizado de 0,25, considerado ruim e, para 0s demais,
“Frota de bicicletas” e “Estacionamentos de bicicletas™, a situacdo é mais critica com scores
de 0,00. Esses indicadores evidenciam a falta de incentivo para o modo cicloviério, visto que
a frota de bicicleta do municipio é de aproximadamente 14 bicicletas para cada 100
habitantes, quando que, para um cenario ideal seria entre 35 ou mais, segundo os valores de

referéncia propostos pela autora.

Esse ponto ainda é reforcado pela falta de bicicletarios — em espagos publicos de
convivéncia e a curta extensdo da malha cicloviaria na cidade, contendo apenas cerca de
3,23% de ciclovias em relacdo ao total do sistema viario, apresentando assim uma baixa

conectividade entre elas.

Para esse dominio, em relacdo aos parametros propostos pela autora, nota-se que o
cenario ideal de 35 ou mais bicicletas a cada 100 habitantes foi obtido através da média de
frota atraveés da Pesquisa Mobilidade da Populacdo Urbana (NTU, 2006). Uma pesquisa mais
recente sobre a frota nacional de bicicletas, atraves dos dados Pesquisa de Orgcamentos
Familiares 2017-2018 (POF) estima que essa frota é 16 a cada 100 habitantes.

Caso Costa (2008) tivesse elaborado os parametros para o ano de 2018, ano base dessa
pesquisa, 0 parametro médio fosse a frota nacional, Jodo Pessoa estaria pouco abaixo da
média nacional. Mas visto que a meta é incentivar o aumento do modo cicloviario, € melhor

manter o parametro ja estabelecido.

47



7.2.7 Planejamento Integrado

O resultado do IMUSg para “Planejamento Integrado” foi de 0,49, considerado
intermediario. O dominio é composto por dezoito indicadores, dos quais foram aplicados
dezessete, sendo invidvel o calculo da “Vitalidade do centro”, devido a falta de dados, ndo ha
no municipio, no banco de dados nacional, informacfes suficientemente desagregadas para o

calculo desse indicador.

Um ponto importante a ser tratado é que o calculo do indicador leva em consideragao
apenas os empregos formais, descartando a existéncia dos empregos informais que estdo
presentes nas areas centrais de diversas cidades. E uma situacio muito caracteristica da capital

paraibana e contribui para manutencédo da vitalidade e movimentacdo do centro.

Ao avaliar os resultados ruins e criticos, vale destacar o score 0,0 de “Capacitagao de
técnicos e gestores” € 0 score ruim de 0,25 calculados para “Efetivagdo e continuidade das
acOes”, que representam a falta de investimento em capacitacdo oferecidas a técnicos e
gestores ligados a area de transporte, planejamento e mobilidade atrelada falta continuidade
nos projetos de mobilidade ap6s a mudanca no quadro administrativo. Esses indicadores
retratam a situacdo existente em diversas cidades brasileiras, no qual a rotatividade de
servidores, muitas vezes sem a capacitacdo necessaria, prejudica a implementacao de politicas

publicas de planejamento e desenvolvimento da mobilidade urbana em longo prazo.

Cabe ressaltar o score critico (0,00) obtido no indicador “Densidade populacional
urbana” e os intermediarios “Vazios urbanos” e “Indice de uso misto”, retratam o

espraiamento urbano de Jodo Pessoa, fator que dificulta o planejamento da mobilidade.

Em relacdo a metodologia, o indicador “Crescimento urbano”, analisa o crescimento
de novos projetos de habitacdo e empreendimentos em relacdo a oferta de transporte publico
urbano, ndo realizando realmente a analise da expansdo urbana da cidade, em nenhum outro

dominio do indice o crescimento da area urbana é analisado.

Para Jodo Pessoa esse indicador foi obtido por meio da classificacdo direta na Escala
de Avaliagdo por meio da consulta aos técnicos, o estudo de acessibilidade ao transporte
publico por Barbosa (2019) e também foi analisado o crescimento na dire¢do sul do municipio
através de programas de habitacdo, que conta com portarias que estabelecem as infraestruturas
urbanas minimas de novos projetos habitacionais, como abastecimento de agua, energia

elétrica e transportes.
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Cabe ressalvas ao indicador “Parques e areas verdes” que apresentou um score ruim,
entretanto, o seu célculo ndo considera vastas coberturas vegetais presentes na cidade, por ndo
serem consideradas parques, pracas ou areas cuja visitacdo é permitida. E a capital com varias
areas de preservacdo e areas verdes privadas, que também trazem beneficios ambientais para

0 municipio.

Outro ponto de fragilidade metodoldgica foi em relacdo a construcdo da Escala de
Avaliacéo (Figura 13) do indicador “Consorcios Intermunicipais”, que ndo havia classificacéo

para municipios que firmaram consércios apenas para provisao de servicos de transporte

publico.
Figura 13: Escala de Avaliacdo
Score Valores de Referéncia*
Foi firmado ou encontra-se em vigor no ano de referéncia consorcio
intermunicipal para:
Aquisicdo de maquinas e equipamentos, execucio de obras de manutencao,
1,00 conservacao e construgao de infra-estrutura e prestagao de servigos de
transporte urbano e metropolitano
0.75 Aquisicdo de maquinas e equipamentos e execucio de obras de
! manutencdo, conservacao e construcio de infra-estrutura de transportes
0.50 Aquisicdo de maquinas e equipamentos e execucgio de obras de manutengio
’ e conservagao de infra-estrutura de transportes
025 Aquisicdo de maquinas e equipamentos para provisdo de infra-estrutura de
! transportes
0.00 MN&o foi firmado ou encontra-se em vigor nenhum consorcio intermunicipal
! para provisao de infra-estrutura e prestacao de servicos de transporte

Fonte: Costa (2008)

A Escala de Avaliacdo acima contempla servigos para provisdo de infraestrutura de
transportes e prestacdo de servi¢cos de transportes, ndo sendo considerado os consorcios de
para prestacdo de servicos de transportes maneira isolada, ndo permitindo entdo, a

classificacéo exata do indicador.
7.2.8 Trafego e Circulacdo Urbana

“Trafego e circulacdo urbana” € composto por 9 indicadores, o IMUSg obtido para
esse dominio foi realizado através do calculo de oito indicadores que culminaram em um
valor de 0,67, classificado como bom. Os resultados entre os indicadores desse dominio foram
bastante discrepantes, variando de scores criticos a 6timos, 0 que mostra a necessidade de

melhorias pontuais para cidade elevar as suas condi¢6es de circulagcdo urbana.
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Dos indicadores que compde o dominio, o Unico indicador que ndo foi possivel de ser
calculado foi o indicador “Congestionamento”, por falta de dados sobre as horas mensais de
congestionamento de trdfego em vias da rede principal ou de vias monitoradas no periodo

vespertino, e seu peso foi redistribuido entre os demais indicadores do tema.

