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Resumo: Este estudo teve como objetivo geral a identificacdo de desafios e perspectivas para avaliacdo e melhoria da
mobilidade urbana sustentavel com base em trés analises conduzidas nos seguintes municipios: Belém, Curitiba, Goiania,
Juazeiro do Norte, Uberlandia e Itajuba. A primeira analise foi uma comparacdo das condi¢cBes de mobilidade encontradas
nas seis cidades selecionadas nas cinco regides do Brasil, a partir dos resultados obtidos com o indice de Mobilidade Urba-
na Sustentavel (IMUS). Em seguida, uma estratégia para avaliacdo e selecdo de acBes destinadas a promocédo da mobilidade
sustentavel foi aplicada as mesmas cidades e os resultados também comparados. Finalmente, os resultados das duas avalia-
cOes foram analisados comparativamente. Embora uma clara correlacdo entre desempenho e viabilidade tenha sido encon-
trada, a possibilidade de identificar casos em que isto ndo ocorre (por exemplo, quando indicadores com baixo desempenho
sdo viaveis de serem melhorados) é também importante. Isto pode indicar uma oportunidade para a melhoria da mobilidade
urbana sustentavel.
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Abstract: The general objective of this study was the identification of challenges and perspectives for the evaluation and
improvement of sustainable urban mobility, based on three analyses of the following cities: Belém, Curitiba, Goiania,
Juazeiro, Uberlandia, and Itajuba. The first analysis was a comparison of the actual mobility conditions found in six cities
selected in the five Brazilian regions, which were assessed with the Index of Sustainable Urban Mobility (I_SUM). Next, a
strategy for evaluating and selecting actions for promoting sustainable mobility was applied to the same cities and the re-
sults compared. Finally, the outcomes of the two evaluations were comparatively analyzed. Although a clear relationship
between performance and viability has been found, the possibility of identifying when performance and viability are not
clearly related (for example, when indicators with low performance are highly feasible for improvement), is also important.

That condition may provide an opportunity for the improvement of sustainable urban mobility.
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1. INTRODUCAO

Muitos dos problemas urbanos hoje observados de-
rivam ou tém alguma relacdo com os sistemas de transpor-
te e circulacdo. Questdes como inadequacdo da oferta de
transporte coletivo, congestionamentos, poluicdo sonora,
poluicdo do ar e acidentes tém levado a um entendimento
generalizado de que a maioria das cidades deve rever suas
estratégias a fim de promover padrdes sustentaveis de
mobilidade. Recentemente foi instituido um importante
marco na gestdo da politica de mobilidade nas cidades
brasileiras, através da Lei Federal n® 12.587/2012, conhe-
cida como “Lei da Mobilidade”. Esta, além de definir
principios e diretrizes compativeis com os conceitos de
mobilidade urbana sustentavel, torna obrigatéria a elabo-
racdo de Plano de Mobilidade Urbana, integrado e compa-
tivel com os respectivos planos diretores ou neles inseri-
dos, para aproximadamente 3.065 municipios (mais de
55% do total de municipios brasileiros). A lei também
concretiza a necessidade de uma sistemética de avaliagéo,
revisdo e atualizacdo dos Planos de Mobilidade, tornando
imprescindivel uma ferramenta de avaliagdo e controle das
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condigdes de mobilidade nos municipios.

Para lidar com tais desafios e com a complexidade
do planejamento da mobilidade, tem-se como alternativa o
uso de indices e indicadores para o diagndstico e monito-
ramento das condigdes das cidades. O indice de Mobilida-
de Urbana Sustentdvel (IMUS), concebido por Costa
(2008), além de ser uma ferramenta de avaliacéo e contro-
le, se mostra eficiente em orientar as politicas de planeja-
mento e gestdo da mobilidade, ao diagnosticar as condi-
¢Bes de mobilidade de um municipio ou regido metropoli-
tana. Sua aplicacdo visando a comparacao de resultados
sobre as condi¢Ges de mobilidade entre diferentes munici-
pios ainda necessita, no entanto, ser investigada, tanto para
0 aprimoramento do indice como para comprovacao de sua
eficacia enquanto ferramenta de planejamento. Com base
nesta premissa, este estudo teve como objetivo geral iden-
tificar desafios e perspectivas para avaliacdo e melhoria da
mobilidade urbana sustentavel, com base em um conjunto
de municipios brasileiros selecionados. A partir deste
objetivo geral foram propostos dois especificos: testar o
indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) para
comparacg0es entre cidades e testar a relacdo do IMUS com
estratégias de planejamento para melhoria da mobilidade
urbana sustentavel.

