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RESUMO

O desenvolvimento espacial urbano brasileiro € decorrente de planejamentos baseados na
circulacdo particular e motorizada (veiculos individuais e motocicletas, principalmente). Com
0 crescimento populacional na area urbana, a mudanga das atividades antropicas e a
implantacdo ou ampliacdo de empreendimentos comerciais ou residenciais, ocorreu uma
transformacédo na mobilidade urbana. Os deslocamentos diarios das pessoas e bens, no espaco
urbano e rural, feitos através do uso do automovel aumentou em relacdo aos transportes
publicos coletivos, assim como houve um aumento significativo do nimero de viagens.
Independentemente do porte das cidades, tais mudancas prejudicam a qualidade de vida da
populacdo urbana, que necessita de acesso aos bens e servicos. Portanto, a fim de beneficiar a
qualidade de vida da populacdo e o préprio municipio, tornam-se necessarios: a identificacdo
dos impactos negativos, bem como a proposicdo de solugdes para elimina-los ou reduzi-los,
tais como: a melhoria no sistema de transporte publico; a reducdo dos custos com
deslocamentos; a reducdo da poluicdo sonora e atmosférica; o aumento de acessibilidade; a
revitalizagdo de espacos publicos; a requalificacdo do espacgo Vviario e da paisagem urbana; a
reducdo de congestionamentos; o aumento da atratividade econdmica da cidade e da
seguranca no transito para condutores, ciclistas e pedestres. Assim, este trabalho tem como
objetivo adaptar o Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS), ferramenta que possui
87 indicadores referentes a mobilidade urbana, para cidades de pequeno porte, a fim de
contribuir para o planejamento urbano de municipios pequenos, favorecendo a qualidade de
vida da populacgdo local. Para a adaptacdo do IMUS, além de uma revisdo bibliografica a fim
de constatar quais indicadores ndo puderam ser utilizados em pesquisas anteriores — devido a
dificuldade de obtencdo de dados —, foi elaborado um questionario para consulta aos
especialistas que ja possuiam conhecimento sobre o indice. Com base nestas informacdes e
uma reavaliagdo, sugeriu-se 57 indicadores a serem utilizados no IMUS adaptado a cidades de
pequeno porte. Para validar o método, aplicou-se o IMUS adaptado na cidade de Lencgois
Paulista, localizada no interior de S&o Paulo, que possui uma populagdo estimada em 68990
habitantes. Nesta aplicacdo, devido a auséncia de alguns dados, em curto prazo, foi possivel
calcular 42 indicadores, abrangendo todos os dominios e excluindo um tema do IMUS

adaptado a cidades de pequeno porte, confirmando a viabilizacdo da utilizacdo deste método.

Palavras-Chave: Mobilidade Sustentavel; IMUS, Cidades Pequenas.
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ABSTRACT

The Brazilian urban spatial development is the result of planning based on private and
motorized circulation (individual vehicles and motorcycles, mainly). With the population
growth in the urban area, the change in human activities and the implantation or expansion of
commercial or residential projects, a transformation in urban mobility took place. The daily
commuting of people and goods, in urban and rural space, made through the use of the
automobile increased in relation to collective public transport, as well as a significant increase
in the number of trips. Regardless of the size of cities, such changes affect the quality of life
of the urban population, who need access to goods and services. Therefore, in order to benefit
the quality of life of the population and the municipality itself, it is necessary to: identify
negative impacts, as well as propose solutions to eliminate or reduce them, such as: improving
the system by public transport; the reduction of travel costs; the reduction of noise and air
pollution; increased accessibility; the revitalization of public spaces; the requalification of
road space and urban landscape; the reduction of congestion; the increase in the economic
attractiveness of the city and traffic safety for drivers, cyclists and pedestrians. Thus, this
work aims to adapt the Sustainable Urban Mobility Index (IMUS), a tool that has 87
indicators related to urban mobility, for small towns, in order to contribute to the urban
planning of small municipalities, favoring the quality of life of the local population. For the
adaptation of the IMUS, in addition to a literature review in order to find out which indicators
could not be used in previous research - due to the difficulty of obtaining data -, a
questionnaire was prepared for consultation with specialists who already had knowledge
about the index. Based on this information and a reassessment, 57 indicators were suggested
to be used in the IMUS adapted to small towns. To validate the method, the adapted IMUS
was applied in the city of Lenc¢ois Paulista, located in the interior of S&o Paulo, which has an
estimated population of 68990 inhabitants. In this application, due to the absence of some
data, in the short term, it was possible to calculate 42 indicators, covering all domains and
excluding an IMUS theme adapted to small towns, confirming the feasibility of using this
method.

Key words: Sustainable Mobility; IMUS, Small Cities.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo aborda uma breve contextualizagdo do tema deste trabalho, com a
finalidade de introduzir o assunto ao leitor. Em seguida € apresentado o objetivo principal da
pesquisa e, por fim, a descri¢do da estrutura do presente documento.

1.1 Contextualizacéo do tema

Devido a industrializacdo tardia e acelerada do Brasil, em poucas décadas, houve
uma grande migracdo da populacdo rural para as areas urbanas, uma vez que havia a
necessidade de mdo de obra. Esse crescimento populacional, associado a falta de politicas
publicas de urbanizacdo, uso e ocupagdo do solo, transporte e transito, acarretou um
crescimento desordenado das cidades, com desequilibrios sociais e econdmicos, refletidos nas
ocupacdes irregulares, periferias e em areas de risco ou de preservacdo ambiental. Além disso,
essa dispersdo espacial dos zoneamentos residenciais, comerciais e industriais, ou seja, a
crescente localizacdo de residéncias e servicos em locais distantes da area central dos
municipios, tornou a mobilidade urbana complexa (BRITO; SOUZA 2005; MATOS, 2012).

Com o crescimento urbano, tornou-se necessario o planejamento das cidades, a fim
de melhorar a qualidade de vida da populacdo. Neste contexto, a mobilidade das pessoas na
area urbana vem se tornando destaque nos debates sobre o planejamento urbano, ndo somente
em relacdo a deficiéncia na oferta qualitativa de transporte coletivo — devido a auséncia de
investimentos publicos, como também quantitativa devido ao seu esgotamento,
principalmente para a classe de baixo poder aquisitivo que depende do transporte publico

urbano.

Nos ultimos anos, com o crescimento populacional e econdmico, a mobilidade da
populacdo no Brasil vem se modificando, em funcéo da alteragdo na composic¢do demogréafica
e econdmica e da organizacdo espacial, salientando a importdncia do planejamento da
mobilidade urbana, assim como a necessidade de atualizacdo dos sistemas de transporte

urbano, a fim de um desenvolvimento sustentavel.



A implantacéo de empreendimentos — como por exemplo inddstrias, hipermercados,
shopping-centers, hospitais, estadios ou ginasios esportivos, entre outros — pode gerar grandes
quantidades de viagens, possibilitando a ocorréncia de grandes impactos no sistema viario da
regido e do entorno, como: problemas de trafego, congestionamentos, poluicdo atmosférica,
acidentes de transito, necessidade de grandes &reas para estacionamento, entre outros.
Portanto a avaliacdo e licenciamento de tais empreendimentos, denominados Polos Geradores
de Viagens (P.G.V.’s), sdo muito importantes para a gestdo da mobilidade urbana
(AZEVEDO FILHO, 2012).

Além da segregacdo espacial, a preferéncia da utilizacdo de modos de transporte
menos sustentaveis, 0 aumento no nimero de viagens, a ineficacia do transporte publico, entre
outros, sdo fatores cada vez mais presentes na realidade de muitas cidades. Essas alteracdes na
mobilidade urbana ndo sao exclusivas das areas metropolitanas, ou seja, causam implicacfes

em toda a rede urbana e nas pequenas cidades nela situadas (ENDLICH, 2006).

A mobilidade urbana apresenta problemas de origens ambientais, sociais, culturais e
econbmicas, que afetam a qualidade de vida nas cidades, como por exemplo a poluicédo
atmosférica, ruido, acidentes de transito, congestionamentos, dificuldade de acessibilidade aos

locais, entre outros.

Estes problemas exigem a utilizacdo de ferramentas adequadas para a sua
compreensdo e interrelagdo, a fim de auxiliar no monitoramento de agdes tomadas,

acompanhamento de resultados e determinacao dos assuntos a serem aperfeicoados.

Uma forma de auxiliar o planejamento da mobilidade urbana, assim como seu
desenvolvimento durante a solidificacdo dos planos e projetos, é a aplicacdo de critérios e
ferramentas de diagndstico dos sistemas e da eficiéncia das politicas implementadas. Para
tanto, € necesséria a adocdo de indices e indicadores para estimar a proximidade dos
resultados encontrados em relacdo aos almejados, ou seja, para diagnosticar e monitorar as

condicdes das cidades.

Costa (2008) elaborou uma eficiente ferramenta de avaliagio e controle, o indice de
Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS), que permite o diagnostico das condigdes de
mobilidade de um municipio ou regido metropolitana, possibilitando orienta¢Ges nas politicas

de planejamento e gestdo da mobilidade.

O Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS), devido a sua estrutura, € uma

ferramenta eficiente para 0 monitoramento de varios angulos pertinentes a mobilidade, assim



como para a comparagdo, evolugdo e previsdo de cenarios da mobilidade urbana do local
estudado, ja que é composto por 87 indicadores, que abrangem os variados temas da

mobilidade, considerando o planejamento, execucao e a gestdo dos sistemas.

A escolha da adaptacdo do IMUS para viabilizar e facilitar a analise da mobilidade
urbana sustentavel de cidades de pequeno porte, deve-se ao fato de que algumas dessas
localidades também apresentam problemas de mobilidade, como a falta de investimento em
transporte publico (por exemplo uso de frotas antigas); menor frequéncia de transporte
coletivo, dificultando a acessibilidade; auséncia de metrds, trens e veiculos leves sobre trilhos;

auséncia de investimentos para a implantacao de ciclovias e ciclofaixas, entre outros.

Portanto, € importante investir na conscientizacdo das prefeituras e populagdes das
cidades de pequeno porte em relagdo a mobilidade urbana sustentavel. Neste contexto, a
adaptacdo do IMUS para cidades de pequeno porte pode auxiliar no monitoramento das
condigdes da mobilidade urbana sustentivel destes locais, contribuindo para um melhor
desenvolvimento dos respectivos planos de mobilidade, bem como nortear melhorias

necessarias da infraestrutura de cidades pequenas no caso de crescimento destas localidades.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é adaptar o Indice de Mobilidade Urbana
Sustentavel (IMUS), a fim de facilitar a sua aplicacdo em cidades de pequeno porte e

contribuir para o planejamento urbano integrado.
Os objetivos especificos sdo:

(a) Identificar os conceitos e fundamentos da mobilidade urbana, a fim de entender

as relacdes entre a estrutura urbana e os sistemas de mobilidade;

(b) Simplificar a estrutura do IMUS original, de modo que seja viavel sua aplicacéo

em cidades de pequeno porte;

(c) Aplicar o indice IMUS adaptado a cidades de pequeno porte, com populagéo

inferior a 100 mil habitantes;

(d) Analisar a aplicabilidade e os resultados obtidos para a mobilidade do local

estudado.