O célculo do indicador também n&o foi possivel em cidades como em Curitiba (PR),
aplicado por Miranda (2010), e em Anapolis (GO), aplicados por Morais (2012). Lira (2021)
concluiu gue o levantamento desse dado ndo € de interesse das gestdes publicas ou o setor ndo

possui conhecimento de sua importancia para a mobilidade urbana sustentavel.

O indicador “Preven¢ao de acidentes”, chama atencao por ter apresentado o pior
resultado do dominio — score de 0,03 — ou seja, de acordo com os parametros do método, Jodo
Pessoa ndo dispde de dispositivos que moderem o trafego nas vias locais. Necessitando assim
de medidas que melhorem as condi¢es dos pedestres e usuarios de modos ndo motorizados

de transportes e diminua o risco e a gravidade dos sinistros de transito nesses trechos.

Entretanto, uma fragilidade para obtencdo do score para o indicador é que o método
calcula o quociente entre a extensdo total de vias locais com medidas de dispositivos de
moderacdo de trafego (vias com estreitamento ou mudanca no alinhamento, vias com
barreiras fisicas ou dispositivos de reducdo de velocidade e vias com limite de velocidade
igual ou inferior a 30km/h) e a extens&o total de vias locais.

Segundo Lira (2021), nas cidades brasileiras existem pouco uso de vias com
estreitamento e vias com barreiras fisicas, além disso, no municipio de estudo foi constatado
que ndo existem vias com limite inferior ou igual a 30 km/h. Dessa maneira, a fim de ter uma
melhor qualidade nos resultados, seria interessante a reviséo da restricdo do indicador para

que avaliasse apenas a existéncia de dispositivos de moderacédo do tréfego.
7.2.9 Sistema de Transporte Urbano

O dominio “Sistema de transporte urbano” é um dos mais extensos do IMUS e teve
todos os seus indicadores calculados. Durante sua aplicacdo, Jodo Pessoa chamou atengéo
pela organizagéo e disponibilidade dos dados necessarios para o calculo dos seus indicadores,
a principal fonte foi a Superintendéncia Executiva de Mobilidade Urbana (SEMOB).

Apols o levantamento dos dados e calculo dos indicadores, observou-se o grande

numero de indicadores que apresentaram score critico — oito indicadores obtiveram valor
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minimo de 0,00 — e apenas dois indicadores apresentaram valores maximos de score 1,00, o

que resultou em um IMUS global de 0,37, valor classificado como ruim.

Em relacdo aos resultados, observou-se um decréscimo no numero de passageiros
transportados anualmente, o que vem acontecendo em todo o Brasil, devido ao alto custo do
servico de transporte publico e pela falta de investimento o fornecimento de um transporte
mais atrativo (de LIRA et al., 2020). Os indicadores mostram também que ndo ha subsidios
publicos em Jodo Pessoa em relacdo ao servico de transporte publico, contudo, segundo
documento do Ministério das Cidades (2007), ndo é comum a concessdo de subsidios

orcamentarios.

Mas ao analisar a metodologia foram verificadas inconsisténcias ou dificuldades de
aplicacdo em seis indicadores, sendo eles: “Frequéncia de atendimento do transporte publico”,
“Pontualidade”,” Transporte coletivo x transporte individual”, “Modos ndo motorizados X

modos motorizados”, “Terminais intermodais” e “Tarifas de transporte”.

Para o indicador “Frequéncia de atendimento do transporte publico” que ha
divergéncia entre o horario de pico considerado no método e o horéario de pico real da cidade.
A segunda analise critica da-se em relacdo ao indicador “Pontualidade”, em que o calculo
verifica: (i) Viagens programadas, mas que nao foram realizadas; (ii) Viagens programadas,
mas que ndo foram realizadas por inteiro; (iii) Viagens concluidas com atraso superior a cinco
minutos e (iv) Viagens iniciadas com adiantamento superior a trés minutos. Apo6s a sua
aplicacdo, verificou-se que os pontos (iii) e (iv) seriam melhor aplicados apenas em casos de
cidades que possuem vias com faixas exclusivas para 6nibus em todo o seu trajeto, visto que
aquelas que ndo as possuem acabam sofrendo grande influéncia dos demais veiculos para o
aspecto da pontualidade (LIRA, 2021).

Os indicadores “Transporte coletivo x transporte individual” e ‘“Modos nao
motorizados X modos motorizados”, apresentaram problemas semelhantes em relacdo a
aplicabilidade, ndo sé&o falhas de constru¢cdo do modo de avaliacdo do indicador, mas sdo
considerados de dificil aplicagdo, pois necessitam de dados que geralmente ndo séo
disponibilizados em curto espago de tempo e dependem da pesquisa origem destino O/D, para
verificar o padrdo de viagens da populacdo local. Devido a elaboracdo do Plano Diretor de

Mobilidade, a cidade de Jodo Pessoa possuia os dados atualizados.
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O indicador “Terminais intermodais” ¢ obtido por meio da porcentagem dos terminais
de transporte que permitem integracdo entre dois ou mais modos de transporte publico. Entéo,
segundo Lira (2021), aquelas cidades que possuem apenas um modo de transporte publico
acabam obtendo avaliacdo negativa, que dependendo da regido de aplicacédo, pode néo retratar
a realidade. Portanto, a sugestdo é que como o dominio ja possui outro indicador que avalia a
diversidade de modos de transporte, as cidades que se enquadram nessa caracteristica e ndo
possuem diferentes modais, deveriam desconsiderar o calculo do indicador “Terminais

intermodais”.