Espera-se que, por meio dos procedimentos propos-
tos, as principais dificuldades que se colocam entre o pla-
nejamento da mobilidade e a implantacdo efetiva de a¢Ges
de melhoria possam ser reduzidas. Além disso, espera-se
gue sejam identificados possiveis ajustes no indice para o
seu amplo emprego enquanto ferramenta de planejamento,
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principalmente para as etapas de diagndstico e monitora-
mento. Uma vez confirmada esta possibilidade de uso para
comparacdo entre os diversos municipios, pode se tornar
uma ferramenta de gestdo nacional do quadro de mobili-
dade das diferentes regifes e cidades do Brasil.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: a se¢édo
2 apresenta uma breve discussdo tedrica sobre a evolugéo
do conceito de mobilidade urbana sustentavel, o uso de
indices e indicadores sob este novo paradigma e estudos
sobre os principais desafios na implantacdo de agdes para
melhoria nas condi¢Bes de mobilidade. A secdo 3 descreve
0 desenvolvimento e aplicacdo da metodologia utilizada
para a obtencdo e sistematizacdo dos dados para analise. O
método de analise se apoia na estrutura hierarquica do
IMUS e em uma classificagdo de viabilidade que serd
detalhada. Discussfes sobre os resultados e andlises séo
apresentadas na secdo 4, que conduzem as conclusdes
destacadas na secdo que precede as referéncias bibliografi-
cas.

2. CONTEXTUALIZACAO TEORICA

Um novo paradigma para o planejamento de trans-
porte vem sendo desenvolvido nas Gltimas duas décadas.
Essa nova visdo traz uma abordagem na qual o transporte
publico, a circulacdo e o planejamento das atividades ur-
banas estdo associados, dentro do que hoje se conhece
como planejamento da mobilidade. Seguindo este avanco,
de acordo com Litman e Burwell (2006), hd um interesse
crescente sobre os conceitos de sustentabilidade e desen-
volvimento sustentavel. Se o conceito de transporte susten-
tavel é visto como uma extenséo do conceito de desenvol-
vimento sustentavel, este pode ser interpretado como o
desenvolvimento que proporciona niveis adequados de
mobilidade no presente sem comprometer as condigdes de
mobilidade das futuras geracdes (GUDMUNDSSON,
2004; RICHARDSON, 2005).

Nesse contexto, novas ferramentas para a pratica e o
planejamento vém sendo desenvolvidas para tratar dos
problemas de mobilidade sob esse novo paradigma. Entre
elas cabe destaque ao aprimoramento de indices e indica-
dores, 0s quais sd0 empregados para representar o compor-
tamento de varias funcbes e elementos que contribuem
para a definicdo do ambiente urbano. De maneira geral, 0s
indicadores inicialmente eram desenvolvidos para a avali-
acdo de impactos econdmicos, sociais e ambientais em
diferentes cendrios. Mais tarde, outros indicadores focaram
em aspectos especificos de sustentabilidade, tais como
acessibilidade, mobilidade e capacidade ambiental
(BLACK et al., 2002; NICOLAS et al., 2003).

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana, institui-
da pela Lei Federal n® 12.587/2012, conhecida como “Lei
da Mobilidade”, trata do conceito de mobilidade urbana,
com a politica de transportes associada a de desenvolvi-
mento urbano, e assim orienta governos de nivel local.
Porém, com relacdo a efetiva implantacdo de agBes em
prol da mobilidade sustentavel, o que se observa muitas
vezes é que o conceito de mobilidade é associado somente
a circulagdo dos modos motorizados de transporte e a
prioridade dada aos motorizados individuais. A etapa de
concretizacdo de planos e projetos envolve muitos atores

com interesses diversos, e muitas vezes a concretizagao de
um bom planejamento da mobilidade torna-se inviavel.

Miranda et al. (2009) buscaram identificar possiveis
barreiras para a implantacdo de um plano de mobilidade
contendo os conceitos de sustentabilidade, avaliando a
reacdo de técnicos e gestores de transportes de uma cidade
média. Os resultados obtidos levaram a algumas conclu-
sOes, entre elas a de que os técnicos e gestores pareciam
ndo dominar integralmente o conceito de mobilidade urba-
na sustentavel, a existéncia de problemas no arranjo legal
vinculado ao Plano Diretor e a outros dispositivos legais ja
consolidados e a prioridade de acdo voltada para 0 modo
motorizado individual.

Ainda nesse sentido, Curtis e Low (2012) analisam
como as barreiras institucionais influenciam na transicao
do planejamento tradicional para o sustentavel e como
seria possivel supera-las, ao estudar trés cidades na Aus-
tralia. Examinam ainda a teoria da dependéncia da trajeto-
ria (path dependence), que explica porque certas coisas
permanecem inalteradas apesar da necessidade de mudan-
cas. Rodrigues da Silva (2013), em sua andlise sobre o
trabalho de Curtis e Low, comenta sobre a crenga dos
autores no efeito do discurso de técnicos, politicos e aca-
démicos, que para eles desempenham um papel fundamen-
tal na mudanga de paradigma. Também considera a impor-
tancia das abordagens utilizadas durante a pesquisa e a
possibilidade de uma ampliacdo do estudo para outras
cidades do mundo.

Todos estes pontos foram amplamente discutidos
por UN-Habitat (2013), em um documento que, além de
discutir os problemas de mobilidade urbana a partir de
suas causas, ainda apresenta estratégias para mitiga-los.
Estas estratégias sdo, no entanto, de carater geral. Seu
emprego a situagdes particulares sempre deve estar sujeito
a um processo complementar de avaliacdo das especifici-
dades locais.

