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Resumo

Diante das transformacoes urbanas e de seus impactos a sociedade, novos desafios
surgem frente a integracao do desenvolvimento sustentével das cidades. Dessa maneira,
estudos que identifiquem a real condicdo da mobilidade urbana e a qualidade de vida
da populacao é essencial para tomada de decisoes e alocagdo de investimentos ptblicos.
O presente trabalho tem o objetivo de avaliar a potencialidade do avanco da sustenta-
bilidade da cidade de Jodo Pessoa, PB através de melhorias dos resultados obtidos a
partir de indicadores de mobilidade urbana. Para tal, foram analisados os 10 indicadores
com maior peso global na classificacio de importancia da metodologia do Indice de
Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS). Os resultados obtidos, apesar de constatar
a necessidade de algumas atualizagoes e ajustes metodologicos nos indicadores do
IMUS, demostram que a classificacdo do municipio teria um avanco, passando de uma
classificagdo intermediaria para boa nos cenarios previstos. Em sintese, a aplicacao
da ferramenta possibilitou a verificacdo de cenarios para melhor direcionamento de
recursos e politicas que promovam o desenvolvimento da mobilidade mais sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: SUSTENTABILIDADE. MOBILIDADE URBANA. INDICADORES DE
MOBILIDADE URBANA.
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Assessment of the potential of using Sustainable Urban
Mobility Index (SMU_I) to improve mobility conditions in Joao
Pessoa-PB

Abstract

With the urban transformations and their influences on society, new challenges arise
in the face of the integration of sustainable development in cities. In this way, studies
that identify the real condition of urban mobility and the quality population’s life are
essential for decision-making and allocation of public investments. This work aims
to evaluate the potential for advancing sustainability in the city of Jodo Pessoa, PB
through improvements in the results achieved in urban mobility indicators. To this
end, the 10 indicators with the highest global weight in the classification of importance
of the Sustainable Urban Mobility Index (SMU_I) methodology were analyzed. The
results obtained demonstrate that the classification of the municipality would have an
advance, moving from a description to good in the predicted scenarios, despite veri-
fying the need for some updates and methodological adjustments in the indicators of
SMU_I. In summary, the application of this tool allowed to verify scenarios to better
guide resources and policies that promote more sustainable mobility development.

KEYWORDS: SUSTAINABILITY. URBAN MOBILITY. URBAN MOBILITY INDEX.

Introducao

O acentuado éxodo rural em razio do processo de industrializacao do pais no século
XX, causou diversos impactos no panorama de urbanizacao do territorio brasileiro,
crescimento populacional acelerado, falta de planejamento adequado, favorecendo
o espraiamento — dispersao da populagio — e os vazios urbanos. Somado a isso, o
uso intensificado de transportes motorizados individuais tém sido responsaveis por
problematicas que afetam diretamente aspectos ambientais, socioeconémicos e de
qualidade de vida. O alto nivel de estresse, os impactos na preservacao e manutencao
do meio ambiente, os acidentes de transito, entre outras circunstancias, contribuem
para ma qualidade de vida e aos sistemas de mobilidade insustentaveis para as proxi-
mas geracoes (Braga, 2015).

A mobilidade precaria e mal planejada resulta na intensificacdo da segregacao social,
aumentando a marginalizacdo de comunidades, isolando a populagao e repercutindo
nas dificuldades de acesso a diferentes areas das cidades, ao trabalho e aos servicos
publicos. Esses aspectos devem ser apreciados pelos gestores com o proposito da
tomada de decisdes mais assertivas sobre o uso e a ocupagio do solo urbano, visan-
do a redugdo dos vazios urbanos, promovendo o adensamento proximo aos sistemas
de transportes publicos e os ntcleos urbanos com infraestrutura viaria adequada as
necessidades da populacdo local (Braga, 2015; Carvalho, 2016).

Considerando as demandas de gestao dos territorios, no Brasil, a criacao de diretrizes e
politicas ptblicas, como o Estatuto da Cidade com a Lei n.° 10.257/2001 (Brasil, 2001)
e a Politica Nacional de Mobilidade Urbana com Lei n.° 12.587/2012 (Brasil, 2012)
visam promover a consolida¢ao de roteiros de planejamento urbano para o crescimento
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ordenado das cidades, bem como a prestacgao de servicos técnicos e assistenciais para
essa finalidade.

Assim, o uso de instrumentos e indicadores referenciados por esses planos publicos
faz-se necessario para avaliar as condigdes dos sistemas de mobilidade apresentados
pelas cidades e possuem diversas metodologias. Nesse contexto, dentre as cidades
brasileiras que apresentam um histérico de crescimento espraiado e uma progressao
no uso de modos privativos de transporte, a cidade costeira de Jodao Pessoa expoe esse
modelo de desenvolvimento urbano e foi selecionada para compor o presente estudo.

Com objetivo de verificar a capacidade do uso dos indicadores para promover melhorias
nas condig¢oes de mobilidade da cidade, esse trabalho visa realizar uma investigagio
detalhada dos indicadores que fazem parte do Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel
(IMUS): vias para transporte coletivo; politicas de mobilidade urbana; consumo de
combustivel; uso de energia limpa e combustiveis alternativos; fragmentagio urba-
na; qualidade de vida; acoes para acessibilidade universal; informagoes disponivel ao
cidadao; equidade vertical (renda); violagao das leis de transito, responsaveis pelo maior
impacto no resultado do IMUS global, apontando limitacoes identificadas durante a
aplicacdo destes, bem como seus resultados obtidos e, quando possivel, elucidar pro-
postas de melhorias para alcancar indices mais sustentaveis.