Na obten¢do do indicador “Tarifas de transporte” verificou-se a relagdo entre o
aumento das tarifas de transporte pablico e os indices inflacionarios. Na sua aplicacdo, foi
observado que os indices a ser comparados levam em consideracdo apenas 0 aumento no
preco dos insumos, mas a variacao da tarifa de transporte publico depende também de outros
fatores que ndo foram considerados como a quantidade de passageiros e os salarios dos
colaboradores (LIRA, 2021).

7.3 Calculo do IMUS global e setorial

O resultado global do IMUS (IMUSy) foi de 0,561, classificado como intermediario, o
que representa a necessidade de investimentos no municipio para melhoria na qualidade de
vida da populacdo, elevando assim o resultado do indice. Para Jodo Pessoa todos 0os dominios
foram calculados e 79 indicadores dos 87 foram aplicados, o que representa 90,8% de éxito de
calculo. Esse resultado mostra a qualidade da aplicagcdo no municipio visto que, caso muitos

dominios figuem de foram da analise, o resultado do IMUS pode ser afetado.

Esse fendmeno pode, inclusive, ser comprovado através de um estudo realizado pelo
Jornal Folha de Séo Paulo (2022), que aplicou uma versdo reduzida do IMUS (IMUS
reduzido) em todas as capitais brasileiras. Como a coleta e disponibilidade dos dados é uma
barreira na aplicacdo do método, esse foi reduzido para 5 Dominios, 12 temas e 13
indicadores (MIRANDA e SILVA, 2022). Na aplicacdo do IMUS reduzido, Jodo Pessoa
obteve um resultado global de 0,444, abaixo do que foi realmente calculado.

Em relacdo ao IMUS setorial (IMUSs), obteve-se para dimensdo social um resultado
de 0,193; para dimensdo econémica 0,186 e para dimensdo ambiental 0,183. Os resultados

dos IMUS mostram que a dimensdo social é a que obteve o melhor resultado e a dimensao
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ambiental o pior resultado. A Figura 14 apresenta a comparacdo entre os resultados ideais,

segundo Costa (2008) e os resultados reais de Jodo Pessoa.
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Figura 14: Comparagéo entre o IMUS; calculado e o IMUS; ideal

IMUSs (Jodo Pessoa) X IMUSs (ideal)

0,337 0,329 0,336

DIMENSAO SOCIAL
= DIMENSAO SOCIAL IDEAL
0,193 0.186 0,183 DIMENSAO ECONOMICA
DIMENSAO ECONOMICA IDEAL
DIMENSAO AMBIENTAL
= DIMENSAO AMBIENTAL IDEAL

Fonte: Elaborado pela autora

A Figura 14 mostra os valores ideais do IMUS;s para cada dimenséo, representando

0,337 para dimensdo social; 0,329 para econdmica e 0,336 para a ambiental que somadas se

obtém um valor méximo de 1; e o valor calculado para 0 municipio de Jodo Pessoa, para as

respectivas direcGes. Assim, fica evidente o resultado intermediario obtido do IMUS; e

IMUSg para a cidade e a baixa diferenciacéo dos pesos entre as dimensdes.

7.4 Analise comparativa da aplicacdo do IMUS em Jodo Pessoa

Ap0s a aplicacdo do IMUS em Jodo Pessoa, é necessario a comparacdo da cidade com

outras cidades brasileiras em que a mesma metodologia foi aplicada para se ter um panorama

médio do contexto no Brasil. Ao tracar o grafico do IMUSq (Figura 15) de algumas cidades

em que o mesmo foi calculado observa-se mais claramente que Jodo Pessoa esta situada em

uma regido intermediaria entre elas.
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Figura 15: Resultado do IMUS em cidades brasileiras

RESULTADO DO IMUS EM CIDADES BRASILEIRAS

8
2 08
<
O
= 0,7
a.
<
0 06
[a'd
2
2 05
O
[a)
z 0,4
w
0 03
w
[m]
)
=
< 01
2
eof
0
T Y A N
@- S O o » D0 <9
Q)/>/ Q/ZJ 'OO/. o(‘,g' . °)// @ (';7 06 J‘Zé @ %0
4 o % 7 % & 7y ® y ) o
T, % o, Cm, ¥ % a0 %, N
> Ca, Yo % T %, o,
£ OO Y
2
CIDADE

_ Fonte: Elaborado pela autora com base em ABDALA, 2013;
ASSUNCADO, 2012; AZEVEDO, 2012; COSTA, 2008; COSTA, 2014; MIRANDA, 2010;
PONTES, 2010; VERTRAG, 2017.

Por meio das aplicacdes em outras cidades, pode-se aferir quantos indicadores foram
aplicados (Figura 09), o resultado global apresentado (Figura 15) e dependendo das
publicacdes das outras regides, pode-se observar também quais indicadores foram possiveis
de calcular e as dificuldades encontradas durante o processo, como por exemplo, em nenhuma
das cidades analisadas, os 87 indicadores foram calculados em sua totalidade. Segundo Costa

(2008) essa comparacdo € essencial ao aperfeicoamento do método.

Uma comparacdo muito clara na Figura 15 é a comparagéo entre Jodo Pessoa (PB) e
Natal (RN), cidades localizadas na mesma regido do Brasil (Nordeste), e com portes
populacionais semelhantes — Jodo Pessoa, com 825.796 habitantes e Natal, com 896.708
habitantes. Segundo os resultados do IMUS a mobilidade de ambas se encontra em situagéo
intermediaria, necessitando de melhorias para alcancar melhores patamares. Os municipios de
Anépolis (GO) e Sdo Carlos (SP) também a capital paraibana em ralagdo ao posicionamento
intermediério com IMUSq4 entre 0,4 e 0,6.
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Um resultado bastante curioso foi o IMUS de Brasilia, calculado por Pontes (2010),
que mostra que tanto o Distrito Federal quanto a Regido Metropolitana de Brasilia (RM de
Brasilia) estdo abaixo do IMUSgy de Jodo Pessoa. Isso mostra que por ter sido uma cidade
projetada, seria natural ter esperado um resultado melhor para cidade de Brasilia, entretanto a
capital brasileira foi projetada para o uso do automovel privado. A cidade foi criada em
setores conectados por carros e em suma, foi projetada de acordo com as aspiragdes de
Kubitscheck em construir uma cidade do automdvel (FISHER, 2000). Ao relacionar entao, o
planejamento de Brasilia ao resultado do IMUS, nota-se claramente que uma cidade que

prioriza o transporte privado ndo é sustentavel.