No caso brasileiro, a “Lei da Mobilidade”, além de
definir principios e diretrizes compativeis com os concei-
tos de mobilidade urbana sustentavel, ao tratar a politica
de transportes associada a de desenvolvimento urbano,
tornou obrigatéria a elaboracdo de Plano de Mobilidade
Urbana para aproximadamente 3.065 municipios (mais de
55% do total de municipios brasileiros). A lei também
concretizou a necessidade de uma sistematica de avalia-
cdo, revisdo e atualizacdo destes planos de mobilidade,
tornando imprescindivel o uso de ferramentas de avaliagao
e controle das condi¢Bes de mobilidade nos municipios.
Nesse sentido, destaca-se a importéncia da coleta e da
sistematizacdo de dados para a producdo de indices e indi-
cadores, que devem ser utilizados para a orientagdo das
politicas locais de mobilidade e para se obter um panora-
ma nacional das condi¢des de mobilidade do pais.

3. METODOLOGIA

Com o propésito de atingir os objetivos especificos
de testar o Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel
(IMUS) para comparaces entre cidades e de testar a rela-
¢do do IMUS com estratégias de planejamento para me-
Ihoria da mobilidade urbana sustentavel, foram adotados
0S seguintes procedimentos: i) apresentacdo geral dos
resultados obtidos em seis cidades selecionadas; ii) analise
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Tabela 1. Dados geograficos das seis cidades selecionadas (em 2010).

Populacao Densidade

urbana Area urbanizada  urbana Capital de  Regido Metropolitana
Municipio (hab.) (km2) (hab./km2) Estado ou Aglomeracdo Urbana
Curitiba 1.587.315 319,47 4.968,59 sim RM de Curitiba
Belém 1.272.354 126,80 10.034,41 sim RM de Belém
Goiania 1.085.806 256,82 4.227,94 sim RM de Goiania
Uberlandia 488.982 135,35 3.612,74 ndo -
Juazeiro do Norte 202.227 12,78 15.823,71 nao RM do Cariri
Itajubd 76.986 11,00 7.000,76 ndo -

comparativa dos diagnosticos das condi¢des de mobilidade
encontradas pelo calculo do IMUS; iii) analise comparati-
va dos valores obtidos através de uma estratégia para ava-
liacdo e selecdo de agdes destinadas a promogdo da mobi-
lidade sustentavel; e iv) analise comparativa dos valores
obtidos nos itens (ii) e (iii). Este estudo se iniciou a partir
dos resultados obtidos em trabalhos anteriores da aplica-
¢do do Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS)
em seis cidades das cinco regibes do Brasil: Belém na
regido Norte, Curitiba no Sul, Goiania no Centro-Oeste,
Juazeiro do Norte no Nordeste e Uberlandia e Itajuba no
Sudeste (por mais detalhes, ver RODRIGUES DA SILVA
etal., 2015).

O principal critério na escolha das cidades foi o de
que o estudo deveria contemplar pelo menos uma cidade
de cada uma das cinco regides do pais. Um fator determi-
nante foi a existéncia de parceiros comprometidos em
realizar a pesquisa em cada uma dessas cidades. Além
disso, foi considerado importante que as cidades selecio-
nadas possuissem caracteristicas distintas entre si, como
populacdo, area urbanizada e papel na dindmica geografi-
ca. A Tabela 1 resume algumas dessas caracteristicas para
cada cidade selecionada.

O Indice de Mobilidade Urbana (IMUS) é composto
por 87 Indicadores, distribuidos em 37 Temas e estes, em
9 DOMINIOS (1. ACESSIBILIDADE, 2. ASPECTOS AMBIEN-
TAIS, 3. ASPECTOS SOCIAIS, 4. ASPECTOS POLITICOS, 5.
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, 6. MODOS NAO MO-
TORIZADOS, 7. PLANEJAMENTO INTEGRADO, 8. TRAFEGO E
CIRCULAGAO URBANA E 9. SISTEMAS DE TRANSPORTE UR-
BANO). Os Temas e DoMINIOS nada mais sdo do que agru-
pamentos tematicos que, além de auxiliarem nas analises
agregadas, permitem uma redistribuicdo de pesos conferi-
dos a cada indicador.