Promogao da mobilidade urbana sustentavel

De acordo com o Ministério das Cidades (Brasil, 2007), a mobilidade urbana ¢é defini-
da como um atributo das cidades, que concerne a utilizacao de veiculos, vias e toda a
infraestrutura urbana para o deslocamento de bens e pessoas no espaco citadino. Assim,
a participacgao social e a legitimacao da cidadania entre os habitantes tém dependéncia
direta com esse fator, uma vez que esté relacionado a impactos e a representagao dos
movimentos de deslocamento cotidiano de pessoas e coletivos pelas urbes (Goncalves
e Malfitano, 2021).

Para uma melhor organizacdo da mobilidade urbana brasileira, em 2012, o Governo

Federal sancionou a Lei n® 12.587 (Brasil, 2012) que instituiu as diretrizes da Politica

Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), como instrumento do desenvolvimento urba-
no. Segundo o Ministério das Cidades (2013), uma mobilidade urbana bem planejada,
com sistemas de transportes integrados e sustentaveis, garante o acesso dos cidadaos

as oportunidades fornecidas pelas cidades e, consequentemente, proporciona qualidade

de vida e desenvolvimento economico.

A PNMU possui diretrizes que destacam a necessidade de um planejamento urbano
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 os proje-
tos que nao se adequarem aos principios e objetivos desta lei podem ser contestados
(Ministério das Cidades, 2013).

Em ambito global, para o desenvolvimento sustentavel dos municipios, a Organizagio
das Nacoes Unidas (ONU) instituiu os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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(ODS) e a mobilidade urbana sustentavel contribui diretamente para varias metas,
incluindo:

« ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis): Garantir o acesso a sistemas de
transporte seguros e sustentaveis, promovendo a segurancga no transito.

« ODS 3 (Satide e Bem-estar): Incentivar o transporte ativo, como caminhadas e ciclis-
mo, promovendo a satide fisica e mental, além de reduzir a poluicao, principalmente
adoar.

« ODS 9 (Indtstria, Inovacao e Infraestrutura): Fomentar a inovacao e o desenvolvi-
mento sustentavel na infraestrutura de transporte.

« ODS 13 (Agdo contra a Mudanca Global do Clima): Reduzir as emissdes de carbono
através da promocao do transporte pablico e ndo motorizado, contribuindo para a
mitigacdo das mudancas climaticas.

Consequentemente, é necessario definir prioridades de investimento de forma estra-
tégica para promover a mobilidade sustentavel. Essa hierarquizagao organiza o uso do
espaco urbano e os deslocamentos, colocando os pedestres em primeiro lugar, seguidos
por ciclistas, transporte ptblico, transporte de carga e, por altimo, veiculos particulares,
como carros e motocicletas (De Lira, 2020).

Assim, para proporcionar as cidades uma mobilidade sustentavel, os gestores munici-
pais passam pelo processo de tomada de decisao sobre quais caminhos e setores investir.
Para tal, é necessario um diagnostico efetivo das areas mais fragilizadas para evitar a
perda de recursos, como capital e tempo, mal direcionados e alocados.

Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel

Em situacoes de diagnostico de problemas, o uso de indicadores é bastante difundido
em todas as 4reas do conhecimento. De acordo com Maclaren (1996), os indicadores
simplificam fenémenos complexos a partir de uma indicag¢io do seu estado. Ao conside-
rar o problema a ser analisado, é comum utilizar um conjunto de diferentes indicadores
que analise os seus varios aspectos.

Nesse contexto, para Gudmundsson (2004), os indicadores sdo variaveis seleciona-
das que podem ajudar a tornar os objetivos operacionais e reduzir a complexidade
na intervencao de determinados sistemas e podem funcionar como balizadores em
anélises técnicas e elaboracao de politicas, ou podem ser direcionados para o debate
com o publico em geral.

Assim, quando os indicadores sao atrelados a metas ou objetivos eles tornam-se medidas
de performance, medindo as condi¢oes de um sistema, organizagbes ou de politicas.
Portanto, os indicadores sao uma importante ferramenta para quantificar pardmetros
e monitorar se o desenvolvimento estd no caminho da sustentabilidade (Gudmundsson
et al., 2016).

Com o aumento da discussdo e uma maior preocupacao sobre as condicoes de desenvol-
vimento sustentavel nas urbes nos tltimos anos, evidenciadas pelas recentes criacoes
de politicas nacionais e planos municipais. Cresceu também a busca por ferramentas
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préticas de auxilio no monitoramento e na avaliacao das agoes de planejamento, uma
delas é a utilizacdo de indicadores de sustentabilidade (Costa, 2014).

Tomando indicadores como instrumentos importantes, atualmente existem metodo-
logias que avaliam a mobilidade urbana sustentavel e a qualidade de vida, com dife-
rentes 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) proposto por Gilbert et al., (2003); o
Urban Mobility Index desenvolvido pela Union Internationale des Transports Publics
(UITP, 2014); o Sustainable Urban Transport Index (SUTI) realizado por Gudmunds-
son e Regmi (2017); e alguns elaborados no Brasil, entre eles os indicadores propostos
por Campos e Ramos (2005) e a metodologia utilizada neste trabalho, elaborada por
Costa (2008), o Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS).