As demais cidades listadas no Grafico XX mostram também a diversidade das
condi¢cdes de mobilidade urbana no territorio nacional, no qual cidades como Uberlandia
(GO) e Curitiba (PR) se destacam por niveis bastante altos obtidos, enquanto a Regido
Metropolitana de Belém (PA), a Regido Metropolitana de Brasilia e Araucéria (PR) e
apresentaram valores abaixo de 0,4 da escala do IMUS. Esses resultados mostram que a
Politica de Mobilidade Urbana Nacional ainda ndo € efetivamente implementada nos
municipios brasileiros, mesmo a sustentabilidade sendo pauta das discussbes sobre o

desenvolvimento urbano sustentavel antes da promulgacédo da Lei 12.587/12.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A partir de todo o estudo realizado, retomamos as perguntas norteadoras dessa
pesquisa sobre a importancia do diagnostico da gestdo da mobilidade urbana nas cidades
brasileiras e se realmente estd em direcdo a sustentabilidade. Como as cidades sdo Unicas e
com diferentes problematicas, esse estudo é realmente necessario e ao fim dessa pesquisa
notou-se que 0s municipios do pais ainda tém muitas questdes de melhorias em relacdo a

problematica.

O IMUS provou-se a partir de todo levantamento bibliografico que é a ferramenta
mais robusta e que avalia mais critérios voltados para cidades brasileiras de médio e grande
porte. Sendo entdo uma ferramenta valida para realizar o diagnostico da mobilidade urbana

sustentavel desses municipios.
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A aplicagcdo dessa ferramenta em Jodo Pessoa contribuiu ndo apenas para o
diagnostico das condi¢fes do municipio, como também contribuiu para formagao profissional
da equipe envolvida, a partir desse estudo foram publicados seis artigos em congresso
nacional mais importante da area de Engenharia de Transportes, além de possibilitar a
formacdo dos discentes envolvidos por meio da insercdo dos mesmos na pesquisa cientifica e
dos seus trabalhos de conclusdo de curso. Isso mostra que a ferramenta de Costa (2008) além
dos seus objetivos para que foi criada, tornou-se uma ferramenta educacional para os

profissionais envolvidos com mobilidade urbana sustentavel.

Apesar das necessidades de melhoria em alguns indicadores da metodologia, o
resultado global do indice foi condizente com a realidade do municipio que possui uma
situacdo intermediaria em relacdo a mobilidade urbana sustentavel. Para Jodo Pessoa, o IMUS
global obtido foi de 0,561, o que indica a necessidade de melhorias no sistema de transporte

urbano para que a cidade tome rumos mais sustentaveis.

Em relacdo aos resultados setoriais, a dimensdo de pior resultado foi a dimenséo
ambiental, cujo IMUSs calculado foi de 0,183. As demais dimensdes social e econdémica
resultaram, respectivamente, em IMUSs de 193 e 186. Esse resultado é um pouco
contraditério ao levar em consideracdo apenas que o dominio de Aspectos Ambientais obteve
um IMUS classificado como bom, mas a analise real deve levar em consideracdo que 0s

demais dominios também influenciam nas questdes ambientais.

Como ponto de partida para tomada de decisdes Costa (2008) elenca 10 indicadores
mais importantes (com mais peso) nos resultados globais e também elenca os 10 indicadores
mais influentes em cada dimensdo (Anexo A). Essa medida norteia os gestores na ordem de

prioridade de alocagéo de recursos nas areas mais necessitadas apresentadas na cidade.

Ao adotar, por exemplo, em medidas que melhorem os 10 indicadores mais influentes
na dimensdo ambiental de Jodo Pessoa para scores de 0,70 (pois muitas vezes 0s scores
méaximos de 1,00 podem ser mais dificeis de atingir), o IMUS para Jodo Pessoa atingiria um
resultado de 0,628. Ao considerar cenarios de diferentes situagfes fica em evidéncia a
importancia do indicador “Vias para transporte coletivo” no indice como um todo, visto que
ele ocupa a primeira posic¢éo (0 maior peso) para todas as dimensdes e mudar apenas 0 score
desse indicador de 0,09 para 0,70, o IMUSq sobe para 0,601, retratando a importancia do

transporte coletivo na sustentabilidade.
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Em relacdo ao desempenho dos dominios, o que obteve a pior classificacdo foi
justamente o dominio “Infraestrutura de transportes” pelo indicador “Vias para transporte
coletivo” também ter o maior peso dentro do dominio. O outro dominio que teve a pior
classificacdo foi o dominio “Sistema de transporte urbano” com 8 indicadores de score 0,0.
Esses resultados mostram, como sugestdo, a necessidade de Jodo Pessoa melhorar o sistema
de transporte coletivo ofertado na cidade, uma vez que a melhoria nesse parametro impactaria

em diversos outros indicadores que verificam o uso privado dos automoveis.

Esse estudo mostrou, também, que a ferramenta apesar de bastante completa, possui
pontos importantes de melhoria em relagdo a metodologia de célculo de alguns indicadores.
Foram encontrados 18 indicadores com necessidades de algumas revisdes para diagndsticos

mais representativos, sendo eles:

“Acessibilidade aos espagos abertos”, “Acessibilidade a edificios publicos”,
“Acessibilidade aos servigos essenciais”, “Fragmenta¢do urbana”, do dominio Acessibilidade;

“Despesas com manutencdo e da infraestrutura de transportes” e “Vias para
transporte coletivo” do dominio Infraestrutura de transportes;

“Vitalidade do centro, “Consorcios intermunicipais”, “Crescimento urbano” e
“Parques e aéreas Verdes” do dominio Planejamento Integrado;

“Prevencao de acidentes” e ‘“Congestionamento”, referente ao dominio de
Trafego e circulacdo urbana;

“Frequéncia de atendimento do transporte publico”, “Pontualidade”,
“Transporte coletivo x transporte individual”, “Modos ndo motorizados x modos
motorizados”, “Terminais intermodais” e “Tarifas de transporte” do dominio Sistema de

transporte urbano.