O valor global do indice varia em uma escala de 0
(zero) a 1 (um), revelando o diagnostico das condicdes da
mobilidade urbana sustentavel de um municipio. A estru-
tura hierarquica do indice, dividida em DOMINIOS, Temas

e Indicadores, permite um equilibrio entre os elementos,
sendo que alguns indicadores avaliados com valores muito
baixos podem ser compensados por outros com melhores
resultados. Além disso, é possivel avaliar as condigGes da
mobilidade em aspectos mais especificos, tanto pelos
DowmiNlos como pelos Temas. O IMUS funciona com um
sistema de pesos que revela a importancia relativa de cada
indicador dentro do valor global do indice. No caso de
indicadores ndo calculados por falta de dados, os pesos dos
indicadores calculados sdo redistribuidos dentro do Tema
ou do respectivo DOMINIO. De forma complementar sdo
calculados os valores do IMUS Superior e IMUS Inferior,
que sdo referéncias enquanto valores maximos e minimos
possiveis de serem calculados. Para o IMUS Superior,
todos os indicadores ndo calculados s&o considerados com
valor 1,00 (méaximo) e para o calculo do IMUS Inferior os
mesmos recebem valor 0,00 (minimo). Através do calculo
do IMUS Superior e do IMUS Inferior, é possivel obter
uma escala de variacdo do IMUS calculado para cada
cidade, que torna possivel a comparacdo entre diferentes
cidades que ndo calcularam necessariamente 0s mesmos
indicadores.

A aplicacdo do IMUS nas seis cidades selecionadas
se iniciou com uma andlise da disponibilidade e qualidade
dos dados necessarios para o calculo dos indicadores em
cada cidade (ver RODRIGUES DA SILVA et al., 2015).
Apos esta analise, os valores do IMUS para cada uma das
cidades foram calculados, sendo também calculados os
valores do IMUS Superior e IMUS Inferior. Obtiveram-se
assim os intervalos para os possiveis valores do IMUS e
foi possivel comparar os resultados das seis cidades avali-
adas. Apo6s a comparacdo dos valores globais do IMUS,
foram analisados os escores obtidos em cada um dos 87
indicadores para cada cidade a fim de se obter informagdes
desagregadas de cada municipio. Para a analise comparati-
va aqui desenvolvida, foram selecionados e analisados
apenas aqueles indicadores em comum calculados para
todas as seis cidades.

Custo Custo Custo
A A A
19 § 16 7
15| 10| 4
B 6 = 2 B B 26 | 23| 14
22| 20| 9
m[12] 8|2 > M R o a7 | 25|18 /) »
Prazo 241 21| 13 Prazo Prazc
R |1z 11N5 M M M
B B B
R M B R M B R M B
A A A
Risco Risco Risco
Politico Politico Politico

Figura 1. Cubo de referéncia (ou benchmarking cube) que caracteriza simultaneamente as trés dimensdes:

custo, prazo e risco politico

Fonte: Mancini (2011)
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Tabela 2. Blocos de combinagdes de custo, prazo e risco politico no cubo de referéncia, obtidos conforme a grau de viabilidade.
Fonte: Adaptado de Mancini (2011)

:% BLOCOS - CLASSIFICACAO DA VIABILIDADE Combinagses | Numerasdo do cubo de
S referéncia

10 VIAVEL em TODOS os quesitos 1

9 VIAVEL em dois quesitos e POUCO VIAVEL em um 2,3,4

8 VIAVEL em dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em um 5,6,7

7 VIAVEL em um guesito e POUCO VIAVEL em outros dois 8,9,10

6 | VIAVEL em um quesito, POUCO e MUITO POUCO VIAVEL em outros dois 11, 12,13, 14, 15, 16
5 VIAVEL em um quesito e MUITO POUCO VIAVEL em outros dois 17,18, 19

4 POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos 20

3 POUCO VIAVEL emn dois quesitos e MUITO POUCO VIAVEL em um 21, 22,23

2 POUCO VIAVEL em um guesito e MUITO POUCO VIAVEL em dois 24,25, 26

1 MUITO POUCO VIAVEL em TODOS os quesitos 27

A partir dos resultados do IMUS de cada cidade, foi
utilizado o método para classificacdo de a¢bes para melho-
ria das condi¢cdes de mobilidade de acordo com sua viabi-
lidade, proposto por Mancini (2011) enquanto estratégia
de planejamento baseada em cenarios. Tal metodologia
corresponde a avaliacdo de trés dimensGes de viabilidade
(Prazo, Custo e Risco Politico), simultaneamente analisa-
das através de um cubo de referéncia (Figura 1). Esta etapa
envolve a aplicacdo de um questionério a gestores e espe-
cialistas de cada cidade, que utiliza uma escala predefinida
(com base nos estudos de LIKERT, 1932), com a qual
classificam as trés dimensfes de viabilidade de acfes para
que cada um dos 87 indicadores anteriormente avaliados
atinja o valor maximo de 1,00. Tal avaliacdo é especifica
para cada cidade, por partir dos resultados do IMUS ante-
riormente aplicado. A interpretacdo dos resultados a partir
do cubo de referéncia é feita através de combinacfes de
viabilidade, variando de “VIAVEL em todos 0s quesitos”
(obtencao do nivel BOM nas trés dimensdes) até “MUITO
POUCO VIAVEL em todos 0s quesitos” (obtencdo de

1,00
0,90
0,80

0,70

RUIM nas trés dimens@es), conforme a Tabela 2.