Metodologia da pesquisa

O indice de Mobilidade Urbana Sustentével (IMUS), proposto por Costa (2008), possui
como objetivo fornecer suporte ao monitoramento da mobilidade urbana e ao auxilio
para formulacao de politicas ptiblicas, de forma a incentivar a melhoria da mobilidade
urbana sustentavel das cidades. Para elaboracao do presente estudo foram analisados
os resultados obtidos nos 10 principais indicadores do IMUS durante sua aplica¢ao
no municipio de Jodo Pessoa — PB, conforme resumido no fluxograma apresentado
na Figura 1.

AVALIAGAD E ANALISE CRITICA E

OLETA E ANALISE P 1] DE UM

APLICAGAD DO IMUS (: SEA ;‘m CLASEIFICAGAD DOS PROPOSICAD DE c:nlp?o EI“D : 2 5
= o DADOS MELHORIAS

Figura 1. Fluxograma das etapas de aplicagdo da metodologia. Fonte: autoria prdpria.

A estrutura do IMUS e seu sistema de pesos

O IMUS é formado por trés niveis hierarquicos (Figura 2), apresentando ao total oitenta
e sete indicadores, divididos entre trinta e sete temas, englobados em nove domi-
nios existentes: (i) Acessibilidade, (ii) Aspectos Ambientais, (iii) Aspectos Sociais, (iv)
Aspectos Politicos, (v) Infraestrutura de Transportes, (vi) Modos Nao-Motorizados,
(vii) Planejamento Integrado, (viii) Trafego e Circulacao Urbana e (ix) Sistemas de
Transporte Urbano. A ferramenta permite analisar as condi¢oes da sustentabilidade
da mobilidade nas cidades de forma global, considerando o indice em sua totalidade,
e de forma setorial dentro das dimensdes social, econdmica e ambiental.
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Figura 2. Estrutura do IMUS. Fonte: autoria prdpria.

A ferramenta acompanha um Guia de Indicadores, para auxilio no calculo de cada
indicador. Os resultados sao alcancados através de escalas de avaliagdo, desenvolvidas
para cada indicador, expressas em forma de score (pontuac¢ao) que varia de o a 1, sendo
que os resultados mais proximos a 1 indicam maior proximidade a sustentabilidade. Em
casos de resultados intermediérios aos encontrados na escala de avaliagdo, o método
permite o uso de interpolacgao.

Para classificacdo dos indicadores, devido ao IMUS nio apresentar nenhum quadro de
classificaco geral que correlaciona os scores com as definicoes de bom, intermediario
e ruim, para eliminar a subjetividade nessa analise, tornou-se necessaria a utilizacao
da classificagdo proposta no Manual para Construc¢do de Indicadores de Mobilidade
(Vertrag, 2017), para o Plano de Mobilidade de Araucéria, PR, composta por seis niveis
classificados de acordo com a Tabela 1:

Tabela 1. Nivel de desempenho dos indicadores. Fonte: adaptado Costa (2008); Vertrag (2017)

Nivel do indicador Score normalizado
Vazio Auséncia de dados
Critico 0,00-0,20
Ruim 0,21-0,40
Intermedidrio 0,41-0,60
Bom 0,61-0,80
Otimo 0,81-1,00

Coleta e analise dos dados

Em relagdo a analise dos dados obtidos, o indice propoe trés classificagoes para disponi-
bilidade dos dados, que se referem ao tempo necessario para obtenc¢ao das informacgoes,
que sdo: CP — Curto Prazo, periodo menor que um ano; MP — Médio Prazo, periodo

de até quatro anos e LP — Longo Prazo, periodo superior a uma gestao administrativa.
E quanto a qualidade, o IMUS propde a classificacdo como: A — Alta; M — Média; e

B — Baixa, dependendo da fonte das informacées.

Essa etapa é de extrema importancia para resultados confidveis e compativeis com a
realidade do municipio. Para isso, o levantamento se deu por consultas aos 6rgaos e
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gestores da cidade, especialistas na 4rea, dados de levantamentos do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), documentos como o diagnéstico e prognostico dos
estudos realizados para construgio do Plano Diretor de Mobilidade Urbana de Joao
Pessoa, uso de bases de dados georreferenciados e sites da prefeitura, sendo o espago
temporal entre 2018 e 2019.

Avaliagao, analise critica e proposi¢cao de melhorias nos
indicadores abordados

Através do sistema de pesos da metodologia, Costa (2008) elaborou um ranking que
apresenta a posicao de cada indicador em relagao a sua importancia na avaliacao da
mobilidade urbana sustentavel. Assim, para investigar a potencialidade do uso do IMUS
para melhoria das condi¢des de mobilidade de Jodo Pessoa — PB, foram analisados os
dez indicadores com maiores pesos globais (Quadro 1).