1.3 Estrutura do documento

Este texto de Dissertacdo estd estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo
traz a Introducdo, na qual foi apresentada a contextualizacdo do tema, os objetivos de

pesquisa e a estrutura do documento.

O capitulo dois foi concentrado em uma revisdo de literatura sobre o tema abordado,
apresentando conceitos de mobilidade urbana e mobilidade urbana sustentavel, caracteristicas
e aplicacbes do indice de Mobilidade Urbana Sustentavel e a conceituagdo de cidades de
pequeno porte. O capitulo trés apresenta o método utilizado na pesquisa e a transcricdo de um
exemplo de célculo de indicador, segundo o Guia IMUS, elaborado por Costa (2008).

No capitulo quatro foram apresentados os resultados da adaptacdo e aplicacdo do
IMUS para cidades de pequeno porte. Por fim, o Gltimo capitulo apresenta as consideracdes

finais, contemplando as conclusdes e sugestdes para os trabalhos futuros.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo ser& apresentada uma breve revisdo bibliografica sobre as teorias de
mobilidade urbana e mobilidade urbana sustentavel, caracteristicas e aplicacdes do indice de

Mobilidade Urbana Sustentavel e a conceituacédo de cidades de pequeno porte.

2.1. Mobilidade Urbana

2.1.1. Conceito da mobilidade urbana

O conceito da mobilidade urbana é relativamente recente e, geralmente, relacionado
ao transporte motorizado, ou seja, considera somente a circulacdo de veiculos particulares e
veiculos de transporte coletivo, resultando nas dificuldades diarias do meio urbano
(MIRANDA, 2010).

A mobilidade urbana representa a capacidade de deslocamentos de pessoas e bens,
através da utilizacdo dos variados modos de transportes disponiveis, conforme condicGes
fisicas e econémicas, assim como, localizacdo das atividades e o crescimento da cidade (ruas,
avenidas, estradas e toda a infraestrutura necessaria, considerando, inclusive, a possibilidade
de locomocdo atraves da agua e do ar). Portanto, a mobilidade € um termo qualitativo e
quantitativo, pois € atribuida a facilidade, acessibilidade dos cidaddos para suas atividades
(por exemplo: estudo, trabalho, lazer, cultura, saude, entre outros) e a probabilidade de

ocorréncia dos deslocamentos no espaco urbano (PONTES, 2010).

A mobilidade pode ser entendida como um processo socioespacial, que se diferencia
de acordo com as caracteristicas sociais e espaciais de cada lugar. Os estudos relacionados a
mobilidade urbana vém se destacando, devido ao aumento e a intensificacdo dos
deslocamentos diarios, assim como, as varias técnicas elaboradas e ajustadas ao ato de
deslocamento (IPEA; ITDP, 2016).

A disponibilidade dos transportes, as dimensfes do espago urbano, as atividades nele

desenvolvidas e as caracteristicas populacionais influenciam a mobilidade, assim como as



condi¢cbes de mobilidade relacionam-se diretamente ao desenvolvimento econdmico, a

interacdo social e o bem-estar da populacdo (COSTA, 2008).

Atualmente, a necessidade de movimentacao de pessoas e bens no espaco urbano é
muito importante para a dinamica das cidades. Desta forma, garantir uma mobilidade urbana
adequada é essencial para o desenvolvimento urbano, econdmico e social das cidades, com

qualidade de vida para todas as classes sociais.

2.1.2. A histéria da mobilidade urbana no Brasil

A mobilidade é relacionada diretamente a urbanizacdo das cidades. Em questdo de
poucas décadas, no Brasil, ocorreu uma urbanizacdo acelerada, pois, com a industrializacdo,
aconteceu uma grande migracdo da populacdo da zona rural para a zona urbana, em busca de
melhores condicGes de vida e empregos, causando um acelerado crescimento das cidades
brasileiras, que ndo foi acompanhado de um adequado planejamento urbano (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2006).

O éxodo rural e a deficiéncia no planejamento urbano colaboraram para o
desenvolvimento de cidades sem aproveitamento e ocupacfes adequadas do territério. Em
diversas cidades, notam-se areas habitacionais nas periferias e ocupacdes irregulares, que
impactam diretamente na mobilidade, pois aumentam o deslocamento dos moradores destes
locais distantes das zonas centrais, necessitando de meios de transporte motorizados e

custosos para ter acesso a educacéo, salde, emprego, lazer, entre outros (CNT, 2017).

Inicialmente, o transporte coletivo atendia a demanda e o transporte motorizado
individual ndo era tdo intenso. Porém, com a instalacdo da industria automobilistica no pais,
comecaram a priorizar as politicas publicas no transporte individual (NETTO; RAMOS,
2017).

O desequilibrio espacial, o crescimento urbano desordenado, a valorizagdo do
transporte individual motorizado em detrimento do investimento em transporte publico e
melhoria de infraestrutura para os transportes ndo motorizados (ex.: criacdo de ciclovias,
investimento em constru¢fes e melhorias de calcadas, passarelas e rampas que atendam as

normas de acessibilidade, entre outros) prejudicam a qualidade de vida da populagdo, com



poluicdo sonora, aumento de residuos langados na atmosfera pela combustdo, aumento de

engarrafamentos, acidentes de transito, entre outros.

Diante deste contexto, em 3 de janeiro de 2012, foi elaborada a lei N° 12587, que
instituiu as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, com o objetivo de integrar
os variados meios de transporte (motorizados e ndo motorizados) e a melhoria da
acessibilidade e mobilidade urbana, contribuindo para o acesso universal a cidade,
desenvolvimento sustentavel, equidade no acesso ao transporte coletivo, seguranca nos

deslocamentos de pessoas, entre outros.

Além disso, tornou-se necessaria a elaboracdo de estudos em busca de solugbes para
0s problemas urbanos relacionados a mobilidade, bem como criagdo de modelos para
avaliacdo e monitoramento da mobilidade local (MAGAGNIN, R.C.; SILVAAN.R.D.,
2008). A seguir serdo expostos alguns dados de pesquisas referentes a mobilidade urbana no

Brasil.

Em estudos que utilizam indicadores para avaliagdo da mobilidade urbana, verifica-
se que as regides mais desenvolvidas do Brasil possuem os maiores indicadores de transportes
(por exemplo: investimentos em sistemas de transporte, vias para transporte coletivo, frotas de
bicicletas, vias com cal¢adas, educacdo para o trénsito, entre outros), uma vez que O
desenvolvimento econdémico exige uma infraestrutura melhor, principalmente em relacdo a

mobilidade urbana.

Dentre os variados tipos de transportes no Brasil — como, por exemplo, carro, moto,
bicicleta, énibus — que podem ser utilizados de forma exclusiva, integrada ou alternada, a
populacdo tende a escolher qual meio utilizar de acordo com uma série de fatores, como
conforto, tempo de trajetoria, segurancga, custo e acessibilidade, entre outros (IPEA, 2012).

Independentemente destes fatores, nas pesquisas de origem e destino municipais ou
metropolitanas, grande parte da populacéo utiliza diversos modos de transporte ao longo do

ano, do més, da semana e mesmo do dia (IPEA, 2012).

Entretanto, atualmente, o sistema de mobilidade urbana brasileiro apresentou
crescimento do transporte individual motorizado e redugdo do uso do transporte coletivo,
devido a elevagdo de poder aquisitivo das pessoas, as deficiéncias do transporte publico e as
facilidades financeiras de aquisi¢ao de veiculos individuais, 0 que acarreta uma variedade de
aspectos negativos para as cidades, como aumento de congestionamentos, acidentes de

transito e, também, do ponto de vista da eficiéncia energética e ambiental, com o0 aumento da



energia consumida, do ruido e das emissGes de gases toxicos, tornando-se uma tendéncia
bastante preocupante (IPEA, 2011).

A auséncia de vias exclusivas para os 6nibus e 0 aumento do nimero de automdveis
em circulacdo torna a circulacdo dos veiculos coletivos urbanos cada vez mais lenta,
reduzindo a atragdo da populacgdo para esse tipo de locomocéo. Os sistemas de Gnibus tiveram
uma reducdo de aproximadamente 24,4% de passageiros transportados no periodo de 1994 a
2012. Entre os anos de 2013 até 2016, a demanda por transporte coletivo de dnibus decresceu
18, 1% (CNT, 2017).

No mesmo levantamento de dados, a CNT (2017) expos que com a isencdo de
impostos e facilidade de crédito de financiamento dos veiculos, entre 2000 e 2016 houve um
crescimento de 160,4% na frota de veiculos automoveis e utilitarios e 520,0% na frota de
motocicletas e motonetas. Esses valores evidenciam a degradacdo das condicGes de
mobilidade urbana, com aumento de congestionamentos, auséncia de estacionamentos,
aumento de acidentes de transito, elevados niveis de polui¢do atmosférica devido a combustdo

veicular, entre outros.

Segundo o Relatorio Geral de 2018, elaborado pelo Sistema de Informacgbes da
Mobilidade Urbana da Associacdo Nacional de Transportes Puablico, que analisa 533
municipios com populacdo acima de 60 mil habitantes, enquanto nos municipios maiores,
36% das viagens sdo feitas por meio de transporte publico, nos municipios menores a
quantidade é reduzida a 19%. Por outro lado, nos municipios de pequeno porte, 50% dos
deslocamentos sdo feitos por transporte ndo motorizado (bicicletas e a pé), enguanto nos

municipios de grande porte, a estimativa é de 36% (ANTP, 2020).

Embora, frequentemente, as pequenas cidades sejam associadas ao deslocamento
sem necessidade de veiculos motorizados, em alguns desses locais, os moradores utilizam
automoveis para percorrer distancias curtas, enquanto, em grandes cidades, dependendo da
dificuldade de estacionar e da situacdo do transito, os habitantes optam por se deslocar a pée
(ENDLICH, 2006).

A mobilidade urbana é extremamente importante para a implantacdo de qualquer
politica de desenvolvimento urbano e dos Planos Diretores Municipais. Portanto, municipios
de médio e grande porte, assim como os de pequeno porte deveriam elaborar seus Planos de
Mobilidade, de modo a integrar as politicas de transporte, transito, sistema viario e
acessibilidade em todo o corpo da lei (IBAM, 2005).



Portanto, a mobilidade urbana deve ser analisada, considerando os aspectos sociais,
econdmicos e ambientais, bem como a sua influéncia na qualidade de vida da populagéo das

grandes, médias e pequenas cidades.