Assim, como sugestdo para projetos futuros em relacdo a melhorias no método, a
partir dos pontos de fragilidade encontrados, € interessante a atualizagcdo dos valores de
referéncia utilizados pela autora que necessitam de revisdo e/ou atualizacdo. Alteragcdes no
texto de algumas Escalas de Referéncias necessarias no processo de normalizacdo dos
indicadores, retirando frases de ambiguidade e ajustando as divergéncias encontradas entre 0s
dados base considerados nos calculos que ndo estdo sendo considerados entre 0s cinco niveis

de classificacéo.

Também em relacdo ao método, ha espago para incorporacdo de indicadores, situacdo
prevista por Costa (2008) ao considerar pesos iguais dos indicadores dentro de cada tema. E
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interessante a consideracdo de indicadores que realizem o diagndstico de situacBes que
surgiram com as modificacbes na mobilidade como, por exemplo, delivery e caronas por

aplicativo, coisas inexistentes durante a criagdo do IMUS.

Em relacdo ao municipio, a partir desse estudo é possivel a criagdo de mais cenarios
considerando o aumento dos scores obtidos, além dos realizados nesse trabalho, para anélise
das melhores situacGes de alocacdo de investimentos e melhoria do quadro encontrado em
Jodo Pessoa. Também é possivel propor melhorias especificas na escolha de indicadores
influentes e que alterem a situacdo da mobilidade. E é claro a reaplicacdo do IMUS na cidade

para verificar sua evolugéo.

A informacGes aqui obtidas sdo interessantes para 0s técnicos e gestores da area do
municipio, de forma a contribuir com o ODS n° 11, verificando também que os objetivos
dessa pesquisa foram alcancados. No mais, a mobilidade urbana evolui junto ao
desenvolvimento urbano e tecnoldgico. O ser humano estad sempre criando ferramentas e
tecnologias que impactam sua maneira de deslocamento, assim alcancar a sustentabilidade €
um processo de melhoria continua, visto que ndo ha realmente como saber o rumo que as
decisbes tomadas hoje terdo no futuro, apenas previsdes, mas que se bem fundamentadas
contribuem com cidades melhores para que seus habitantes sejam realmente protagonistas

dessa ocupacéo.
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APENDICE A — Quadro resumo do resultado dos dominios e indicadores

. DIMENSOES
DOMINIO PESO S = A TEMA PESO| ID INDICADOR PESO | SCORE
0,108 i 0,36 h 0,29 | 1.1.1| Acessibilidade ao transporte publico 0,33 | 0,89
0,108 Acessibilidade aos sistemas de 0,29 |1.1.2 Tranqurte publico para pessoas com necessidades 0,33 0,01
Q transporte especiais
< 0,108 0,29 | 1.1.3| Despesas com transporte 033 | 0,72
&n 0,108 028 |1.21 Trave_ss_las adaptadas a pessoas com necessidades 0,25 0,42
- 0,32 especiais
% 0,108 0,28 |1.2.2| Acessibilidade a espacos abertos 0,25 | 0,66
o 0.108 Acessibilidade universal 028 [1.23 Vagas _de estaciona_m_ento para pessoas com 0.25 1,00
g necessidades especiais
= 0,108 0,28 | 1.2.4| Acessibilidade a edificios publicos 0,00 | vazio
2 0,108 0,28 |1.2.5| Acessibilidade aos servicos essenciais 0,25 | 0,52
S 0,108 0,30 Barreiras fisicas 0,22 | 1.3.1 | Fragmentacdo urbana 1,00 0,00
0,108 Leglslggao para pessoas com 0,21 | 1.4.1| Acdes para acessibilidade universal 1,00 1,00
0,28 necessidades especiais
2 0,113 0,28 0,52 | 2.1.1 | Emissdes de CO 0,25 | 0,00
el
e 0,113 0,52 |2.1.2 | Emissd 025 | 0,34
2 ﬁ’ Controle dos impactos no meio ambiente EmissGes de CO2
E - 0,113 0,52 | 2.1.3| Populacio exposta a ruido de trafego 0,25 | 0,83
g 2 0,113 0,52 |2.1.4| Estudos de impactos ambientais 0,25 | 0,75
52 0,113 0,32 . 048 | 2.2.1| Consumo de Combustivel 050 | 0,86
o Recursos Naturais
< 0,113 0,48 |2.2.2| Uso de energia limpa e combustiveis alternativos 0550 | 0,61
29 0,108 0,31 Apoio ao Cidadao 0,26 |3.1.1 | Informagcéo disponivel ao cidadio 1,00 | 1,00
27 0,108 0,30 Inclusdo Social 0,25 |3.2.1 | Equidade vertical (renda) 1,00 | 1,00
wn o . .
2 %D 0,108 0,30 Educacdo e cidadania 0,24 |3.3.1 | Educagéo para o desenvolvimento sustentavel 1,00 | 0,75
8 = 0,108 0,27 Participagdo Popular 0,24 | 3.4.1 | Participacdo na tomada de decisdo 1,00 | 0,66
< A 0,108 0,30 Qualidade de vida 0,00 |3.5.1| Qualidade de vida 1,00 | vazio

63




APENDICE B — Quadro resumo do resultado dos dominios e indicadores (continuac&o)

)
©)