Quadro 1. Nivel de desempenho dos indicadores. Fonte: autoria propria

Indicadores Peso global

1° - Vias para transporte coletivo Peso global = 0,0644
2° - Politica de mobilidade urbana Peso global = 0,0380
3° - Consumo de combustivel Peso global = 0,0269
4° - Uso de energia limpa e combustiveis Peso global = 0,0269
alternativos

5° - Fragmentagao urbana Peso global = 0,0237
6° - Qualidade de vida Peso global = 0,0232
7° - Agdes para acessibilidade universal Peso global = 0,0227
8° - Informacdes disponivel ao cidadao Peso global = 0,0224
9° - Equidade vertical (renda) Peso global = 0,0220
10° - Violagao das leis de transito Peso global = 0,0215

Durante a realiza¢io do calculo de cada um dos indicadores foram identificadas algu-
mas inconsisténcias de aplicacdo ou de disponibilidade dos dados necessarios. Com o
auxilio de especialistas na area, a fim de obter resultados mais consistentes que retra-
tem melhor a realidade da cidade avaliada, foram desenvolvidas e propostas formas
de superar as inconsisténcias encontradas em indicadores inviaveis de calculo, para
viabilizar a sua aplicacao.

Ap6s a aplicacdo e analise da ferramenta, seus dez principais indicadores foram sele-
cionados para analise critica e, quando possivel, foram propostas acoes para melhorias
para crescimento da sustentabilidade nos aspectos estudados, e, assim, aumentar o
valor do seu score. Para isso, foi arbitrado o valor ideal para cada indicador, ou seja,
um score de 1 para construcao do cenario hipotético com resultados ideais apenas
para esses indicadores.

Posteriormente, foi realizada uma investigacao acerca da potencialidade do uso desses
indicadores para a melhoria das condi¢oes da mobilidade urbana do municipio. Tais
valores poderiam ser alcangados através de algumas acoes e investimentos nos pontos
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indicados pelos 10 indicadores, como o incentivo ao uso de transporte ativo e politicas
publicas que estimulem o uso de combustiveis menos poluentes.

Resultados e discussao

Resultado IMUS global

O IMUS foi aplicado e analisado na cidade de Jodo Pessoa — PB, durante os anos de
2019 e 2020, sendo possivel calcular 79 indicadores dos 87 que compde a metodologia,
representando uma taxa de 90,8% de éxito de calculo. Por conseguinte, o resultado para
cada um dos nove dominios, foram alcangados através do somatério da multiplicagao
dos scores de cada indicador, por seu respectivo peso e o peso do tema o qual faz parte.
Os oito indicadores inviaveis por falta de dados ou classificados como obtencao de longo
prazo, todos esses apresentaram scores vazios e os seus pesos foram distribuidos para
indicadores de mesmo tema.

Para finalizar e encontrar a atual condi¢do da mobilidade urbana sustentavel da cidade
foi realizado o somato6rio da multiplicagao entre o resultado de cada dominio por seus
respectivos pesos. O resultado do IMUSg para a cidade de Joao Pessoa foi de 0,561,
classificado como intermediério, que mostra a necessidade de melhorias e investimentos
no setor (De Andrade et al., 2022).

Analise dos indicadores

Com o intuito de investigar os impactos advindos na melhoria dos dez indicadores mais
ponderosos, todos foram analisados na ordem de importéancia, averiguando a existéncia
de algumas inconsisténcias metodolégicas e realizando propostas de melhorias, quando
possivel, para cada indicador.

Para alcancar esse objetivo, foram utilizados diferentes métodos de calculo e ferramen-
tas, como o QGIS, um software de anélise de dados georreferenciados, e aplicativos
de visualizagao de imagens de satélites. Além disso, foi necessario adquirir e utilizar
dados provenientes de diversas fontes.

O uso integrado dessas ferramentas permitiu uma abordagem mais abrangente, pos-
sibilitando uma anélise detalhada e consistente dos indicadores. Esses dados e ferra-
mentas estdo sintetizados e explicitado no Quadro 2. Em seguida, sera descrito todo o
processo de realizacdo desses célculos de forma mais detalhada, incluindo a aplicagao
das metodologias e critérios adotados para a analise.
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Quadro 2. Ferramentas e passos para analise dos indicadores. Fonte: autoria propria

ISSN 1852-7175

doi: 10.34096/rtt.i32.14292

Indicadores Método de Calculo Ferramentas Fontes
1° - Vias para transporte Porceptagem da drea “Tb?”a atendida por vias . Prefeitura Municipal
A exclusivas ou preferenciais para transporte coletivo por QGIS
coletivo - e IBGE
onibus
2° - Politica de Desenvolvimento ou existéncia de politica de Pesquisa Especialistas na
mobilidade urbana transportes e mobilidade em nivel local Documental area
3°-Consumo de Litros de gasolina consumido anualmente por pessoa Dados
. o P . S o ANP e IBGE
combustivel utilizando veiculo motorizado individual Estatisticos
4° - Uso de energia Percentual de veiculos da frota municipal de transporte
- - I - S Dados
limpa e combustiveis publico e semi-publico que operam com combustiveis o SEMOB-JP
. . . Estatisticos
alternativos menos poluentes ou fontes de energia alternativas.
o = = - -
5° - Fragmentacgao Proporgao de terra urbanizada continua do total da Google Earth Google

urbana

area urbanizado do municipio

6° - Qualidade de vida

Percentual da populagéo que considera a cidade um
bom lugar para viver

Presenca e classificagdo de agdes, medidas,

7° - Agdes para - ~ Pesquisa Prefeitura Municipal
L . programas ou instrumentos, voltados para a promogado )
acessibilidade universal e~ ) Documental e Secretarias
da acessibilidade universal
. Disponibilidade e variedade de informagodes . . .
8° - Informagdes pe R . ¢ Pesquisa de Prefeitura Municipal
. ) s relacionadas a mobilidade e aos transportes urbanos )
disponivel ao cidadéo L s Campo e Secretarias
acessiveis aos cidadaos
Proporcéo entre a média de viagens didrias realizadas
pelos moradores de domicilios de menor renda,
9° - Equidade vertical definidos como aqueles com renda de até 3 saldrios Dados
P . . o PLANMOB
(renda) minimos, e pelos moradores de domicilios de maior Estatisticos
renda, definidos como aqueles com renda superior a
20 saldrios minimos
10° - Violagéo das leis de Percerjtual de cond~utores habilitados que registraram Dados
infragcdes em relagdo ao total de condutores com DETRAN

transito

habilitagdo no municipio durante o ano de referéncia

Estatisticos

Indicador “Vias para Transporte Coletivo”