Foram aplicados os questionarios, para avaliagao de
viabilidade de acdes, a trés respondentes em cada cidade,
sendo estes especialistas ou gestores municipais, obtendo-
se um total de 18 avaliagdes. Os resultados foram inicial-
mente combinados por cidade através do “cubo de referén-
cia” e posteriormente, analisados de forma conjunta para
as seis cidades. Foram selecionados os indicadores que se
enquadraram, em todas as cidades, nas classificagdes de 7
a 10 do cubo (conforme a Tabela 2), sendo estes os de
maior viabilidade, e os classificados de 1 a 4, os de menor
viabilidade.

Por Gltimo, como forma de se obter informacdes re-
lativas as estratégias de planejamento associadas ao diag-
nostico da mobilidade, foram comparados os resultados
obtidos nas etapas anteriores. Para tanto, os dados obtidos
nas seis cidades foram agregados em porcentagens de
ocorréncia em cada um dos indicadores. No caso dos esco-
res do IMUS, os valores foram organizados em cinco
classes, incluindo os indicadores ndo calculados (campo
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Figura 2. Resultados do célculo do indice de Mobilidade Urbana Sustentavel para as seis cidades avaliadas
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DOMINIOS
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1. Acessibllidade

111, il a0 plblice
1.1.2. Transp. plblico para pessoas com nec. especlals
1.1.3. Despesas com transportes

1.2.1. Travessias adaptadas para pessoas com nec, especiais |

1.2.2. Acessibilidade aos espagos abertos
1.2.3. Vagas de estacion. para pessoas com nec. especiais

1,2.4, Acessibilidade a edificios piblicos B

1.2.5. Acessibilidade aos servigos essenciais
1.3.1. Fragmentagio urbana

1.4.1, Agdes para universal

2. Aspectos
Ambientais

2.1.1. EmissBes de CO
2.1.2. EmissBes de COz
2.1.3. Populagiio exposta ao ruido de trifege

2.1.4. Estudos de Impacto
2.2.1. Consumo de combustivel

2.1.2. Uso de energia limpa

3. Aspectos
Sotiais

3.1.1. Informacio disponivel 2o cidadio
3.2.1. Eqlidade vertical (renda)

m
L

3.3.1. Educaglo para
3.4.1. Participagio na tomada de decisio
3.5.1. Qualidade de vida

4.1.1. Integrac3o entre niveis de governo

5. Infraest, de
Transportes

5.1.1. Densidade e conectividade da rede vidria

:

4,1.2, Parcerias piblico-privadas I e

] 42.1. Captag3o de recursos e —— —

§§ 4.2.2. Investimentos em sistemas de transporte I S —— —

ﬁ 2 4.2.3. Distribuigio dos recursos (coletivo x privado) I ] — I
4.2.4. Distribuigio dos recursos (motoriz. x nd toriz)

4.3.1. Politica de mobilidade urbana _ IEG——— e — e —— —

5.1.2. Vias
5.1.3. Despesas com manutengdo da infra-estrutura
5.1.4. Sinalizagdo vidria

5.2.1. Vias para transporte coletive

6. Modos Nio
Motorizados

6.1.1. Extensio e conectividade de ciclovias
6.1.2. Frotas de bicicletas
6.1.3. Estacionamento de bicicletas

6.2.1. Vias para p

6.2.2. Vias com calgadas

6.3,1. Distdncia de viagem

6.3.2. Tempo de viagem

6.3.3. Nomero de viagens

6.3.4. AgBes para reducdio do trifego motorizade

7. Planejamento Integrado

7.1.1. Nivel de formagio de téenicos e gestores
7.1.2. Capacitag3o de técnicos e gestores
7.2.1. Vitalidade do centro

Ml

7.3.1. Consdreles inter
7.4.1. Transparéncia e responsabilidade
7.5.1. Vazios urbanos

752.0C il urbano
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Figura 3. Porcentagens dos escores do IMUS e das classificagdes de viabilidade obtidos pelo cubo de referéncia, por indicador (valores
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agregados das seis cidades)

VAZIO). No caso dos valores obtidos pelo método de
classificacdo de agdes de acordo com sua viabilidade,
foram organizados em trés classes, de acordo com a classi-
ficacdo do “cubo de referéncia”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta se¢do tem inicio com uma apresentagdo dos re-

sultados gerais obtidos para as seis cidades estudadas (item
4.1), tanto no que diz respeito aos valores do IMUS e de
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seus indicadores, quanto aos valores resultantes da aplica-
cdo da estratégia para avaliacdo e selecdo de acdes desti-
nadas a promocdo da mobilidade sustentavel, conforme o
procedimento (i) da metodologia. Esta visdo geral sera
complementada por abordagens mais especificas, de forma
a convergir para os objetivos formulados. No item 4.2, sdo
discutidos resultados relativos ao procedimento (ii), que é
uma andlise comparativa dos diagnosticos da mobilidade
nas cidades estudadas. No item 4.3 s&o colocados os resul-
tados obtidos pela estratégia de avaliacdo e selecdo de
acOes conforme o procedimento (iii) e, por fim, o item 4.4
aborda os resultados do procedimento (iv), que é uma
analise comparativa dos valores obtidos pelos procedimen-
tos (ii) e (iii).