2.2. Mobilidade Urbana Sustentavel

No decorrer do século XX, as acGes de planejamento eram voltadas para planos
viarios e de transporte publicos, frequentemente, sem continuidade e sem articulacdo entre o
planejamento urbano e de transportes. Portanto, a mobilidade urbana visava o fornecimento
de servigcos de transporte, com priorizacdo do transporte individual; e infraestrutura viaria
(construcdo de grandes vias), desconsiderando as questBes ambientais no planejamento dos
transportes urbanos, causando problemas, que podem ser notados na mobilidade atual (IPEA,
ITDP, 2016).

Diante disso, surgiram varios estudos para desenvolver uma mobilidade focada na
melhoria da qualidade de vida das pessoas, com maior acessibilidade (acesso universal aos
bens e servicos, através do transporte), menor desigualdade social, considerando as questfes
do meio ambiente (IPEA, ITDP, 2016).

Ao considerar a integracéo entre a mobilidade e a sustentabilidade urbana, as cidades
obtém uma maior eficiéncia e dinamismo, com uma melhor circulacéo de individuos e bens,
valorizando o espaco publico, garantindo a sustentabilidade e o desenvolvimento ambiental,
econémico e social da cidade (IBAM, 2005).

Portanto, gradualmente, vem sendo exigido um planejamento de mobilidade
relacionado diretamente com os planos de desenvolvimento urbano dos municipios com mais
de 20 mil habitantes, fundamentado nos conceitos de desenvolvimento sustentavel,
sustentabilidade e mobilidade urbana sustentavel (AZEVEDO FILHO et al., 2011). Isto
estimula a criagdo de novos instrumentos e ferramentas para diagnosticar as condi¢des da
mobilidade urbana, assim como, a exposicdo de solucdes para os problemas detectados,

trazendo uma melhoria na mobilidade urbana, com desenvolvimento sustentavel.

A mobilidade urbana sustentavel é a consequéncia de uma série de politicas de
transporte, circulagéo, acessibilidade e transito, que tem o objetivo de garantir a democracia e

amplitude do acesso ao espaco urbano, priorizando, efetivamente, os modos de transportes
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ndo motorizados e coletivos, a fim de evitar segregagdes espaciais e de gerar incluséo social,
bem como ser ecologicamente sustentavel (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004).

Deve promover a cidadania e inclusdo social, tornando universal o acesso aos
servicos de transporte publico e aumentando a mobilidade urbana; promover o
desenvolvimento institucional e coordenar a¢Oes para a integracdo das politicas da mobilidade
e destas com as demais politicas de desenvolvimento urbano e de protegdo ao meio ambiente.
Tem como objetivo colaborar para o acesso democratico a cidade, através do planejamento do
sistema de mobilidade urbana (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004).

A mobilidade urbana sustentavel busca incorporar aos preceitos de sustentabilidade
econdmica, social e ambiental, a capacidade de se atender as necessidades da sociedade de se
deslocar livremente a fim de realizar as atividades desejadas, visando, em Ultima analise, a
melhoria da qualidade de vida urbana desta e das futuras geracbes (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2006).

Os principais objetivos para a sustentabilidade ambiental sdo: “0 uso equéanime do
espaco urbano, melhoria da qualidade de vida, melhoria da qualidade do ar e a
sustentabilidade energética” (MINISTERIO DAS CIDADES, 2006).

Para tanto, o Poder Publico deve garantir o acesso ao sistema de circulacdo (ruas,
calgadas, linhas de 6nibus, taxis, ciclovias, terminais, os estacionamentos e demais servigos
que transportem as pessoas e mercadorias), com maior seguranc¢a, conforto e informacéo,

assim como, menores tempos de viagens e custos.

Para promover a sustentabilidade na mobilidade, deve-se reduzir as emissdes e
residuos, minimizar o consumo de recursos ndo renovaveis, limitar o consumo de recursos

renovaveis, reutilizar e reciclar seus componentes e minimizar os niveis de ruido.

Com a finalidade de alcancar esse padrdo, deve-se diminuir o nimero de viagens,
valorizar o transporte ndo motorizado, com construgdo de ciclovias, ciclofaixas,
estacionamento de bicicletas, reorganizacdo espacial das atividades do municipio, melhoria
das condicdes de calcadas, proporcionar mobilidade as pessoas com restricdes, aumento de

sinalizag®es, priorizar a segurancga, entre outros.

Além disso, € necessario o incentivo do uso de transporte coletivo — que foi afetado
devido ao acelerado crescimento urbano, ausente de um planejamento urbano adequado —
através de investimentos para sua melhoria, criacdo de uma rede integrada de transporte,

aumento da quantidade de linhas, reducdo de custos e distancias de deslocamentos.
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Ademais, deve-se promover o desenvolvimento de novas tecnologias nos veiculos e
de combustiveis, garantindo uma melhoria da eficiéncia energética dos veiculos, a fim de
minimizar as emissdes de gases e residuos por viagem, além de se tornar uma solugdo para 0s

congestionamentos.

Diante de tantas mudancas a serem adotadas a fim de melhorar a qualidade da
mobilidade, pode-se citar algumas barreiras para o desenvolvimento sustentavel ou fatores

que influenciam na transicdo para a mobilidade urbana sustentavel no Brasil:

e De acordo com o Relatorio da Frota Circulante, em 2018 a frota de veiculos
brasileira cresceu 1,9% em relacdo ao ano anterior, totalizando 44,80 milhdes de
automoveis, comerciais leves, caminhdes e 6nibus, porém com uma reducdo de
1,2% de motocicletas em circulagdo. As projecBes de crescimento de veiculos
foram estimadas em 2,3% (para 2019) e 2,6% (para 2020). A relacdo entre a
populacdo brasileira economicamente ativa e a frota circulante diminuiu de 3,5
hab./veiculo (2008) para 2,4 hab./veiculo (2018) (SINDIPECAS, 2019). Tal fato
evidencia que a sociedade brasileira continua muito dependente de veiculos

motorizados, principalmente com o uso de veiculos individuais.

e Coelho e Abreu (2018), em seu estudo a respeito da transi¢do sociotecnoldgica
para a mobilidade urbana sustentavel, afirmam que a sociedade brasileira possui

valores culturais sobre o uso de carros particulares (apego a posse de bens).

e As industrias metaldrgicas, petroguimicas e a construcdo civil possuem grande
interesse na industria automobilistica. Diante disso, por questfes relacionadas ao
desenvolvimento econémico e tecnoldgico, os aspectos ambientais relacionados a
mobilidade urbana ndo tém sido priorizados no Brasil, tornando-se um empecilho

ao desenvolvimento de politicas publicas sustentaveis (SOARES, 2015).

e Miranda et al. (2009) avaliaram as reacfes de técnicos e gestores de transportes de
uma cidade meédia do interior paulista em relacdo a um plano preliminar
condizente com os conceitos da mobilidade urbana sustentavel. Tal plano foi
elaborado com base nos resultados (deficiéncias e potencialidades da mobilidade
do municipio analisado) obtidos pela aplicacdo do indice de Mobilidade Urbana
Sustentavel (IMUS). Observaram que: técnicos e gestores ainda ndo parecem

dominar totalmente o conceito de mobilidade urbana sustentavel (barreiras as
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acOes inovadoras, como, por exemplo, parcerias publico-privadas, devido a

auséncia de experiéncias anteriores).

Além disso, Miranda et al. (2009) notaram que uma das barreiras para a
implantagcdo de um plano de mobilidade pode ainda estar no arranjo legal que
vincula esse plano ao plano diretor municipal e outros dispositivos legais ja
consolidados; e, que, apesar de alguns técnicos/gestores de transporte apoiarem o
transporte ndo motorizado e o transporte publico como melhores opcBes para a
mobilidade urbana, ha a priorizacdo do modo motorizado individual.

Moradi e Vagnoni (2017), afirmam, que, apesar do setor de transportes ser
essencial ao desenvolvimento socioeconémico do século XX, este causa variados
impactos negativos ao meio ambiente, como a poluicdo atmosférica devido a
elevada emissdo de CO». Constataram, ainda, que os fatores que causam uma
resisténcia a mobilidade urbana sustentavel estdo relacionados a industria de
fabricacdo de veiculos, aos enormes investimentos em fébricas e infraestrutura,

participacdo de mercado e preferéncias do usuario.

Moradi e Vagnoni (2017) comentam que os conflitos relacionados ao uso de
veiculos individuais, aparentemente, sdo originados por raz6es funcionais — e ndo
por questdes ambientais, como dificuldades de estacionamento e
congestionamentos (problemas de transito); planos de limitagdo de uso e poluigéo
dos veiculos (rodizios de carros, por exemplo); caréncias tecnolégicas nos sistemas
de transporte publico (acesso a informacdes de tempo de viagem, possibilidades de

deslocamento e valor de tarifas).

Existe uma dificuldade em aplicar alternativas para obter sistemas de mobilidade
sustentavel, como: inovagdes de gerenciamento — sistemas de planejamento urbano
sustentavel, esquemas de compartilhamento, gestdo da demanda e inovacdes nos
transportes publicos; ou inovagdes tecnoldgicas — veiculos elétricos hibridos e a
bateria, células de combustivel de hidrogénio e biocombustiveis. Isto se deve ao
fato dessas inovagOes exigirem mudancas nos habitos da populagdo e na
infraestrutura; serem mais onerosas e por necessitarem de um longo prazo para o
seu desenvolvimento (MORADI; VAGNONI, 2017).
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2.3. Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS)

O indice de Mobilidade Urbana Sustentavel (IMUS) foi desenvolvido por Costa
(2008) a fim de contribuir para a elaboracdo de um cenario da mobilidade sustentavel das
cidades brasileiras, através do diagnostico e monitoramento da mobilidade urbana de cada

cidade, identificando os fatores criticos.

No indice sdo incluidas as questdes tradicionais, bem como, as associadas a
mobilidade urbana sustentavel, adaptadas a realidade das cidades brasileiras. Para tanto,
agrega nove dominios (1. acessibilidade, 2. aspectos ambientais, 3. aspectos sociais, 4.
aspectos politicos, 5. infraestrutura de transportes, 6. modos ndo motorizados, 7. planejamento
integrado, 8. trafego e circulacdo urbana e 9. sistemas de transporte urbano), distribuidos em

37 temas, totalizando 87 indicadores

Para permitir a avaliagdo da mobilidade urbana sustentvel do local estudado, o
IMUS possui um sistema de pesos atribuidos aos critérios, os quais foram adquiridos por
meio de consultas aos peritos de diferentes paises (Brasil, Portugal, Alemanha, Estados
Unidos e Australia). Esses pesos demonstram a sua importancia relativa de cada indicador

dentro do valor global do indice.