O indicador pertencente ao dominio Infraestrutura de Transportes, é o que apresenta
maior importancia e representatividade no célculo do IMUS das cidades e possui um
peso global de 0,0644. O seu score foi obtido através da razao entre a area total de
influéncia dos corredores preferenciais para transporte coletivo, obtida através do
software de Desenho Assistido por Computador tomando como base o mapa georrefe-
renciado disponibilizado pelo municipio, resultando em um valor de apenas 11,77 km2
e a area urbanizada da cidade de Joao Pessoa, disponibilizada pelo IBGE, que consta
uma area de 138 km2, no ano de 2015.

Realizando a divisdo, obteve-se que 8,53% da 4rea urbana municipal é atendida por vias
exclusivas ou preferenciais para transporte coletivo, levando a um score normalizado
de 0,09, considerado critico. Em relacdo a disponibilidade e qualidade dos dados, eles
foram classificados como obtengao de curto prazo e uma alta confiabilidade (CP-A),
viabilizando o seu célculo e a credibilidade do resultado.

Uma das formas de melhoria do resultado obtido, seria a criagao de mais faixas ou vias
exclusivas para transporte coletivo, de modo que seja proporcionado um melhor fluxo
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e escoamento em circunstancias que contenha acentuado transito e congestionamen-
to. No entanto, Jodo Pessoa nao apresenta intenso volume de trafego que justifique
a adesdo de vias exclusivas em 100% da 4rea urbana. Ademais, verificou-se que o
parametro nao analisa qualitativamente a situacao, embora a metodologia seja para
aplicacdo em municipios de médio a grande porte, ndo é considerado as particularidades
do municipio analisado, intensidade e o volume de trafego nas vias, o qual pode ou nio
haver a necessidade de adocao de faixas exclusivas para transporte coletivo.

Indicador “Politica de Mobilidade Urbana”

O indicador esta integrado ao dominio Aspectos Politicos e compoe o tema politica de
mobilidade urbana e apresenta um peso de 0,0380. A obtencao do score é dada pela
verificacdo da existéncia ou elaboracao de politica de mobilidade urbana, considerando
o desenvolvimento e/ou implantacdo do Plano Diretor de Transporte e da Mobilidade.

Assim, através da contribuicao de especialistas da area de engenharia de transportes,
o indicador obteve um score intermediario de 0,50, pois no ano de referéncia (2019) o
municipio encontrava-se na fase de desenvolvimento de estudos e projetos. Considerado
também um indicador de curto prazo e uma alta qualidade.

Entretanto, em maio de 2022 foi sancionada a Lei n.° 14.515, na qual dispde sobre o
Plano de Mobilidade Urbana de Jodao Pessoa e da outras providéncias, estabelecendo
as diretrizes para o acompanhamento e o monitoramento de sua implementacao, bem
como sua avaliacdo e revisao periddica. Com isso, 0 municipio passa a alcancar para
esse indicador, um score de 1,00, considerado 6timo.

Indicador “Consumo de Combustivel”

Este indicador busca avaliar, na area urbana, o nimero de litros de gasolina consumida
anualmente por pessoa utilizando veiculo motorizado particular. Ele faz parte do tema
Recursos Naturais do dominio Aspectos Ambientais e apresenta um peso de 0,0269.
Os dados utilizados foram considerados de alta qualidade e de curto prazo de obtencao,
sendo o primeiro, o nimero de vendas de combustiveis (gasolina) alcangado através de
dados disponibilizados pela Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP, 2018) e a populagio
do municipio para o ano de 2018, por meio do IBGE. Assim, realizando o quociente
entre o nimero total de litros de gasolina comercializados e a populacao total da cidade,
resultou em um consumo anual per capita de 232,39 1/hab/ano, obtendo um score
normalizado de 0,86, sendo classificado como 6timo na escala.

Nao foram encontradas inconsisténcias metodolégicas nas fontes indicadas e nem
na aplicabilidade desse indicador. No que tange a proposicao de melhorias no indice,
segundo Macedo et al. (2013), poderiam ser estabelecidas politicas de disciplinamento
do uso do automovel individual e como também criacdo de programas de incentivo a
utilizacdo de combustiveis menos poluentes. Como o incentivo aos transportes ativos,
ou seja, transportes a propulsao humana, como o uso de bicicletas e caminhadas.
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Indicador “Uso de energia limpa e combustiveis alternativos”

Como o indicador analisado anteriormente, esse indicador faz parte do dominio Aspec-
tos Ambientais e apresenta o mesmo peso no calculo do IMUSg (0,0269). Seu score foi
obtido através do quociente entre o valor de veiculos utilizando combustiveis menos
poluentes ou fontes de energias alternativas e o total de veiculos da frota municipal.
Os dados foram disponibilizados pela SEMOB-JP para o ano de referéncia e foram
considerados como CP-M. Assim, realizando a divisao foi obtida uma porcentagem
de 60,54%, atingindo um score normalizado de aproximadamente 0,61, classificado,
segunda a escala, como bom.