Z\
O

DIMENSOES

Aspectos Politicos - ZIM | <

Usg =0,62

infraestrutura de
transportes - XIM

Usg= 0,36

Modos Nao Motorizados -

2IM Usg=0,47

TEMA PESO| ID INDICADOR PESO | SCORE
« N - 0,34| 4.1.1] Integracio entre niveis de governo 0,50 | 0,75
====2 Integracdo de acOes politicas : - -
0,34| 4.1.2 | Parcerias plblico/privadas 0,50 | 0,00
0,33 | 4.2.1| Captacdo de recursos 0,00 | vazio
) _ 0,33 4.2.2| Investimentos em sistemas de transporte 1,00 | 1,00
Captagdo e gerenciamento de recursos 0,33 | 4.2.3 | Distribuico dos recursos (publico x privado) | 0,00 | vazio
0.33| 4.2.4 Dlstrll?un;ao dos recursos (motorizados x ndo 0,00 | vazio
motorizados)

Politica de mobilidade urbana 0,33 | 4.3.1 | politica de mobilidade urbana 1,00 0,50
0,46 | 5.1.1| Densidade e conectividade da rede viaria 0,33 | 1,00
Provisdo e manutencdo da infraestrutura de | 0,46 | 5.1.2| Vias pavimentadas 033 | 0,67
transporte 0,46 | 5.1.3 | Despesas com manutencio da infraestrutura | 0,00 | vazio
0,46 | 5.1.4 | Sinalizacdo Viaria 033 | 040
Distribuicao da infraestrutura de 054|521/, . _ 1,00 0,09

transportes Vias para transporte coletivo
0,31 6.1.1 | Cobertura e conectividades das ciclovias 033 | 025
Transporte Cicloviario 0,31 6.1.2 | Frota de bicicletas 0,33 | 0,00
0,31 6.1.3 | Estacionamento de bicicletas 0,33 | 0,00
3 0,34 6.2.1 | Vias para pedestres 0,50 | 0,50

Deslocamento a pe -

0,34 6.2.2| Vias com calcadas 0,50 | 1,00
0,35| 6.3.1 | Distancia de viagens 0,25 | 0,29
Reduco de vi 0,35] 6.3.2| Tempo de viagem 0,25 0,84
edugao de viagens 0,35 6.3.3 | Namero de viagens 025 | 080
0,35] 6.3.4 | AcBes para reducéo do trafego motorizado 025 | 0,25
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APENDICE C — Quadro resumo do resultado dos dominios e indicadores (continuacéo)

. DIMENSOES
DOMINIO PESO S £ A TEMA PESO ID INDICADOR PESO | SCORE
0,108 0,37 Capacitagio de Gestores 0,14| 7.1.1|Nivel de formacdo de técnicos e gestores 0,50 0,82
0,108 0,14| 7.1.2| Capacitacio de técnicos e gestores 0,50 0,00
0,108 0,30 Areas centrais e de interesse historico 0,00 7.2.1 | Vitalidade do centro 1,00 vazio
o 0,108 0,34 Integracéo regional 0,14 7.3.1| Consorcios intermunicipais 1,00 0,00
< A -
<) 0,108 Trans_parenua do processo de 0,14 7.4.1 | Transparéncia e responsabilidade 1,00 1,00
I 0,32 planejamento
4 0,108 0,32 0,16| 7.5.1|Vazios urbanos 0,20 0,56
= 0,108 Plariei led 0,16| 7.5.2]| Crescimento urbano 0,20 1,00
“ 0,108 Ocznejapwento e controle do uso & 0,16 | 7.5.3 | Densidade populacional urbana 0,20 0,02
° pacédo do solo — -
5 0,108 0,16| 7.5.4|Indice de uso misto 0,20 0,44
> 0,108 0,16| 7.5.5|Ocupacdes irregulares 0,20 1,00
£ 0,108 _ o 016| 761 I_3Ianejamento urbano, ambiental e transporte 0,50 0,66
2 0,35 Planejamento estratégico integrado integrado
e 0,108 0,16| 7.6.2| Efetivagdo e continuidade das agdes 0,50 0,25
2 0,108 0.39 Planejamento da infraestrutura urbana 015 7.7.1 Parques e dreas urbanas 0.33 0.23
c .
= 0,108 e equipamentos urbanos 015| 7.7.2 Equ!pamentos urbanos (escol_as? 0,33 0,31
0,108 0,15| 7.7.3| Equipamentos urbanos (hospitais) 0,33 0,00
0,108 JGIGH 0,35 [0:35] 0,14 7.8.1|Plano diretor 033 | 050
0,108 Plano diretor e legislacdo urbanistica 0,14 7.8.2] Legislacdo urbanistica 0,33 1,00
0,108 0,14| 7.8.3| Cumprimento da legislagdo urbanistica 0,33 1,00
5 0,207 ISl 0,38 0,21| 8.1.1|Acidentes de Transito 033 | 098
_‘é‘ 0,107 Acidentes de Transito 0,21 8.1.2 | Acidentes com pedestres e ciclistas 0,33 0,69
g S 0,107 0,21| 8.1.3]|Prevencdo de acidentes 0,33 0,03
S 0,107 0,31 Educagdo para o transito 0,19| 8.2.1|Educacéo para o transito 1,00 0,20
=R% 0,107 . . . 0,19| 831 i 0,00 azio
é ) Lo Fluidez e Circulacéo Conge.stlonam?n'to - vazl
os 0,107 0,19] 8.3.2| Velocidade Média de Trafego 1,00 1,00
g N 0,107 0,33 Operacdo e Fiscalizacdo de Transito 0,20 8.4.1 | Violacdo das leis de transito 1,00 1,00
o 0,107 0,21 8.5.1 | indi izaca 0,50 1,00
5 , 0,31 Transporte Individual ) 2.1 | Indice de motor|~za<;ao : : ]
= 0,107 0,21| 8.5.2| Taxa de ocupacdo de veiculos 0,50 0,19
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APENDICE D — Quadro resumo do resultado dos dominios e indicadores (continuagéo)