4.1. Apresentacdo dos resultados gerais

Os valores do IMUS encontrados nas seis cidades
estudadas estdo resumidos na Figura 2. A Figura 3 apre-
senta valores agregados, das seis cidades estudadas, em
porcentagem de ocorréncia em cada um dos 87 indicadores
que compdem o IMUS, obtidos a partir dos dois métodos
adotados. Do lado esquerdo estdo os valores que represen-
tam o diagnostico das condigdes de mobilidade encontra-
das pelo calculo do IMUS, classificados em cinco catego-
rias, representadas da cor verde (melhor condicéo, escore
mais alto) & vermelha (pior condicéo, escore mais baixo),
incluindo os indicadores ndo calculados (VAZIO) repre-
sentados pela cor cinza. Do lado direito estdo os resultados
decorrentes da estratégia para avaliacao e selecdo de acles
destinadas a promogdo da mobilidade sustentavel, organi-
zados em trés classes de acordo com a classificacdo de
viabilidade do “cubo de referéncia”. Os indicadores classi-
ficados pelos avaliadores como sendo mais viaveis estdo
representados pela cor verde e 0s menos viaveis pela cor
vermelha. A analise dos resultados apresentados nesta
secdo sera feita no item 4.2.

4.2. Analise comparativa dos diagnésticos da
mobilidade pelo calculo do IMUS

Conforme observado na Figura 2, a partir da compa-
racdo dos resultados globais do IMUS para cada cidade,
observa-se que Curitiba, Uberlandia e Goiania apresenta-
ram um desempenho muito melhor do que Itajuba, Belém
e Juazeiro do Norte, sendo que mesmo as piores estimati-
vas do primeiro grupo sdo melhores do que as melhores
estimativas do segundo grupo. Nota-se que aquelas cida-
des com maior quantidade de indicadores néo calculados
possuem uma maior variacdo e, portanto, menor precisao
no resultado final do indice.

A partir da analise dos indicadores calculados, foi
possivel observar que 46 do total de 87 indicadores que
compdem o IMUS foram calculados para as seis cidades
(Figura 4). Assim, do total de 37 Temas, 7 tiveram pelo
menos um indicador ndo calculado por alguma das seis
cidades.

Alguns indicadores se destacaram por resultados
muito ruins na maioria das cidades. Se por um lado isto
pode revelar problemas em comum nas seis cidades, por
outro, pode indicar a necessidade de revisdo do proéprio
método de calculo ou dos valores de referéncia. Um
exemplo é o indicador 6.1.3. Estacionamento de bicicletas

que, com excec¢do de Goiania, em todas as cidades obteve
escore 0,00. A baixa avaliacdo deste indicador, que mede a
integracdo modal entre transporte pulblico e bicicletas,
pode evidenciar o baixo investimento dos governos locais
neste tipo de infraestrutura. Por outro lado, tal resultado
indica a possibilidade de adequacdo do indicador, que
poderia também medir a existéncia de paraciclos ou bici-
cletérios em vias, prédios e espacos publicos. Consideraria
assim, ndo apenas a intermodalidade, mas também a exis-
téncia de a¢Bes voltadas a criagdo ou manutencéo de polos
geradores de viagens sustentaveis.

Todas as seis cidades obtiveram escores muito bai-
xos no indicador 7.5.3. Densidade populacional urbana.
Isto ocorreu inclusive em Juazeiro do Norte e Belém, que
possuem altas densidades demograficas (respectivamente,
15.824 e 10.034 hab./km?), se comparadas as outras cida-
des analisadas. Tal fato indica a necessidade de reviséo
dos valores de referéncia do indicador, que tem como
objetivo avaliar a concentragdo da populacdo em areas
bem servidas de infraestrutura urbana, além do controle da
expansao urbana. Isto ja havia sido observado por Miranda
(2010) em Curitiba, exemplo de cidade desenvolvida nos
moldes do Transit Oriented Development (como discutido
em UN-Habitat, 2013). A cidade, que possui alto coefici-
ente de ocupacdo nas areas préximas aos corredores de
transporte publico e menores densidades fora destes, foi
prejudicada na avaliagdo deste indicador, recebendo escore
0,00.

Outros indicadores se destacaram por obter boa ava-
liagdo em comum na maioria das cidades avaliadas, reve-
lando também pontos criticos especificos em algumas
delas. Os municipios analisados foram muito bem avalia-
dos no indicador 9.1.5. Idade média da frota de transporte
publico, com excecdo de Juazeiro do Norte, que obteve
escore 0,00. O mesmo ocorre com os indicadores 9.3.1.
Contratos e licitacGes e 9.3.2. Transporte clandestino, que
indicam que os municipios foram muito bem avaliados
com relacdo a regularizacdo dos contratos de operacdo de
servigos de transporte publico e com a inexisténcia de
transporte clandestino, recebendo todos escore maximo
(com exce¢do de Belém, que foi muito mal avaliada em
ambos indicadores). Foi possivel destacar ainda Juazeiro
do Norte, que foi muito mal avaliada nos indicadores rela-
tivos a acessibilidade para pessoas com deficiéncia, obten-
do escore 0,00 nos quatro indicadores.