Apesar do bom resultado, um ponto a ser ressaltado nesse indicador, sao os modelos de
veiculos flex, que apesar de serem veiculos publicos e semiptblicos, se enquadrarem e
serem cadastrados, podendo consumir combustiveis alternativos, nao ha como aferir em
qual momento estao utilizando as fontes alternativas ou derivados de petroleo. Dessa
forma, ha ainda a necessidade de melhorias e formulacao de politicas publicas, como
a criacdo de programas de incentivo a utilizagdo de fontes de energia alternativa nos
veiculos da frota municipal, como a elétrica e os biocombustiveis, para haver avancos
da sustentabilidade nesse aspecto abordado.

Indicador “Fragmentagao Urbana”

Pertencente ao dominio Acessibilidade, o indicador é o inico que compoe o tema
Barreiras Fisicas, possui um peso global no IMUS de 0,0237. Para o seu calculo foi
necessario a identificacao de barreiras fisicas, elementos lineares, como estradas, e ndo
lineares, como grandes edificacoes com area superior a 0,04 km2, na area efetivamente
urbanizada da urbe. E posteriormente, foi analisado o nimero de subdivisoes da area
urbana geradas pelas barreiras. Para isso, foi utilizada a ferramenta do Google Earth,
sendo identificadas mais de 20 descontinuidades na area urbanizada de Jodo Pessoa.
Assim, segundo a tabela de valores de referéncia do método, o score obtido foi critico,
no valor de 0,00.

Entretanto, durante o célculo foi encontrada uma inconsisténcia em sua metodologia,
no qual, de acordo com o IMUS, a situacao ideal seria que nao houvesse nenhuma
subdivisao causada pela infraestrutura de transporte. No entanto, essa escala adota-
da, diverge do método de calculo que considera também as barreiras fisicas naturais,
aumentando assim o namero de subdivisdes. Como é observada na condi¢do do muni-
cipio estudado, que por possuir muitos relevos topograficos, rios e falésias, resultou
nesse valor de score critico.

Assim, para uma melhor avalia¢ido da condi¢do de sustentabilidade da mobilidade
urbana através desse indice, é necessario o aperfeicoamento de parte da metodologia.
Mas apesar disso, ainda se mostra um bom indicador a ser utilizado para auxilio na
tomada de decisdes de gestores, como a adesao de politicas para reducao de barreiras
fisicas para melhoria da acessibilidade geral dos cidadaos, principalmente das pessoas
com mobilidade reduzida, que contribuiria para melhoria do resultado do IMUSg.
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Indicador “Qualidade de Vida”

O indicador Qualidade de Vida pertence ao dominio Aspectos Sociais e estd enquadrado
no tema de mesmo nome, € o sexto colocado no ranking de melhores indicadores e
possui um peso global de 0,0232. Para a sua obtencao, o indice analisa a porcentagem
da populacao satisfeita com a cidade como local para viver, através de pesquisas de
opinido publica.

Devido a falta de dados ou pesquisas semelhantes realizadas proximas ao ano base, o
indicador apresentou inviabilidade no seu calculo. A aplicagao da entrevista por parte
dos pesquisadores nao foi possivel em razao da pandemia e o agravamento dos casos
de Covid-19, o que ndo permitiu a realizacao de pesquisas em campo. Além disso, em
debate entre os pesquisadores e especialistas na area, a adocao de entrevistas realizadas
de forma remota, via internet, nao seria capaz de diagnosticar de forma representativa
a opiniao da populacdo de Jodo Pessoa, visto que nem todos os habitantes da cida-
de possuem acesso a internet ou meios eletronicos que permitiria a sua participagao.
Dessa maneira, nao foi possivel mensurar o valor desse indicador e assim o seu peso
foi redistribuido entre os demais temas do mesmo dominio.

Indicador “A¢cbes para Acessibilidade Universal”

Indicador que compde o dominio de Acessibilidade é enquadrado no tema Legislacio
para pessoas com necessidades especiais, sendo o sétimo indicador mais relevante
no calculo do IMUSg, com um peso de 0,0227. O seu resultado foi alcancado através
de uma lista de checagem da legislagdo, normas e recomendagdes técnicas, além de
programas de iniciativa publica e campanhas de sensibilizacao e educac¢do para aces-
sibilidade universal, sendo o prazo para sua obtencao considerado de curto prazo e
quanto a qualidade, uma alta confiabilidade. Associando diretamente com a escala de
avaliacio exposto no Guia de Indicadores de Costa (2008), foi obtido um score 6timo,
no valor de 1,00.

Dessa maneira, como o indicador obteve um score maximo e este é o inico que integra
o tema Legislacdo para pessoas com necessidades especiais. Pode-se afirmar que o
municipio da bastante atencdo as politicas pablicas de inclusdo e acessibilidade, sendo
assim, nao foi necessario propor melhorias a fim de aumentar o indice, apenas alertar
para a continuidade dos projetos que vem sendo trabalhados pelos gestores ptblicos,
para que em monitoramentos futuros, o indice permaneca ainda no apice.