_ DIMENSOES
DOMINIO PESO : E ) TEMA PESO ID INDICADOR PESO | SCORE
0112 i 0,33 h 0,23|  9.1.1| Extensio da rede de transporte piblico 013 0,25
0,112 0,23 9.1.2| Frequéncia de atendimento do transporte pablico | 0,125 | 0,000
0,112 0,23| 9.1.3| pontualidade 0,13 | 0,00
o 0112 Disponibilidade e qualidade do 023| 9.1.4] velocidade média do transporte publico 013 | 047
< 0112 transporte publico 0,23|  9.1.5] |dade média da frota de transporte ptiblico 0,13 0,66
g 0,112 0,23 9.1.6 | indice de passageiros por quilémetro 0,13 0,00
% 0,112 0,23| 9.1.7| passageiros transportados anualmente 0,13 0,25
% 0,112 023| 9.18 tsrgﬂz;%‘ﬁ‘g Sgbll‘iscuoé"o com 0 servico de 013 | 0,23
53 0,112 - 0,34 - 0,18| 9-2.1| Diversidade de modos de transporte 0,33 1,00
% 0,112 Diversificagdo modal 0,18| 9:2.2| Transporte coletivo x transporte individual 0,33 0,00
% 0112 0,18| 9-2.3| Modos nao-motorizados x modos motorizados 0,33 0,00
';:) 0112 - 0,35 - Regulacéo e fiscalizacéo do transporte | 0,18| 9-3:1| Contratos e licitacdes 050 | 1,00
E 0,112 pdblico 0,18| 932 Transporte clandestino 0,50 0,75
% 0,112 - 0,33 - Integracéo do transporte piblico 0,22| 94.1| Terminais intermodais 0,50 0,00
0,112 0,22| 94.2|ntegracéo do transporte ptblico 0,50 0,63
0,112 - 0,37 - 0,19| 9:5.1| Descontos e gratuidades 0,33 0,50
0,112 Politicas Tarifarias 0,19| 952 Tarifas de transporte 0,33 0,00
0,112 0,19| 9-5.3] subsidios plblicos 0,33 0,00
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ANEXO A —Pesos globais e setoriais para os Indicadores que compéem o IMUS.