A andlise dos escores por indicador evidenciou al-
guns resultados em comum pela categoria DOMINIOS do
IMUS. Enquanto Curitiba, Goiania e Uberlandia se desta-
caram por terem seus indicadores muito bem avaliados no
dominio 3. ASPECTOS SOCIAIS, todas as cidades obtiveram
escores baixos no dominio 6. MODOS NAO MOTORIZADOS,
0 que evidencia a falta de prioridade que o0s governos
locais ddo a este modo de transporte. Dentro do dominio 2.
ASPECTOS AMBIENTAIS, enquanto o indicador 2.2.1. Con-
sumo de combustivel foi muito bem avaliado em todas as
cidades, o indicador 2.2.2. Uso de energia limpa e com-
bustiveis alternativos, que mede o uso destes combustiveis
no transporte publico, foi mal avaliado em todas elas,
obtendo escore 0,00 em quatro das cidades. 1sso mostra
que, apesar do consumo de gasolina por habitante ser
baixo, ndo existe o incentivo para uso de combustiveis
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Figura 4. Valores dos escores obtidos para os 46 indicadores em comum (calculados para as seis cidades), por cidade

renovaveis e menos poluentes no transporte publico das
cidades analisadas.

4.3. Analise comparativa dos valores obtidos pela
estratégia de avaliagédo e selecdo de ac6es destinadas
a promocédo da mobilidade sustentavel

Conforme se verifica na Figura 5, dos questionarios
sobre viabilidade de ac¢Bes aplicados aos avaliadores, des-
tacam-se dez indicadores com classificagdo em comum
nas seis cidades.

Oito dos indicadores destacados (3.1.1 Informacao
disponivel ao cidad&o, 3.3.1 Educacéo para o desenvolvi-
mento sustentavel, 3.4.1 Participacdo na tomada de deci-
sdo, 7.1.1 Nivel de formag&o de técnicos e gestores, 7.1.2
Capacitacgdo de técnicos e gestores, 7.4.1 Transparéncia e
responsabilidade, 7.8.1 Plano diretor e 9.3.1 Contratos e
licitacGes) foram considerados com alta viabilidade de
acOes para melhoria e apenas dois deles (1.3.1 Fragmenta-
¢do urbana e 9.1.1 Extensdo da rede transporte publico)
foram classificados com baixa viabilidade. Os temas 7.1
Capacitagéo de gestores e 7.4 Transparéncia do processo
de planejamento, que comp8em o dominio 7. PLANEJA-
MENTO INTEGRADO, foram classificados como sendo de

alta viabilidade de a¢des em todas as cidades. O mesmo
ocorre com os temas 3.1 Apoio ao cidaddo, 3.3 Educacéo e
cidadania e 3.4 Participagdo popular que compdem o do-
minio 3. ASPECTOS SOCIAIS. Tal resultado apresenta um
importante caminho a ser seguido pelos gestores munici-
pais por serem agdes de baixo risco politico, baixo custo e
de répida execucdo. Com o tema 1.3 Barreiras fisicas ocor-
re 0 oposto, sendo este totalmente classificado como muito
invidvel, o que reflete a grande dificuldade em se fazer
alteracGes estruturais no tecido urbano ja consolidado.

4.4. Andlise comparativa dos valores obtidos do
diagndstico IMUS e classificacdo de viabilidade

Conforme pdde ser observado na Figura 3, ao se
comparar os resultados agregados de diferentes cidades, 0s
indicadores mal avaliados no IMUS, ou seja, de baixo
desempenho, em sua maioria foram também classificados
como de baixa viabilidade para serem melhorados, como
por exemplo os indicadores 7.5.3 Densidade populacional
urbana e 9.1.1 Extensédo da rede de transporte publico. Da
mesma maneira, aqueles indicadores que foram melhor
avaliados (bom desempenho), também foram classificados
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Figura 5. Classificagdo dos 87 indicadores quanto a viabilidade de ag6es, considerando custo, prazo e risco politico, a partir da andlise do

“cubo de referéncia”.

como de alta viabilidade. Tal relacdo ocorre, tanto devido
a facilidade de um indicador com escore alto atingir o
escore maximo, tanto pela facilidade de melhorar politicas
que ja estdo implantadas, sendo os custos apenas de manu-
tencao destas politicas.

Outro resultado foi a correlacdo entre aqueles indi-
cadores ndo avaliados por falta de dados e a baixa viabili-
dade de melhoria dos mesmos, como, por exemplo, 0s
indicadores 6.3.1, 6.3.2 e 6.3.3 (Distancia, Tempo de Nu-
mero de viagens) e 2.1.1 e 2.1.2 (Emissbes de CO e de
CO2). Tal fato indica a grande dificuldade de alguns mu-

66

TRANSPORTES v. 23, n. 1 (2015), p. 59-68



Desafios e perspectivas para avaliacdo e melhoria da mobilidade urbana sustentavel: um estudo comparativo de municipios brasileiros

nicipios na coleta e organizacdo de importantes dados,
muitas vezes por falta de estrutura institucional e de pes-
soal. Se tais governos locais ndo conseguem mensurar
alguns dados para um diagndstico mais preciso, ndo con-
seguem também planejar melhorias e estipular metas a
serem atingidas.