Indicador “Informagées Disponivel ao cidadao”

O indicador é o oitavo no ranking, apresentando um peso global de 0,0224 e esta
enquadrado no dominio Aspectos Sociais, sendo o Gnico indicador relacionado ao
tema Apoio ao Cidadao. Para o seu célculo foi averiguada a existéncia das informagées
disponibilizadas ao cidadao e sua facilidade de acesso.

A cidade obteve um score maximo de 1,00, classificado como 6timo. Devido ao muni-
cipio possuir diversos meios de disseminac¢io da informacao, como as informacoes
sobre servigos de transporte ptblico, encontrados em painéis disponiveis em algumas
estacgdes e pontos de paradas e nos veiculos de transporte pablico, além dos aplicativos
para telefone moveis.
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Indicador “Equidade Vertical (Renda)”

Outro indicador que integra o dominio Aspectos Sociais e estd na nona posi¢ao no
ranking dos melhores indicadores, com um peso de 0,0220, é o intitulado de equidade
vertical (renda). Para o seu calculo foi relacionado o niimero de viagens com a renda
mensal de usuarios mais pobres e mais ricos. Para isso, utilizaram-se os dados retira-
dos do PLANMOB, que foram considerados como CP-A, obtendo uma razao de 1,40,
correspondendo a um score 6timo 1,00.

Investigando criteriosamente a metodologia por tras do valor obtido, ndo foram encon-
tradas incongruéncias metodolégicas e nenhuma dificuldade na sua aplicacdo. Portanto,
permite afirmar que em relacdo a mobilidade urbana, na cidade de Joao Pessoa, ha

um equilibrio do niimero de deslocamentos de pobres e ricos de forma que permite

0 acesso as oportunidades da cidade, contribuindo para a reducio das desigualdades

sociais existentes.

Indicador “Violagao das Leis de Transito”

O dltimo indicador analisado, foi o de violagao das leis de transito, que possui um peso
global de 0,0215. E o0 tinico indicador relacionado ao tema Operacdo e Fiscalizacio
de Transito, abordado através do dominio Trafego e Circulacao Urbana e averigua
a porcentagem de condutores habilitados que cometeram infracoes gravissimas ou
excederam mais de 20 pontos.

O resultado encontrado para a cidade foi de 2,22% dos condutores com habilitagio que

cometeram infrac¢oes gravissimas, segundo os dados disponibilizados pelo Departamen-
to Estadual de Transito (DETRAN, 2019), representando um score de 1,00, categorizado

como 6timo. A respeito da existéncia de incoeréncias metodologicas ou dificuldade na

aplicabilidade desse indicador, nao foram encontradas incongruéncias que prejudica-
riam no diagnostico obtido. Assim, pode-se concluir que o municipio de Jodo Pessoa ndo

apresenta a necessidade de propor formas para a aplicagdo de puni¢es mais rigorosas,
apenas dar continuidade as politicas de educacao e conscientizacao da populacao e a

manutencao da infraestrutura viaria.

Avaliagao da potencialidade do uso de indicadores

Para a investigacao acerca da potencialidade do uso desses indicadores para a melho-
ria das condic¢oes da mobilidade urbana do municipio, foi arbitrado o valor ideal para
cada indicador, ou seja, um score de 1 como apresentado pelo Quadro 3. Tais valores
poderiam ser alcangados através de algumas acoes ja retratadas, como o incentivo
ao uso de transporte ativo e politicas puablicas que estimulem o uso de combustiveis
menos poluentes.
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Quadro 3. Indicadores de maior peso global no IMUS. Fonte: autoria prépria
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Indicadores de Maior Peso no IMUSg

Ordem  Dominio Indicadores Peso Score Obtido Score Ideal
1 Infraestrutura de Vias para . 0,0644 0,09 1,00
Transportes Transporte Coletivo

2° Aspectos Politicos Politica de Mobilidade Urbana 0,0380 0,50 1,00

3° Aspectos Ambientais Consumo de Combustivel 0,0269 0,86 1,00

4° Aspectos Ambientais Uso de Er)ergla Limpa ‘e 0,0269 0,61 1,00
Combustiveis Alternativos

5° Acessibilidade Fragmentacéo Urbana 0,0237 0,00 1,00

6° Aspectos Sociais Qualidade de Vida 0,0232 Vazio 1,00

7° Acessibilidade Acdes para Acessibilidade 0,0227 1,00 1,00
Universal

8° Aspectos Sociais Informacdes Disponiveis 0,0224 1,00 1,00
ao Cidadao

9° Aspectos Sociais Equidade Vertical (Renda) 0,0220 1,00 1,00

10° Tréfego e Circulagédo Violagdo das Leis 0,0215 1,00 1,00

Urbana

de Transito

Os resultados do IMUS global (IMUSg) para cada dominio foi sintetizado através
do Quadro 4. Desse modo, pela categorizacao de Vertrag (2017), um dominio obteve
a classificacao 6tima (Dominio Aspectos Sociais), trés dominios qualificados como
bons, outros trés dominios intermediarios e os dois piores dominios (Infraestrutura
de Transporte e Sistema de Transporte Urbano) considerados ruins, logo o municipio
ndo apresentou nenhum dominio critico.