2.3.1. Caracteristicas

e Possui um sistema de prioridades e uma hierarquia de critérios, identificados por técnicos
e gestores atuantes no planejamento urbano e de transporte de onze cidades ou regifes

metropolitanas brasileiras;

¢ Quantifica as dimensdes da sustentabilidade (social, ambiental e econbémica), permitindo a

avaliagéo setorial do sistema;

e O valor global do indice varia em uma escala de zero a um, diagnosticando as condicdes

da mobilidade urbana do municipio avaliado;

e Devido ao método de avaliacdo, € possivel elaborar politicas para aspectos especificos,

assim como para o sistema todo, tornando-se mais racional e eficiente;
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e A estrutura hierarquica permite o equilibrio de critérios com baixos valores por outros

com maiores valores;

e Quando ndo existem dados, os pesos dos indicadores s&o redistribuidos dentro do tema ou

do respectivo dominio;

e Para sua aplicacdo ndo sdo necessarios pacotes computacionais ou modelos matematicos

complexos;

e Devido a grande quantidade de indicadores e dados, é necessario atentar-se a qualidade
das informacoes, a fim de identificar a situacdo real da cidade e possibilitar o calculo
correto do indicador.

2.3.2.  Algumas consideracdes sobre o IMUS

O IMUS apresenta uma estrutura ampla, com diversos assuntos e uma grande
guantidade de informacGes necessarias. Portanto, deve-se coletar os dados, por meio de
entrevistas com técnicos e gestores do municipio, pesquisas em banco de dados municipais,
estaduais e nacionais, planos urbanos e de transportes, desenhos digitalizados, bases

georreferenciadas, assim como relatorios e diagndsticos realizados sobre o tema.

Com o auxilio de um profissional da prefeitura, que tenha conhecimento da
organizacdo interna e dos bancos de dados municipais, é importante analisar a qualidade, de
acordo com a confiabilidade da informag&o, classificadas em alta (A), média (M) e baixa (B),
considerando: a atualizacéo, fonte e metodologia utilizada para obtencéo dos dados.

Neste sentido, apresentam alta confiabilidade e qualidade: informacdes do banco de
dados da prefeitura, censo, pesquisas domiciliares ou pesquisas de origem destino,

levantamentos municipais ou mapeamentos.

Por outro lado, apresentam média ou baixa qualidade: Informac6es de fontes nédo
oficiais e reportagens, por exemplo. Todavia, mesmo que a classificagdo da informacéo seja
de baixa qualidade, o célculo do indicador deve ser concluido, pois o resultado sera mais

representativo com o maior o nimero de indicadores calculados.

Além disso, deve-se priorizar as informacGes mais atualizadas, a fim de representar a

realidade local, com a maior fidelidade possivel. Sendo que, a disponibilidade dos dados, em
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relacdo ao tempo decorrido para a sua obtencdo, € muito importante para possibilitar o

calculo.

Neste sentido, as informacgdes que sdo obtidas dentro de um ano séo classificadas
como curto prazo (CP), enquanto as informagfes, que apresentam prazo superior,
classificadas como longo prazo (LP) — como casos de pesquisa de opinido, por exemplo — sdo
desconsiderados no célculo, devido ao tempo decorrido para a obtencgéo.

Em contrapartida, no caso da indisponibilidade de alguns dados necessarios para o
calculo de algum indicador, deve-se redistribuir os pesos dos dados ndo disponiveis entre
aqueles disponiveis, recalculando-se a propor¢cdo entre os indicadores remanescentes no

Tema, de forma que o somatério dos mesmos se mantenha igual a 1,00.

Do mesmo modo, a redistribuicdo pode ser feita para os Temas dentro dos Dominios,

caso seja inviavel o calculo do Tema, devido a auséncia de dados.

2.3.3.  Aplicacdes do Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel

A metodologia proposta por Costa (2008) ja foi aplicada, a fim de implanta-la como
ferramenta de avaliagdo e monitoramento, nas cidades de S&o Carlos (COSTA, 2008),
Curitiba (MIRANDA, 2010; MIRANDA, DA SILVA, 2012), Anéapolis (MORAIS, 2012),
Brasilia (PONTES, 2010), Goiania (ABDALA, 2013) Itajai (DAVILA, 2015), Uberlandia
(ASSUNCAO, 2012; PEREIRA ,2015), Fortaleza (DA SILVA, 2015) e, conforme indicado
em Azevedo Filho (2012), foi aplicado ainda em Pirassununga, Sdo Paulo/SP, Maringa e

Floriandpolis, entre outras.

A figura 1 é um mapa que aponta alguns dos locais em que o IMUS foi aplicado

anteriormente:
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Figura 1 - Mapa elaborado pela autora, com o auxilio da ferramenta Google Maps, a

fim de apontar alguns dos locais nos quais foi aplicado o IMUS

Ribeiro e Bettine (2016) realizaram uma analise e revisdo das aplicacbes da
metodologia IMUS conforme a experiéncia (dificuldades e beneficios) dos diferentes autores,
em diferentes municipios brasileiros, a fim de facilitar estudos futuros. Com o levantamento,
identificaram experiéncias e dificuldades, de aplicagdes dos indicadores propostos no IMUS,
semelhantes em diferentes cidades, mas, também, particularidades especificas no

planejamento dos sistemas de transportes de cada cidade analisada.

Segundo Ribeiro e Bettine (2016), tal aplicacdo podera orientar operagdes
administrativas, visando a melhoria nos sistemas de transportes urbanos nos municipios em
que o IMUS for aplicado. Entretanto, existem dificuldades na obtencéo dos indicadores que
caracterizam mobilidade urbana, que, por questdo financeira, acesso a dados e méo de obra,

seria facilitado com a aplicacdo do IMUS pela préopria administracéo publica.

Outra aplicacdo do IMUS de Costa (2008), feita por Mancini e Silva (2010) sugeriu
que é possivel melhorar os resultados do IMUS, em cerca de 24%, com acles de
conscientizacao dos cidadédos, formacéo de técnicos e gestores, melhorias na sinalizacao viaria

e das calcadas e o incentivo de viagens sustentaveis (preferéncia para o uso de modos nédo
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motorizados — a pé ou bicicleta — e do transporte publico), principalmente em atividades
rotineiras como estudo e trabalho.

Como o IMUS apresenta uma estrutura ampla, com diversos assuntos e permite a
adaptacdo, através da redistribuicdo de pesos dos indicadores dentro dos temas e dos temas

dentro dos dominios, alguns estudos foram baseados na adaptacéo do IMUS.

Morais (2012) utilizou a ferramenta do IMUS na cidade de Anéapolis/GO, de médio
porte, com uma populacdo de aproximadamente 334 mil habitantes. Nesta aplicacdo, nédo
foram calculados 17 indicadores, por auséncia de informacdes, de pesquisas de Origem-
Destino, assim como auséncia de equipe para o levantamento dos dados. Além disso, concluiu
que em Anépolis, 20% dos indicadores obtiveram os scores maximos (1,00), favorecendo o
resultado do IMUS e destacando os pontos em que a gestdo teve acles efetivas e 0s pontos em

gue seriam necessarios investimentos e melhorias.

Furraer (2017) aplicou o estudo do IMUS na cidade de Alegrete/ RS e encontrou
dificuldade na obtencdo de mapas mais recentes do municipio, que possuia, na época da
pesquisa, aproximadamente 78 mil habitantes. Em sua andlise, calculou os indicadores cuja
obtencdo dos dados era de curto prazo, sendo que considerou dados de alta, média e baixa
qualidade para a obtencdo do IMUS. Portanto, utilizou-se da redistribuicdo dos pesos dos

indicadores para calcular o IMUS nessa cidade.

Kureke e Bernardinis (2019) aplicaram o IMUS em uma cidade de médio porte
localizada na regido metropolitana do Parana, que na época do estudo possuia
aproximadamente 135 mil habitantes. Nesta aplicacdo, ndo foi possivel calcular 21
indicadores devido a auséncia de Pesquisa Origem-Destino, falta de equipamento necessario
para medicOes e por falta de dados.

Maia (2013) avaliou a qualidade do transporte publico de Fortaleza, através da
aplicacdo do IMUS, calculando, através de redistribuicdo dos pesos da estrutura, somente 22
indicadores, relacionados ao foco do estudo, denominando-o IMUS-TP. Concluiu que €
possivel adaptar esta ferramenta, porém encontrou dificuldades de obtencdo dos dados
necessarios e sugeriu um aperfeicoamento da ferramenta para o indicador “Extensado da rede
de transporte ptblico”, que tem um critério de avaliagdo exigente, visto que, para um bom
resultado do indicador, é necessario que a cidade possua rede de transporte publico

coincidente com a extensdo total do sistema viario.
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Alves (2015) reduziu a &rea de aplicacdo do IMUS, analisando microéreas dentro de
uma macro area (cidade), bem como selecionou somente os indicadores pertinentes aos
modos ndo motorizados e ao transporte publico. No estudo, analisou as areas de influéncia de
empreendimentos (500m a partir do centro do polo gerador de viagem). Concluiu que é
possivel aplicar a ferramenta em areas menores, mas sugere que sejam feitas adaptacdes, com
a inclusdo de variaveis qualitativas a fim de obter resultados mais pertinentes a realidade da

mobilidade na area pesquisada.

Assim como Alves (2015), Emmel (2017) reduziu a area de aplicacdo do IMUS em
seu estudo, selecionando apenas o centro da cidade de Santa Cruz do Sul, Rio Grande do Sul.
Além disso, devido a indisponibilidade de dados e de tempo para concluir a pesquisa, analisou
apenas os dominios de acessibilidade e modos ndo motorizados. Mesmo com as restri¢des de
area e de dominios analisados em sua aplicacdo de IMUS, ndo conseguiu calcular todos os
indicadores dos dois dominios selecionados no estudo. Todavia, concluiu que o resultado de
sua aplicacdo pode auxiliar na implantacéo de politicas publicas em beneficio da mobilidade e

acessibilidade urbana.

Os estudos elencados neste topico evidenciam que, embora o IMUS tenha sido
aplicado em diversos locais do Brasil, bem como tenha sido adaptado em algumas analises, a
limitacdo de sua plena aplicagdo, no geral, deve-se a indisponibilidade de dados, auséncia de
pesquisas especificas e de Origem-Destino e méo de obra indisponivel para o levantamento
das informacdes. Além disso, a maioria destas pesquisas abordou a aplicacdo do IMUS em
cidades de médio e grande porte, comprovando a necessidade da adaptacdo do IMUS para

possibilitar sua aplicagdo em cidades de pequeno porte.

2.4. Cidades de pequeno porte

Existem varios estudos de analise de metropoles, devido a complexidade dos
acontecimentos e grandiosidade dos problemas que ocorrem nestes locais, bem como a
guantidade de discussdes teoricas e metodoldgicas (LOPES; HENRIQUE, 2010).