Combinagdo de Pesos

ID Indicador Global Setorial
Global Ordem Social Ordem |Econémica| Ordem | Ambiental | Ordem
1.1.1 |Acessibilidade ao transporte publico 0,0104 36 0,0039 29 0,0037 30 0,0027 44
1.1.2 |Transporte publico para pessoas com necessidades especiais 0,0104 37 0,0039 27 0,0037 31 0,0027 45
1.1.3 |Despesas com transporte 00104 33 0,0039 28 00037 32 0,0027 46
1.2.1 |Travessias adaptadas a pessoas com necessidades especiais 0,0060 54 0,0024 58 0,0019 54 0,0016 64
1.2.2 |Acessibilidade a espagos abertos 0,0060 B85 0,0024 B0 0,0019 B85 0,0016 65
1.2.3 |Vagas de estacionamento para pessoas com necessidades especiais 0,0060 £6 00024 57 0,0019 £6 0,0016 66
1.24 |Acessibilidade a edificios publicos 0,0060 g7 0,0024 61 0,0019 g7 0,0016 67
1.2.5 |Acessibilidade aos senvigos essenciais 0,0060 53 0,0024 59 00019 63 0,0016 683
1.3.1 |Fragmentac&o urbana 00237 5 0,0080 0,0072 5 0,0076 &
1.4.1 |Acdes para acessibilidade universal 00227 7 0,0104 0,0063 12 00,0061 19
2.1.1 |Emissdes de CO 0,0148 18 0,0043 25 0,0041 23 0,0064 12
2.1.2 |Emissoes de CO? 0,0148 19 0,0043 24 0,0041 24 0,0064 13
2.1.3 |Populacéo exposta ao ruido de tréfego 00148 20 0,0043 22 0,0041 25 0,0064 14
2.1.4 |Estudos de Impacto Ambiental 0,0148 21 0,0043 23 0,0041 26 0,0064 15
2.2.1 |Consumo de combustivel 0,0269 ) 0,0070 13 0,0086 ) 00113 3
2.2.2 |Uso de energia limpa e combustiveis alternativos 0,0269 4 0,0070 12 0,0036 4 00113 4
3.1.1 |Informagéo disponivel ao cidadéo 00224 8 0,0091 00069 7 0,0064 11
3.2.1 |Equidade wertical (renda) 0,0220 9 0,0099 0,0066 g 0,0054 21
3.3.1 |Educagéo para o desenvokimento sustentavel 0,0203 12 0,0079 0,0060 14 0,0064 16
3.4.1 |Participagao na tomada de deciséo 0,0207 11 00085 0,0055 19 00,0066 10
3.5.1 |Qualidade de Vida 0,0232 5 0,0081 0,009 g 0,0082 5
4.1.1 |Integrag&o entre niveis de governo 0,0160 16 0,0063 15 0,0065 10 0,0062 17
4.1.2 |Parcerias publicofprivadas 0,0160 17 0,0063 14 0,0065 11 0,0062 18
4.2.1 |Captacgéo de recursos 0,0091 47 0,0030 44 0,0026 33 0,0025 49
4.2.2 |Investimentos em sistemas de fransportes 0,0091 43 0,0030 41 0,0036 34 00025 50
4.2.3 |Distribuigdo dos recursos (transporte publico x transporte privado) 0,0091 49 0,0030 42 00036 35 0,0025 51
4.24 |Distribuigdo dos recursos {modos motorizados x modos ndo-motorizados) 0,0091 50 0,0030 43 0,00236 36 0,0025 52
4.3.1 |Politica de mobilidads urbana 0,0380 2 0,0131 00126 2 00123 2
5.1.1 |Densidade da rede viaria 0,0140 22 00039 33 0,0058 15 0,0043 26
5.1.2 [Yias pavimentadas 0,0140 23 0,0039 20 0,0058 15 0,0043 27
5.1.3 |Despesas com manutengéo da infra-estrutura de transportes 0,0140 24 0,0039 32 0,0058 17 0,0043 28
5.1.4 [Sinalizag8o viaria 0,0140 25 0,0039 21 0,0058 18 0,0043 29
5.2.1 |Vias para transporte colstivo 0,0644 1 00210 0,0224 1 0,0210 1
6.1.1 |Extensdo de ciclovias 00113 33 0,0036 a7 0,0033 44 0,0044 23
6.1.2 |Frota de bicicletas 00113 24 0,0036 26 0,0033 45 0,0044 24
6.1.3 |Estacionamento para hicicletas 00113 35 0,0036 a8 0,0033 46 0,0044 25
6.2.1 |Vias para pedestres 0,0190 14 0,0062 16 0,0052 20 0,0075 i
6.2.2 |Vias com calgadas 0,0190 15 0,0062 17 0,0052 21 0,0075 8
6.3.1 |Distancia de viagem 0,0097 43 0,0027 55 0,0031 47 0,0039 24
6.3.2 [Tempo dewiagem 0,0087 44 0,0027 53 0,0031 43 0,0039 35
6.3.3 [MNumero de viagens 0,0097 45 0,0027 54 0,0031 49 0,0039 36
6.3.4 |Agbes para redugéo do trafego motorizado 0,0097 A8 00027 56 0,0031 50 0,0039 a7
7.1.1 |Mivel de formacao de técnicos e gestores 00067 62 0,0021 67 0,0025 59 0,0022 56
7.1.2 |Capacitagdo de técnicos e gestores 0,0067 63 0,0021 63 0,0025 50 0,0022 57
7.2 [Vitalidade do centro 0,0121 28 0,0043 21 0,0036 39 0,0043 30
7.3.1 |Consdrcios intermunicipais 0,0128 26 0,0040 26 0,0043 22 0,0045 22
7.4.1 |Transparéncia e responsabilidade 0,0129 27 0,0049 18 0,0041 27 00,0040 33
7.5.1 [Yazios urbanos 0,0030 33 0,0009 83 0,0010 33 0,0011 75
7.5.2 |Crescimento urbano 0,0030 84 0,0009 87 0,0010 84 0,0011 76
7.5.3 |Densidade populacional urbana 0,0030 85 0,0009 a6 0,0010 85 0,0011 77
754 |indice de uso misto 0,0030 86 0,0009 85 0,0010 86 0,0011 78
7.5.5 |Ocupacées irequlares 0,0030 87 0,0009 &4 0,0010 87 0,0011 79
7.6.1 |Planejamento urbano, ambiental & de transportes integrado 0,0074 54 0,0024 62 0,0026 57 0,0025 47
7.6.2 |Efetivacdo e continuidade das agdes 0,0074 55 0,0024 63 0,0026 53 0,0025 43
7.7.1 |Parques e areas verdes 0,0047 69 0,0015 B9 0,0018 69 0,0014 72
7.7.2 |Equipamentos urbanos (escolas) 0,0047 70 0,0015 71 0,0018 70 0,0014 T3
7.7.3 |Equipamentos urbanos (hospitais) 00047 71 00015 70 00018 71 0,0014 74
7.8.1 [Plana Diretor 0,0044 72 0,0014 72 0,0015 72 0,0015 69
8.8.2 |Legislagdo urbanistica 0,0044 73 0,0014 73 0,0015 73 0,0015 70
7.8.3 |Cumprimento da legislag&o urbanistica 0,0044 74 00014 74 0,0015 74 0,0015 kil
8.1.1 |Acidentes de transito 0,0075 51 0,0027 48 0,0028 51 0,0019 58
8.1.2 |Acidentes com pedestres e ciclistas 00075 52 00027 49 00023 52 0,0019 59
8.1.3 [Prevencéo de acidentes 0,0075 53 0,0027 47 0,0028 53 0,0019 60
8.2.1 |Educagéo para o fransito 00198 13 00077 | o.0067 13 0,0060 20
8.3.1 |Congestionamento 0,0103 39 0,0030 46 0,0036 37 0,0037 38
8.3.2 |Yelocidade média de trafego 0,0103 40 0,0030 45 0,0035 28 0,0037 29
8.4.1 [Vialagdao das leis de trénsito 0,0215 10 0,0073 1 0,0071 5 0,0071 g
85.1 |indice de matarizacso 0,0114 31 0,0037 35 0,0035 40 0,0042 E)l
8.5.2 |Taxa de ocupacéo dos weiculos 00114 32 00037 34 0,0035 41 0,0042 32
9.1.1 |Extenséo da rede de transporte publico 0,0033 75 00011 a2 00011 75 0,0010 &0
9.1.2 |Frequéncia de atendimento do transporte publico 0,0033 76 0,0011 a1 0,0011 76 0,0010 81
9.1.3 [Pontualidade 0,0033 77 0,0011 77 0,0011 77 0,0010 52
9.1.4 |Velocidade média do fransporte publico 0,0033 78 0,0011 75 0,001 78 0,0010 83
9.1.5 |ldade média da frota de fransporte publico 0,0033 79 0.0011 &0 0,0011 79 0,0010 84
9,16 [indice de passageiros por kildmetro 00033 30 00011 79 0,0011 30 0,0010 85
9.1.7 |Passageiros transportados anualmente 0,0033 81 0,0011 78 0,0011 81 0,0010 86
9.1.8 |Satisfagso do usuario com o servigo de transporte pablica 0,0033 82 0,0011 B 0,0011 82 0,0010 &7
9.2.1 |Diversidade de modos de transporte 0,0068 59 00021 BB 0,0023 £1 0,0023 53
9.2.2 |Transporte publico x transporte privado 0,0068 g0 0,0021 [+] 0,0023 52 0,0023 54
9.2.3 [Mados motorizados x modos ndo-motarizados 0,0068 51 0,0021 65 0,0023 53 0,0023 55
9.3.1 [Contratos & licitagdes 0,0093 4 0,0034 40 0,0035 42 0,0031 42
9.3.2 |Transporte clandestino 0,0098 42 0,0034 39 0,0035 43 0,0031 43
9.4.1 [Terminais intermodais 0,0120 29 0,0044 19 0,0040 28 0,0036 40
9.4.2 |Linhas integradas 00120 20 0,0044 20 0,0040 29 0,0036 41
9.5.1 |Descontos e gratuidades 00072 56 0,0027 52 0,0026 54 0,0018 61
9.5.2 |Precos dos transportes 0,0072 57 0,0027 a1 0,0026 55 0,0018 62
9.5.3 |Subsidios publicos 0,0072 58 0,0027 50 0,0026 56 0,0018 53
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