Quadro 4. Resultado do IMUSg por Dominio apds as mudangas. Fonte: autoria propria

Resultado do IMUS por dominio

Dominio Resultado real Classificagao Resultado hipotético Classificagao
Acessibilidade 0,63 Bom 0,85 Otimo
Aspectos Ambientais 0,60 Intermedidrio 0,73 Bom
Aspectos Sociais 0,86 Otimo 0,89 Otimo
Aspectos Politicos 0,62 Bom 0,79 Bom
Infraestrutura de Transportes 0,36 Ruim 0,85 Otimo
Modos Nao-Motorizados 0,47 Intermediario 0,47 Intermediério
Planejamento Integrado 0,49 Intermediario 0,49 Intermedidrio
Tréfego e Circulagdo Urbana 0,67 Bom 0,67 Bom
Sistema de Transporte Urbano 0,37 Ruim 0,37 Ruim

IMUSg 0,561 Intermediario 0,681 Bom

Assim, realizando novamente o calculo do IMUS global para o municipio, com as devi-

das alteracoes apenas nos valores dos scores dos dez indicadores, com a ressalva de que
o peso do tema Qualidade de Vida que havia sido distribuido para os outros temas do
mesmo dominio, devido a ndo aplicagao do indicador qualidade de vida, dessa vez nao
houve a necessidade dessa redistribuigdo, por conta da ado¢ao do valor maximo de 1.



ISSN 1852-7175
Transporte y Territorio 32 (enero-junio, 2025): [163-180] 177
doi: 10.34096/rtt.i32.14292

Avaliagao da potencialidade do uso de Indicadores...
V. B. FARIAS TEIXEIRA, M. PEREIRA DE ANDRADE, |. Y. DE LUCENA GOMES BRAGA, N. PEREIRA DE ANDRADE, C. DIAS

Apos a execucao dos calculos, o resultado do IMUSg passou de um valor de 0,561,
considerado como intermediario, para um indice de 0,681, categorizado como bom. O
que mostra o potencial do uso desses indicadores, como forma de tentar alcangar um
desenvolvimento mais sustentavel em Joao Pessoa e podendo ser aplicado em outras
cidades. Progresso também observado ao analisar separadamente cada dominio.

Consideragoes finais

Diante do crescimento desordenado das cidades, da falta de planejamento e da ocupagio
de areas periféricas, surge a necessidade de implantar acbes que promovam a alocagio
dos recursos em setores criticos, com grande demanda populacional. O gerenciamen-
to de ferramentas voltadas & analise da mobilidade, nesse panorama, permite trazer
diagnosticos precisos e importantes a gestdo publica. Dentre elas, o IMUS, possibilitou
uma anélise detalhada dos indicadores a potencialidade de mobilidade do municipio.

Em relacdo, ao estudo alcancado sobre os dez indicadores mais importantes da meto-
dologia, sua aplicabilidade e qualidade do diagndstico obtido foi bem representativo,
no qual nove indicadores apresentaram uma obtencao de seus dados considerados de
curto prazo. Apenas um indicador (qualidade de vida) nao possuia dados da cidade
para seu estudo.

Quanto as fragilidades e inconsisténcias metodolégicas, o indicador “vias para transpor-
te coletivo” ndo apresenta a anélise qualitativa da situacao e a consideragio acerca do

porte da cidade, na qual pode nao haver necessidade do servigo de transporte coletivo

e, consequentemente, de vias exclusivas em determinados municipios. Outro entrave

foi o indicador fragmentacao urbana que apresenta como situacao ideal na escala de

avaliacio a area urbanizada sem nenhuma subdivisdo causada pela infraestrutura de

transporte. Ha uma divergéncia com o método de célculo, pois este considera também

as barreiras fisicas naturais.

Analisando os impactos que o aperfeicoamento nesses aspectos abordados faria na
mobilidade urbana da cidade, foram expostos que o indice global de mobilidade urbana
sustentavel passaria a ser 0,681, deixando de ser intermediario e passando para um
bom resultado. Além disso, foi verificada grande melhora nos scores de cinco dominios:
Acessibilidade, passando de 0,63 para 0,85; Aspectos Ambientais, crescimento de 0,60
para 0,73; Aspectos Sociais, de 0,86 para 0,89; Aspectos Politicos, de 0,62 para 0,79; e
0 que apresentou um maior impacto foi o de Infraestrutura de Transportes, que possuia
um score de 0,36 e passa a ter um de 0,85, mostrando a importancia dada ao indicador
vias para transporte coletivo. Alguns dominios apresentaram estabilidade devido aos
indicadores analisados ja possuiam classificacdio méxima. Entretanto, algumas propos-
tas acabam impactando indiretamente nos resultados de outros indicadores, melhoran-
do ainda mais os indices de sustentabilidade, o qual pode ser objeto de estudos futuros.

De maneira geral, a ferramenta é bastante robusta, contendo 87 indicadores que, diante
de aperfeicoamento de alguns pontos, permite alcangar pareceres mais representativos.
Demostrou, ainda, ser uma ferramenta fundamental para o diagnéstico da mobilidade
sustentavel do municipio estudado, em que os resultados mostram a sua importancia
para auxiliar a tomada de decisdo dos gestores e a elaboracao de acoes e politicas
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publicas, para o desenvolvimento sustentavel da urbe. Os estudos podem ser replica-
dos em outras cidades e regioes brasileiras com o intuito de comparar as condicoes de
mobilidade urbana presente nos municipios e dar suporte aos gestores publicos para
uma cidade mais acessivel, equitativa e inclusiva.
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