Entretanto, a partir dos anos 1990, alguns pesquisadores comecgaram a estudar as
realidades ndo metropolitanas e avaliar se o conhecimento, metodologias ou as reflexdes
sobre as metrépoles podem ser utilizados para as cidades médias e pequenas ou para as

cidades ndo metropolitanas. Neste contexto, torna-se necessario compreender e conhecer as
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particularidades e problemas das cidades brasileiras, em todos os portes (LOPES;
HENRIQUE, 2010).

Com a urbanizacdo, o0 numero de cidades pequenas distribuidas pelo territorio
nacional se elevou. Portanto, negligenciar essas localidades, no ambito académico, néo

contemplando-as, significa esquecer uma parte da realidade urbana (ENDLICH, 2006).

Fernandes (2018) concluiu, em seu artigo, que, para avancar na conceituacdo
tematica e teorica do espaco urbano brasileiro, € necessaria a elaboracdo de mais trabalhos
tedricos, metodoldgicos e empiricos sobre as pequenas cidades brasileiras, a fim de conhecer
a realidade desses centros locais, bem como seus principais problemas, peculiaridades e

virtudes, as relacGes e 0s papéis na rede urbana, entre outros fatores

Fresca (2010) afirma que as pequenas cidades ainda sdo capazes de atender parcela
significativa da populacdo em termos de bens e servi¢os imediatos aos seus habitantes. A
autora aponta que para se considerar uma cidade pequena, deve-se entender sua inclusdo em
uma determinada rede urbana ou regido, a fim de obter uma contextualizagdo socioeconémica

e impedindo que o contingente populacional seja utilizado para igualar as cidades.

Neste sentido, varios especialistas indicam que, além do critério estatistico, devem
ser considerados a morfologia, as atividades comerciais, os fluxos de bens e pessoas, estilos
de vida, padréo cultural, as fun¢des urbanas que essas cidades desempenham na regido em
que sdo inseridas, entre outros (FRANCA; COSTA; FONSECA, 2019).

Deve-se compreender as dindmicas regionais das pequenas cidades, considerando 0s
demais centros urbanos e os fluxos humanos entre eles, na rede urbana, promovidos,

principalmente, através de transporte motorizado (ENDLICH, 2006).

Conceituar as pequenas cidades brasileiras € complexo, devido a quantidade,
diversidade socioespacial e proximidade com o meio rural, gerando uma convergéncia entre o
meio rural e o urbano (FERNANDES, 2018).

A definicdo de cidades de pequeno porte € variavel, de acordo com os estudos, 0s
pesquisadores e institutos de pesquisa. Embora, do ponto de vista geogréafico, a classificacao
de pequena cidade ndo deva se basear somente no contingente populacional, no nivel
municipal, a classificacdo dos municipios e cidades é elaborada de acordo com o contingente
populacional e os aspectos socioeconémicos (saude, escolaridade, saneamento, seguranca,
dentre outros) (SUDARIO, 2017).
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Diante desse contexto, Lopes e Henrique (2010) descreveram um critério adotado
por instituicdes de estudos estatisticos, com algumas variantes, no qual as cidades que
possuem até 20 mil habitantes sdo classificadas como cidades pequenas; acima deste patamar
classificam-se como cidades médias e aquelas que extrapolam 500 mil habitantes s@o cidades
grandes. Mas conclui que a contagem populacional ndo é um dado suficiente para denominar

pequenas cidades, pois nao retrata a realidade brasileira.

Melo (2008) adotou as cidades de pequeno porte demografico como aquelas cuja
populacdo ndo excede 20 mil habitantes e apontou quatro tipologias de pequenas cidades
brasileiras. Existem cidades pequenas presentes em areas economicamente dindmicas, que
atendem as demandas béasicas da sua populacdo. H& aquelas que possuem médo de obra e
sofrem processos migratérios, principalmente de pessoas em idade ativa, com permanéncia
dos idosos. A terceira refere-se aquelas que se encontram em um contexto socioecondmico
vasto, como as turisticas, industriais, com comemoracgdes religiosas, culturais e feiras. Na

ultima tipologia se enquadram as pequenas cidades localizadas ao redor das metropoles.

O Sistema Unico de Assisténcia Social (SUAS) organiza suas acBes através da
divisdo de municipios por porte, de acordo com a quantidade de habitantes: até 20 mil —
Pequeno Porte I; entre 20.001 e 50 mil — Pequeno Porte II; de 50.001 a 100 mil — Médio
Porte; entre 101 mil e 900 mil — Grande Porte; e com mais de 900 mil — Metrépoles (SEDS,
2015).

O fator demografico tem sido o mais utilizado para classificar as cidades. Para o
IPEA (Instituto de Pesquisa Econdmica e Aplicada), podem ser consideradas médias aquelas
que possuirem entre 100 mil e 500 mil habitantes. Porém, nas regiGes Norte e Centro-Oeste,
conforme as caracteristicas do sistema urbano regional, a localidade com populagéo de 50 mil

a 100 mil habitantes podem ser consideradas cidades médias (IPEA, 2008).

O IBGE, em suas pesquisas, utiliza uma classificacdo de cidades de acordo com
faixas populacionais: a) Até 5.000, b) de 5.001 até 10.000, c) de 10.001 até 20.000, d) de
20.001 até 50.000, e) de 50.001 até 100.000, f) de 100.001 até 500.000 e g) Mais de 500.000
habitantes (IBGE, 2018). Entretanto, ndo ha uma determinacdo de qual dessas faixas

populacionais corresponderia as cidades pequenas.

Franca, Costa e Fonseca (2019) estudaram a respeito do planejamento urbano e a
participacdo social em pequenas cidades, no qual consideraram que, embora pelo IBGE, as

cidades pequenas possuam populacdo inferior a 20 mil habitantes, o pardmetro demografico
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adotado para as cidades de pequeno porte em sua pesquisa seria de cidades que possuissem
populacgéo inferior a 100 mil habitantes.

Embora ndo exista uma definicdo de faixa populacional para cidades de pequeno,
médio e grande porte, nesta pesquisa, optou-se por utilizar como cidades de pequeno porte, 0
parametro demografico adotado por Franca, Costa e Fonseca (2019), ou seja, cidades com
contingente populacional inferior a 100 mil habitantes se enquadrariam na classificacdo de

cidades de pequeno porte.



22

3. METODOLOGIA

Este capitulo descreve os procedimentos empregados para o desenvolvimento deste
trabalho, baseado na metodologia de célculo do Indice de Mobilidade Urbana Sustentavel
(IMUS), elaborada por Costa (2008), bem como é apresentada a transcricdo de um exemplo
de célculo de indicador do IMUS.

3.1 Transcricdo de um exemplo de célculo de indicador, segundo o Guia IMUS
(COSTA, 2008)

Para facilitar o entendimento da aplicacdo do IMUS, Costa (2008) elaborou o Guia
de Indicadores, no qual elencou todos os indicadores, assim como seus respectivos dominios e

temas.

Neste documento, apresentou, para cada indicador: a definicdo, a unidade de medida,
referéncias, relevancia, contribuicdo, pesos, dados de base, fontes de dados, o método de
calculo, escala de avaliacdo para os indicadores em que ndo foi possivel obter dados para o
seu calculo e escala de normalizacdo para interpolar os indicadores cujo célculo obtiver

valores intermediarios ao indicado.

Nesta etapa foi elaborada a transcricdo do processo necessario para calcular um dos
87 indicadores do IMUS, conforme o Guia IMUS (COSTA, 2008), a fim de facilitar o
entendimento de sua aplicagéo.

O indicador “vias pavimentadas” foi elencado, para exemplificar o modo de célculo.
Conforme o Guia IMUS (COSTA, 2008), este indicador, cuja defini¢do é a extensdo de vias
pavimentadas em relagdo a extensdo total do sistema viario urbano, é constituinte do tema
“Provisdo e manutencdo da infraestrutura de transportes”, que se encontra no dominio

“Infraestrutura de Transportes”.
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3.1.1 Indicador “Vias pavimentadas”

Como representa uma relacdo entre a extensao de vias pavimentadas e a extensdo

total do sistema viario urbano, sua unidade de medidas é porcentagem do sistema viario (%).

Segundo Costa (2008), é importante calcular esse indicador, pois a pavimentacdo e
conservacao de vias, aléem de reduzirem os custos de manutencdo dos veiculos, contribuem
para a melhoria do acesso aos servicos de transporte, principalmente o transporte publico,
favorecendo a acessibilidade da populacdo. Portanto, quanto maior for o valor obtido para

esse indicador, melhor sera o resultado do IMUS.
Para o calculo sdo necessarios 0s seguintes dados de base:

e “Base cartografica do municipio com infraestrutura viaria ou base
georreferenciada do municipio, com imagens de satélite para permitir a
identificacdo da infraestrutura viaria” (COSTA, 2008);

e “Sistema viario para modos motorizados de transportes, exceto sistemas sobre
trilhos: vias expressas, arteriais, coletoras, locais, regularizadas ou ndo, na
area urbana do municipio” (COSTA, 2008);

e “Vias pavimentadas por tipo de pavimento: placas ou blocos de concreto,
asfalto, pedra irregular ou paralelepipedo” (COSTA, 2008).

Tais dados devem ser obtidos na Prefeitura Municipal ou com o auxilio de empresas

de geoprocessamento ou cartografia.

O método de célculo desse indicador consiste em mensurar, dentro do perimetro
urbano, a extensdo total da rede viaria e a extensdo total de vias pavimentadas, medidas em
quildmetros. O resultado do indicador, expresso em porcentagem, € 0 quociente entre a

extensdo total de vias pavimentadas e a extensdo total da rede viaria urbana.

Na impossibilidade de calculo preciso do indicador, Costa (2008) pontuou que a
avaliacdo deve ser executada por um técnico ou gestor que tenha conhecimento do assunto,

com base na seguinte escala:
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Tabela 1 Escala de Avaliacédo para o indicador "Vias pavimentadas"

Score Valores de referéncia — Porcentagem do sistema viario urbano pavimentado
1,00 100%

0,75 77,5%

0,50 55%

0,25 32,5%

0,00 Até 10%

Fonte: Guia de Indicadores (COSTA, 2008).

Caso seja possivel o calculo do indicador, conforme os procedimentos descritos por
Costa (2008), a escala de referéncia, indicada na Tabela 1, deve ser utilizada para normalizar
0 score obtido no célculo do indicador. Ademais, deve ser feita a interpolacdo dos valores,

caso o resultado do indicador seja um valor intermediario aos descritos na Tabela 1.

Costa (2008) sugere a agregacdao do IMUS, denominado indice global para a
compensacao dos valores obtidos para os indices calculados. O indice global é uma agregacéo
linear ponderada, cujos critérios sao combinados através de uma média ponderada. Portanto, a
partir do score obtido para o determinado indicador, deve-se calcular o IMUS Global, dentro

do dominio. A equacdo (1) indica 0 modo de célculo para o indice global.