Considerando que tais correlagBes predominam, se
evidenciam alguns desvios, como os indicadores 6.1.2 e
6.1.3 (Frota e Estacionamentos de bicicletas) que, apesar
de mal avaliados, possuem alta viabilidade de serem me-
lhorados. Tal resultado indica a¢Ges imediatas de melhoria
de determinados aspectos criticos que devem ser tomadas,
sendo estas de baixo custo e risco politico.

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados do IMUS obtidos para as
seis cidades analisadas, pode-se concluir que os diferentes
contextos afetam diretamente as condi¢fes de mobilidade
de cada cidade. De modo geral, as cidades melhor avalia-
das se encontram nas regifes mais ricas do pais. Também
é possivel perceber que as cidades menores obtiveram
resultados piores na avaliacdo. Tais observacbes podem
levar a conclus@es sobre as diferentes realidades regionais
do pais e também as especificidades de cada municipio
avaliado, podendo assim auxiliar no planejamento, ndo sé
na esfera municipal, mas também nas esferas estadual e
federal.

A partir da analise dos resultados por indicadores,
dos 87 indicadores que compfem o IMUS, apenas 46
foram calculados pelas seis cidades, o que representa 53%
do total. Tal resultado parece sugerir que uma revisdo do
método de célculo do IMUS pode ser necesséria, tanto
pela quantidade de indicadores que pode ser excessiva,
quanto pelo método de calculo de alguns dos indicadores.
No segundo caso, ou o célculo se mostra demasiado com-
plexo ou exige dados dificeis de serem coletados, 0 que
levou a impossibilidade de calculo de muitos dos indicado-
res. Pode-se concluir ainda que, em alguns casos, os valo-
res de referéncia originalmente estipulados por Costa
(2008) ndo estdo adequados para uma ampla aplicacdo em
distintas cidades, como foi o caso de Densidade Populaci-
onal e Fragmentagdo Urbana, o que pode levar a avalia-
¢Bes ndo condizentes com a realidade local. Por outro
lado, um aspecto positivo da aplicagdo do IMUS em dis-
tintas cidades foi a possibilidade de observar pontos criti-
cos em comum e também caracteristicas alinhadas ao
conceito de mobilidade urbana sustentavel em varios mu-
nicipios, sendo possivel ainda destacar eventuais desvios.
E importante ressaltar que, pela complexidade de se com-
parar cidades de caracteristicas tdo distintas, um desafio
gue se coloca é a definicdo de um grupo de indicadores
centrais que possam ser aplicados em qualquer contexto
urbano, sem consideraveis distor¢des em seus resultados.

Com relagéo & andlise de viabilidade de a¢des nas
dimensdes prazo, custo e risco politico, os indicadores que
foram classificados pelos avaliadores de forma semelhan-
te nas seis cidades representam menos de 15% do total de
87 indicadores que compdem o IMUS. Assim, tais discre-
pancias na classificacdo de viabilidade, revelaram cidades
mais otimistas, como Juazeiro do Norte e lItajub4, e cida-
des mais pessimistas, como Belém e Uberlandia. Esta
Gltima, apesar de ser bem avaliada pelo IMUS, considera

muitas a¢fes de melhoria como invidveis. Desse modo, a
partir da analise do “cubo de referéncia”, pode-se concluir
que, ou ndo hd uma considerdvel concordancia entre as
seis cidades analisadas com relagdo a viabilidade de se
executar medidas visando a melhoria das condicfes da
mobilidade urbana, ou a amostra de trés avaliadores em
cada cidade € insuficiente para uma conclusdo definitiva.

Conforme desenvolvido por Mancini (2011), uma
analise comparativa entre o diagnostico da mobilidade
através do IMUS e a viabilidade de agGes em uma cidade
especifica pode trazer resultados importantes no sentido de
caracterizar os desafios e perspectivas para atingir padrdes
sustentaveis de mobilidade urbana, tais como identificar
situacdes criticas e acdes mitigadoras mais ou menos exe-
quiveis. Ao se comparar os resultados agregados de dife-
rentes cidades, uma forte relacdo entre bom desempenho e
alta viabilidade se evidencia, sendo que a maioria dos
indicadores mal avaliados no IMUS foram também classi-
ficados como de baixa viabilidade para serem melhorados.
Isso pode ter ocorrido pelo fato de que o desempenho dos
indicadores foi avaliado de forma quantitativa, enquanto
gue a viabilidade foi avaliada de forma qualitativa. Inde-
pendente disto, o ponto mais importante desta avaliacéo
talvez seja a possibilidade de identificar os casos em que
isto ndo ocorre, como alguns indicadores que embora
criticos, sdo a0 mesmo tempo altamente vidveis de serem
melhorados.
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