L L

L
IMUS, = ZW‘P' w. wi x;
=1

1)
Onde:

IMUSg: indice Global

wp: Peso do dominio a que pertence o indicador i

w]: Peso do tema a que pertence o indicador i
w/: Peso do indicadori

x;: score do indicador i
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3.2 Procedimentos para a definicdo do IMUS adaptado a cidades de pequeno porte

3.2.1 ETAPA 1: Elaboracéo de questionario para consulta aos gestores da area:

Esta etapa contemplou uma consulta aos especialistas para a seguinte pergunta:
“Como os 87 indicadores do IMUS se enquadrariam na avaliacdo da mobilidade urbana

sustentavel em cidades de pequeno porte (cidades que possuem até 100 mil habitantes)?”

Por meio de um questionario on-line elaborado através do Google Forms, com
respostas no formato de grid de mdltipla escolha, no qual os especialistas deveriam classificar
cada indicador do IMUS em “indispensavel”, “recomendado” ou “poderia ser
desconsiderado”. O questionario foi encaminhado de forma on-line para o correio eletrdnico

particular (e-mail) de 19 especialistas que ja tinham algum conhecimento sobre o IMUS.

A figura 2 ilustra um trecho do questionario aplicado, em relacdo ao dominio 6

(modos ndo motorizados) e a versdo completa do questionario encontra-se no apéndice.
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Figura 2 — Trecho do questiondrio de analise dos indicadores, referente ao dominio 6 do IMUS

3.2.2 ETAPA 2: Pesquisa teorica:

Foi realizado o levantamento de informacdes fundamentais para a compreenséo do
tema abordado e a revisdo bibliogréfica, a fim de identificar quais os indicadores do IMUS
que ndo puderam ser utilizados em estudos anteriores, de cidades com variadas faixas
populacionais, devido a indisponibilidade, insuficiéncia e/ou dificuldade de obtencdo dos

dados.
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3.2.3 ETAPA 3: Elaboracao de um critério objetivo para sintetizar as etapas 1 e 2

Nesta fase foi elaborada a comparagdo dos resultados da pesquisa aos especialistas
com a revisdo bibliogréfica, com a finalidade de sistematizar os indicadores do IMUS a serem
utilizados em cidades de pequeno porte. Para tanto, admitiu-se que seria exequivel a utilizacdo
dos indicadores que apresentassem, ao mesmo tempo, mais de um terco das avaliacdes
classificadas como “indispensavel” pelos especialistas (etapa 1) e a possibilidade de aplicacédo
desses indicadores, em razdo da disponibilidade de dados, em mais da metade dos estudos

revisados na etapa 2.

3.2.4 ETAPA 4:Execucdo de uma nova avaliacdo dos indicadores obtidos

Esta etapa foi realizada, com a finalidade de ajustar a lista de indicadores obtidos na

etapa 3. O ajuste dos indicadores foi baseado:

e Na exclusdo dos indicadores cuja determinacdo fosse complexa, devido a

indisponibilidade de dados em cidades de pequeno porte;

e Na inclusdo dos indicadores que se mostrassem viadveis de determinacdo para essas

cidades.

3.25 ETAPA 5:Proposta de adaptagdo do IMUS: redistribuicdo dos pesos dos

indicadores, considerando os resultados da etapa anterior

Nesta etapa, com a lista dos indicadores selecionados, foi feita a redistribuigédo dos
pesos para a determinacdo do IMUS simplificado, atraves do recalculo da proporcdo entre os
indicadores remanescentes nos respectivos temas, respeitando a ideia de que a soma de todos

os indicadores considerados dentro de um tema deve ser igual a 1,0.
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3.3 ESTUDO DE CASO: Aplicacéo do IMUS adaptado a cidades de pequeno porte

A cidade escolhida para o estudo de caso é Lencois Paulista, localizada na regido
centro-oeste do Estado de Séo Paulo, a 46,3 km de Bauru e a 289 km da capital, conforme

mapa representado na figura 3.

Figura 3 — Mapa, elaborado pela autora, do Estado de S&o Paulo com a localizagéo das cidades de Lencois

Paulista, Bauru e Sédo Paulo.

De acordo com Chitto (2008), no final do século XIX, diferente dos centros mais
desenvolvidos, Lenc¢ois Paulista ndo possuia eletricidade, ruas pavimentadas, &gua encanada,
rede de esgoto, e hospitais. Com a vinda da ferrovia, iniciou-se a urbanizagdo, com o processo
de ocupacédo — crescimento populacional, com a vinda de trabalhadores —, deu-se a expansdo

da cidade.

O municipio de Lencois Paulista possui area de 809,541 km?, que se localiza na
regido centro-oeste do Estado de S&o Paulo, mesorregido de Bauru. Segundo o Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populacao foi estimada, para o ano de 2020,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
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em 68.990 habitantes, resultando em uma densidade populacional estimada de 85,22
hab./km2,

Suas maiores fontes de renda sdo o comércio regional, servicos e setor industrial
(industrias de alimentos; celulose; papel; metalurgicas e siderurgicas; embalagens plasticas;
levedura, agucar, alcool; rerrefino de 6leo combustivel; frigorifico; entre outros), que, em
parceria com a Administragcdo Municipal, favorecem o desenvolvimento socioeconémico do
municipio e da regido (PREFEITURA MUNICIPAL DE LENCOIS PAULISTA, 2019).

Possui distrito industrial com infraestrutura completa (distribuicdo de agua, coleta
esgoto, energia, pavimentacdo asfaltica) e oferece, através de legislacdo e conforme
disponibilidade, lotes gratuitos para qualquer tipo de empresa que almeje se instalar no
municipio (PREFEITURA MUNICIPAL DE LENCOIS PAULISTA, 2019).

Embora seja uma cidade de pequeno porte, em 2018, ocorreu um dos maiores
investimentos privados do estado de Sdo Paulo: uma empresa de Cingapura, a Bracell,
produtora de celulose do grupo Royal Garden Eagle (RGE), comprou e investiu mais de sete
bilhGes de reais na expansdo da fabrica Lwarcel, localizada em Lencdis Paulista. Devido a
compra e obras de expansédo da Bracell, de 2018 a 2021, varias pessoas mudaram, mesmo que

temporariamente, para a cidade (O ECO, 2021).

Tal fato pode ser visualizado no crescimento populacional local. Conforme dados do
censo do IBGE para a cidade de Lengo6is Paulista, realizado em 2010 (61.428 habitantes) e a
populacdo considerada para a cidade em 2020 (68.990 habitantes) é estimado um crescimento
populacional de 12,3%, sendo que o estado de S&o Paulo, com populacdo total no ultimo
censo de 41.262.199 e populacédo estimada de 46.289.333, teve um crescimento de 12,18%. A
populagdo no Brasil variou de 190.755.799 habitantes em 2010 para 211.755.692 hab.,
considerando 0s mesmos levantamentos, periodos e estimativas do IBGE, resultando num

crescimento populacional de 11,00%.

Em relacdo aos transportes particulares, de acordo com as estatisticas do
DENATRAN (Departamento Nacional de Transito), em maio de 2011, a frota total era de
32.861. Enquanto, em maio de 2021, o municipio de Lencdis Paulista apresentou uma frota
total de 51.348, sendo 28.758 automoveis, 2.074 caminhdes e caminhdes-trator, 5.463
caminhonetes e camionetas, 658 onibus e microdnibus, 11.859 motocicletas e motonetas, 287
utilitarios, entre outros. Com base nos valores estimados pelo DENATRAN, na ultima

década, houve um crescimento na frota total de 56,3%. Portanto, nota-se que o crescimento da
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frota total de LencGis Paulista, na altima década, foi bem superior ao crescimento

populacional no mesmo periodo.

Considerando os veiculos automoveis, caminhonetes, camionetas, motocicletas,
motonetas e utilitarios, em relacdo a estimativa populacional do IBGE, esses valores
representam um indice de motorizacdo estimada de 675,45 veiculos/1000 habitantes.
Ponderando somente os automoveis em relacdo a populacdo estimada, tem-se o resultado de
416,8 automadveis/1000 habitantes, numero bem superior a média nacional, estimada em 2018,
que era de 297 automoveis/1000 habitantes. Analisando as motocicletas e motonetas, 171,9
motocicletas/1000 habitantes, enquanto a média de motorizacéo por motos, estimada em 2018
pelo observatorio das metropoles, era de 128 motos/1000 habitantes (OBSERVATORIO DAS
METROPOLES, 2019).

Por outro lado, o transporte coletivo urbano de Lencoéis Paulista possui uma empresa
de 6nibus, Grecco Transportadora e Turismo ME, que assumiu o servigo, definitivamente em
fevereiro de 2019, com uma frota total de 14 veiculos, sendo 12 operacionais e dois de
reserva, com idade média dos veiculos inferior a 10 anos, com objetivo de garantir seguranca
e conforto para os passageiros (PREFEITURA MUNICIPAL DE LENCOIS PAULISTA,
2019).

No que se refere a arborizacdo e urbanizacdo adequada, a cidade estudada possui
94.5% de habitacGes urbanas em vias publicas com arborizacdo e 30.6% de habitacGes
urbanas em vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calcada,
pavimentacdo e meio-fio). Em comparacdo com os demais municipios do estado, fica na
posicdo 337 de 645 e 230 de 645, respectivamente. Em relacdo as outras cidades do Brasil,
sua posicao € 991 de 5570 e 1196 de 5570, respectivamente (IBGE, 2010).

Esses fatores evidenciam que, nos Ultimos anos, a cidade analisada apresentou um
enorme investimento empresarial, taxa de crescimento populacional superior aos niveis
estadual e nacional, indices de motorizacdo, com veiculos particulares, elevados em relagdo a
média nacional e necessidade de investimentos em infraestrutura para atender a nova
demanda populacional. Portanto, torna-se muito relevante a aplicacdo de estudos baseados em
indicadores para a identificagdo dos fatores criticos da mobilidade urbana sustentavel do local,

auxiliando no planejamento adequado da infraestrutura urbana.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Nessa secdo sdo apresentados os resultados organizados pelas etapas descritas na
metodologia, bem como o estudo de caso baseado na aplicacdo do IMUS adaptado a cidades

de pequeno porte.

4.1 ETAPA 1: Consulta aos especialistas

Somente nove especialistas, que ja possuiam conhecimento sobre o IMUS,
responderam ao questionario que foi encaminhado de forma on-line para o correio eletrdnico
particular (e-mail) de 19 especialistas.

Na tabela 2 estd disposta a sintese das respostas ao questionario, composta pela
somatoria das classificacdes de cada indicador (“indicador indispensavel”; “indicador

recomendado”; “indicador poderia ser desconsiderado™):

Tabela 2 Total de respostas do questionario aos especialistas

“Como os 87 indicadores do IMUS se enquadrariam na avaliagcdo da mobilidade urbana sustentavel em
cidades de pequeno porte?”

Dom. Tema Indicador Indispensavel Recomendado Poderia ser
desconsiderado
Acessibilidade  Acessibilidade ao 6 2 1
aos sistemas de  transporte piblico
transporte Transporte 6 2 1
publico para PNE
Despesas com 4 5 0
transporte
Acessibilidade Travessias 7 2 0
3 universal adaptadas para
_595 pessoas com
= necessidades
% especiais
g Acessibilidade aos 7 0 2

espacos abertos
Vagas para PNE

Acessibilidade a 8 0 1
edificios publicos
Acessibilidade aos 8 0 1
servicos

essenciais
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“Como os 87 indicadores do IMUS se enquadrariam na avaliacdo da mobilidade urbana sustentavel em

cidades de pequeno porte?”

Dom. Tema Indicador Indispensavel Recomendado Poderia ser
desconsiderado
Barreiras Fragmentacéo 5 3 1
fisicas urbana
Legislacdo para Acdes para 6 1 2
pessoas com acessibilidade
necessidades universal
especiais
Controle de EmissBes de CO 2 4
Impactos Emissdes de CO2 3 4
o ambientais
'S Populagdo exposta 3 6
S ao ruido do
i) trafego
E Estudos de 5 4 0
8 impactos
I ambientais
7] Recursos Consumo de 7 2 0
< ambientais combustivel
Uso de energia 5 4 0
limpa
Apoio ao Informacg6es 6 3 0
cidaddo disponiveis ao
cidadéo
» Incluséo social ~ Equidade vertical 7 0 2
f§ (renda)
3 Educacdo e Educacdo para o 7 2 0
2 cidadania desenvolvimento
5 sustentével
fgl Participacdo Participacdo na 7 1 1
popular tomada de decisdo
Qualidade de  Qualidade de vida 7 2 0
vida
Integracéo de Integracéo entre 7 2 0
acoes e niveis de governo
politicas Parcerias publico- 2 4 3
privadas
Captacéo e Captacéo de 3 5 1
gerenciamento recursos
g de recursos Investimento em 9 0 0
e sistemas de
E’ transportes
8 Distribuicéo de 6 2 1
s recursos (coletivo
o .
2 X privado)
Distribuigdo de 7 2 0
recursos
(motorizado x ndo
motorizado)
Politica de Politica de 9 0 0
mobilidade mobilidade urbana

urbana
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“Como os 87 indicadores do IMUS se enquadrariam na avaliacdo da mobilidade urbana sustentavel em

cidades de pequeno porte?”

Dom. Tema Indicador Indispensavel Recomendado Poderia ser
desconsiderado
Proviséo e Densidade e 0
! manutencdo de  conectividade da
S infraestrutura rede viaria
2‘ de transportes Vias 0
8 pavimentadas
= Despesas com 0
g manutenc¢do de
s infraestrutura
5 Sinalizagéo viaria
% Distribuicdo de  Vias de transporte
= infraestrutura coletivo
= de transportes
Transporte Extenséo e 0
Cicloviario conectividade de
ciclovias
Frota de bicicletas
4 Estacionamento
< de bicicletas
g Deslocamentos Vias para 1
5 ape pedestres
E Vias com calcadas
= Redugdo de Distancia de
a viagens viagem
3 Tempo de viagem
= NUmero de
viagens
Acdes para 0
reducéo do trafego
motorizado
Capacitagdo de  Nivel de formacédo 1
gestores de técnicos e
gestores
Capacitagéo de 0
técnicos e gestores
Areas centrais Vitalidade do 1
° centro
< Integracao Consorcios 1
:-3 regional intermunicipais
1= Transparéncia Transparéncia e 0
5 do processo de  responsabilidade
é planejamento
-% Planejamentoe  Vazios urbanos
& controle do uso Crescimento
o e ocupacdo do urbano
solo Densidade 0
populacional
indice de uso 0
misto
Ocupaces 0

irregulares
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“Como os 87 indicadores do IMUS se enquadrariam na avaliacdo da mobilidade urbana sustentavel em

cidades de pequeno porte?”

Dom. Tema Indicador Indispensavel Recomendado Poderia ser
desconsiderado
Planejamento Planejamento 7 2 0
estratégico urbano, ambiental
integrado e de transporte
integrado
Efetivacéo e 7 2 0
continuidade das
acles
Planejamento Parques e areas 5 4 0
da verdes
infraestrutura Equipamentos 7 2 0
urbana e urbanos (escolas)
equipamentos Equipamentos 7 2 0
urbanos urbanos (postos de
salide)
Planos Plano Diretor
d|re_tore§ e Legislagdo
legislagao Urbanistica
urbanistica Cumprimento da 8 1 0
legislagdo
urbanistica
Acidente de Acidentes de 7 2 0
transito transito
Acidentes com 9 0 0
pedestre e ciclista
= Prevencéo de 7 2 0
= acidentes
- Educagdo para  Educacdo para o 8 1 0
2 0 transito transito
]
& Fluidez e Congestionamento 3
é circulacdo  “yzelocidade média 6
bt do trafego
S Operacdo e Violacéo das leis 6 3 0
fé fiscalizacéo de de transito
= transito
Transporte Indice de 7 2 0
individual motorizacao
Taxa de ocupagéo 5 4 0
de veiculo
Disponibilida-  Extensdo da rede 6 3 0
e de e qualidade de transporte
8 do transporte publico
5 publico Frequéncia de 5 4 0
g atendimento do
S transporte publico
2 Pontualidade do 5 3 1
E transporte ptiblico
3 Velocidade média 5 4 0
@ do tr,ans_,porte
= publico
2 Idade média da 3 5 1
wn

frota de transporte
publico
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“Como os 87 indicadores do IMUS se enquadrariam na avaliacdo da mobilidade urbana sustentavel em
cidades de pequeno porte?”

Dom. Tema Indicador Indispensavel Recomendado Poderia ser
desconsiderado
indice de 7 1 1
passageiros por
quilometro
Passageiros 5 4 0
transportados
anualmente
Satisfacéo do 6 3 0
usuario
Diversificacéo Diversidade de 7 2 0
modal modos de
transporte
Transporte 8 1 0
coletivo x
transporte
individual
Transporte 8 1 0

motorizado X
transporte ndo

motorizado
Regularizacéo Contratos e 2 6 1
e fiscalizacéo licitagBes
do Transp. Transporte 3 3 3
Publ. clandestino
Integragdo dos Terminais 2 4 3
transp. publicos intermodais
Integracéo do 4 5 0
transporte publico
Politica Descontos e 1 6 2
tarifaria gratuidade
Tarifas de 4 5 0
transportes
Subsidios 4 4 1
publicos

Elucidando o conteudo da tabela 2: em relacdo ao indicador “Subsidios publicos”,
quatro especialistas classificaram este como “indispensavel”, quatro julgaram como

“recomendado” e um avaliou que esse indicador “poderia ser desconsiderado”.

A partir do resumo das respostas, conclui-se que todos os indicadores foram
avaliados indispensaveis por pelo menos um especialista, mas somente cinco indicadores
(investimento em sistemas de transportes; politica de mobilidade urbana; densidade e
conectividade da rede viaria; vias com calcadas; acidentes com pedestre e ciclista) foram

considerados por todos entrevistados como indispensaveis.
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Ademais, 17 indicadores (despesas com transporte; emissdes de CO; emissdes de

CO2; populacdo exposta ao ruido do tréfego; parcerias publico-privadas; captacdo de

recursos; frota de bicicletas; nivel de formacdo de técnicos e gestores; consoOrcios

intermunicipais; ocupacdes irregulares; congestionamento; idade média da frota de transporte

publico; contratos e licitacBes; terminais intermodais; integracdo do transporte publico;

descontos e gratuidade; tarifas de transportes) foram, majoritariamente, recomendados.

4.2 ETAPA 2: Pesquisa tedrica

Os estudos utilizados no levantamento de informacdes, realizados em cidades de

diferentes portes populacionais, encontram-se na tabela 3.

Tabela 3 Cidades analisadas na revisdo da bibliografia

Cidades estudadas Habitantes Autor(es) Ano

Itajai 200MIL DAVILA 2015

Curitiba 1.8MILHOES MIRANDA 2010

Goiénia 1.3 MILHOES ABDALA 2013

Uberlandia 600 MIL ASSUNCAO 2012

Brasilia 2 MILHOES PONTES 2010

Anépolis 334 MIL MORAIS 2012

Sé&o Carlos 213 MIL COSTA 2008

Itajubd 100 MIL FELIX, et.al 2014

Belém 1.4 MILHOES AZEVEDO FILHO 2012

Natal 803 MIL COSTA 2014

Regibes Administrativas de Natal COSTA 2014

Campinas 1.1 MILHOES RIBEIRO 2017

Vitéria 327 MIL LORA 2012

Cidade de médio porte da Regido Metropolitana do 135 MIL KUREKE; 2019
Parana BERNARDINIS

Araucéria 140 MIL VERTRAG 2017

Alegrete 78 MIL FURRAER 2017
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A Tabela 4 indica a quantidade de estudos analisados no levantamento bibliogréafico

(Tabela 3) em que ndo foi possivel calcular os respectivos indicadores devido a auséncia e/ou

dificuldade de obtencdo de dados.

Tabela 4 Quantidade de estudos em que néo foram calculados os indicadores, conforme

o levantamento bibliogréafico

Nome do indicador Quant. Nome do indicador Quant.
Acessibilidade ao transporte publico 2 Vitalidade do centro 10
Transporte puplico para pessoas com 4 Consorcios intermunicipais 4

necessidades especiais
Despesas com transporte 3 Transparéncia e responsabilidade 4
Travessls stptas prspesosscom 3 :
Acessibilidade aos espagos abertos 1 Crescimento urbano 7
Vagas para pessoas com necessidades 5 Densidade populacional 1

especiais
Acessibilidade a edificios publicos 9 indice de uso misto 2
Acessibilidade aos servigos essenciais 1 Ocupac0es irregulares 4
Fragmentacio urbana 1 Planejamento urbar_10, ambiental e de 3
transporte integrado

Ac0es para acessibilidade universal 4 Efetivacéo e continuidade das a¢des 5
EmissBes de CO 10 Parques e é&reas verdes 2
Emissbes de CO2 10 Equipamentos urbanos (escolas) 0
Populagéo exposta ao ruido do trafego 9 Equipamentos urbanos (postos de salde) 0
Estudos de impactos ambientais 3 Plano Diretor 2
Consumo de combustivel 5 Legislagao Urbanistica 2

Uso de energia limpa 4 Cumprimento da legislacdo urbanistica 5

Informac0es disponiveis ao cidaddo 2 Acidentes de transito 2
Equidade vertical (renda) 8 Acidentes com pedestre e ciclista 3
Educacéo para o desenvolvimento sustentavel 4 Prevencéo de acidentes 10
Participacdo na tomada de deciséo 3 Educacéo para o transito 6
Qualidade de vida 6 Congestionamento 5

Integracéo entre niveis de governo 3 Velocidade média do trafego 6
Parcerias publico-privadas 3 Violacao das leis de transito 8



38

Nome do indicador Quant. Nome do indicador Quant.
Captacao de recursos 8 indice de motorizacéo 2
Investimento em sistemas de transportes 5 Taxa de ocupacao de veiculo 7
Distribuic&o de recursos (coletivo x privado) 6 Extenséo da rede de transporte publico 5
Distribuic&o de recursos (motorizado x ndo 6 Frequéncia de atendimento do transporte 3

motorizado) publico
Politica de mobilidade urbana 2 Pontualidade do transporte publico 7
Densidade e conectividade da rede viaria 6 Velocidade média do transporte publico 5
Vias pavimentadas 1 Idade média da frota de transporte publico 3
Despesas com manutencéo de infraestrutura 6 indice de passageiros por quilometro 2
Sinalizagéo viaria 10 Passageiros transportados anualmente 3
Vias de transporte coletivo 1 Satisfagdo do usuério 7
Extensdo e conectividade de ciclovias 1 Diversidade de modos de transporte 2
Frota de bicicletas 11 Transporte coletivo x transporte individual 5
Estacionamento de bicicletas 2 Transporte motoriza.do X transporte ndo 7
motorizado
Vias para pedestres 5 Contratos e licitagcBes 4
Vias com calcadas 6 Transporte clandestino 5
Distancia de viagem Terminais intermodais 3
Tempo de viagem 10 Integracdo do transporte publico 3
Numero de viagens 8 Descontos e gratuidade 4
Ac0es para reducao do trafego motorizado 3 Tarifas de transportes 2
Nivel de formacao de técnicos e gestores 5 Subsidios publicos 4
Capacitacao de técnicos e gestores 7

Com os resultados da pesquisa bibliografica, pode-se concluir que somente dois

indicadores (Equipamentos urbanos — escolas e Equipamentos urbanos — postos de saude)

foram calculados em todos os estudos.

Ademais, 14 indicadores (Acessibilidade a edificios publicos; Emissdo de CO;

Emissdo de CO2; Populacdo exposta ao ruido do trafego; Equidade vertical; Captacdo de

recursos; Sinalizacdo viaria; Frota de bicicletas; Distancia de viagem; Tempo de viagem;

Numero de viagens; Vitalidade do centro; Prevencdo de acidentes; Violagdo das leis de

trénsito) ndo puderam ser utilizados em metade ou mais da metade dos estudos analisados,

devido a auséncia e/ou dificuldade de obtencédo de dados.
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4.3 ETAPA 3: Elaboracao de um critério objetivo para sintetizar as etapas 1 e 2

Considerando que seria aplicavel o célculo dos indicadores que fossem analisados
por mais de um terco dos especialistas como indispensavel, o IMUS adaptado a cidades de

pequeno porte seria composto por 68 indicadores.

Por outro lado, ponderando a aplicabilidade do célculo dos indicadores em relacéo a
quantidade de estudos em que ndo foi possivel a estimativa dos indicadores em mais da
metade dos estudos do levantamento bibliografico, o IMUS adaptado a cidades de pequeno

porte seria composto por 73 indicadores.

O resultado da etapa 3, que é a simultaneidade das consideracbes mencionadas
acima, foi uma selecdo de 59 indicadores que seriam propostos para compor o IMUS
simplificado, abrangendo todos os dominios do IMUS original. Tais indicadores estdo

apresentados na Tabela 5, juntamente com os resultados das etapas 4 e 5.

4.4 ETAPA 4: Execucao de uma nova avaliacdo dos indicadores obtidos

Apobs a interseccdo das respostas ao questionario com a revisdo bibliogréfica, 59
indicadores poderiam permanecer no IMUS simplificado. Entretanto, foi elaborada uma nova
avaliacdo, a fim de verificar, em cada um destes indicadores, a necessidade de pesquisas do

tipo Origem/Destino, de opinido ou estudos especificos.

Sete indicadores (Consumo de combustivel; Qualidade de vida; Velocidade média do
trafego; Taxa de ocupacédo de veiculo; Satisfacdo do usuério; Transporte coletivo x transporte
individual; Transporte motorizado X transporte ndo motorizado), necessitavam de pesquisas
do tipo Origem/Destino, de opinido ou estudos especificos, fatores que dificultariam a
aplicacdo em cidades de pequeno porte. Deste modo, estes foram excluidos do IMUS

simplificado.

Em contrapartida, foi feita a analise dos indicadores que foram excluidos na etapa 3,
com a finalidade de verificar se havia a possibilidade de obtencdo de dados. Desta forma,
foram reconsiderados cinco indicadores (Consorcios intermunicipais; Idade média da frota de
transporte publico; Descontos e gratuidade; Tarifas de transportes e Subsidios publicos), que

haviam sido desconsiderados na etapa 3.
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Enfim, obteve-se um IMUS simplificado com 57 indicadores, que abrangem todos os
dominios do IMUS original. A figura 4 representa, graficamente, a quantidade de indicadores
do IMUS original e a quantidade de indicadores do IMUS adaptado, em relacdo aos

respectivos dominios.

Quantidade de indicadores do IMUS original X Quantidade de indicadores
considerados no IMUS adaptado a cidades pequenas

18 18

[E

Indicadores (IMUS original) Indicadores considerados (IMUS adaptado)
m Acessibilidade m Aspectos Ambientais u Aspectos Sociais
m Aspectos Politicos m Infraestrutura de Transportes ® Modos ndo motorizados
m Planejamento Integrado Trafego e circulagdo urbana  m Sistemas de Transporte Urbano

Figura 4 — Quantidade de indicadores do IMUS original versus quantidade de indicadores considerados

no IMUS adaptado para cidades de pequeno porte, em relacao aos respectivos dominios

Elucidando a figura 4, o dominio Sistemas de Transporte Urbano possui 18
indicadores no IMUS original, enquanto no IMUS adaptado, 0 mesmo dominio é composto

por 11 indicadores.

Por outro lado, no IMUS simplificado foram excluidos sete temas: Inclusdo social;
Qualidade de vida; Areas centrais; Fluidez e circulagio; Operagéo e fiscalizacdo de transito;
Regularizacao e fiscalizacdo do Transporte Publico e Integracdo dos transportes publicos. A
figura 5 representa, graficamente, a quantidade de temas do IMUS original e a quantidade de
temas do IMUS simplificado, em relacdo aos respectivos dominios. Os resultados dessa etapa

também foram incorporados na Tabela 5.
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Quantidade de temas do IMUS original X Quantidade de temas considerados no
IMUS adaptado a cidades pequenas

[[°8)

Temas (IMUS original) Temas considerados (IMUS adaptado)
m Acessibilidade = Aspectos Ambientais m Aspectos Sociais
m Aspectos Politicos m |nfraestrutura de Transportes ® Modos ndo motorizados
® Planejamento Integrado Trafego e circulagdo urbana  ® Sistemas de Transporte Urbano

Figura 5- Quantidade de temas do IMUS original versus quantidade de temas considerados no IMUS

adaptado para cidades de pequeno porte, em relacio aos respectivos dominios

Na figura 5 observa-se que os dominios que tiveram temas reduzidos na adaptacéo
do IMUS para cidades de pequeno porte sdo: aspectos sociais, planejamento integrado,

trafego e circulacdo urbana e sistemas de transporte urbano.

A partir das figuras 4 e 5, foi possivel elaborar a figura 6, que resume, graficamente,
a porcentagem, em relagdo ao IMUS original, dos temas e dos indicadores que foram
considerados no IMUS adaptado a cidades de pequeno porte, relacionados aos respectivos

dominios.



Porcentagem de temas e indicadores considerados no IMUS adaptado a cidades
pequenas em relacdo aos respectivos dominios

100% 100%

80%
33%

Acessibilidade ~ Aspectos
Ambientais

100%

100% 100%

80%
56%

Infraestrutura Modos néo
de Transportes motorizados

1%

60% 60%

Aspectos
Politicos

Aspectos
Sociais

m Temas considerados IMUS adaptado

88%
83%

60%

H

Planejamento  Tréfego e
Integrado circulagédo
urbana

m Indicadores considerados IMUS adaptado

60% 61%

Sistemas de
Transporte
Urbano
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Figura 6 — Porcentagem de temas e indicadores considerados no IMUS adaptado a cidades de pequeno

porte, em relacdo aos respectivos dominios

45 ETAPA 5. Proposta de adaptacdo do IMUS: redistribuicdo dos pesos dos

indicadores, considerando os resultados da consulta aos especialistas e a pesquisa

tedrica

Na tabela 5 estdo dispostos a proposta para o IMUS simplificado, assim como todos

os dominios, temas e indicadores do IMUS, com seus respectivos pesos redistribuidos,

considerando os 57 indicadores que foram selecionados na etapa 4, para constituir o IMUS

simplificado para cidades de pequeno porte, juntamente com a estrutura de peso dos

indicadores do IMUS original.
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Dominio Tema (peso IMUS Peso Proposta Peso IMUS
(peso IMUS simplificado) INDICADOR IMUS parao IMUS Simplificado
simplificado) Original Simplificado

Acessibilidade aos  Acessibilidade ao transporte 0333 Considerar 0500
sistemas de transporte publico ' '
(0,29)
Acessibilidade Transporte publico para ]
(0,108) pessoas com necessidades 0,333 Considerar 0,500
especiais
Despesas com transporte 0,333  Desconsiderar 0,000
Acessibilidade Travessias adaptadas a _
universal (0,28) pessoas com necessidades 0,200 Considerar 0,250
especiais
Acessibilidade aos espagos 0.200 Considerar 0.250
abertos ' '
Vagas para pessoas com 544 congiderar 0,250
necessidades especiais ' ’
Ace55|b|I|c’iad_e a edificios 0,200  Desconsiderar 0,000
publicos
Acessibilidade aos servigos 0,200 Considerar 0,250
essenciais
Barre(l(;azszf; sicas Fragmentacgdo urbana 1,000 Considerar 1,000
Legislacao para N -
pessoas com Agoes pirrzsg:e;;lbllldade 1,000 Considerar 1,000
necessidades (0,21)

Aspectos Controle de impactos Emissdes de CO 0,250  Desconsiderar 0,000

Ambientais ambientais (0,52) . .
Emissdes de CO; 0,250  Desconsiderar 0,000
(0,113)
Populagdo exposta ao ruido 4 550 pegeonsiderar 0,000
do trafego ' ’
Estudos de impactos 0,250  Considerar 1,000
ambientais
Recursos ambientais ~ Consumo de combustivel 0,500  Desconsiderar 0,000
0,48
(0:48) Uso de energia limpa 0,500 Considerar 1,000
Aspectos Apoio ao cidadao Informac0es disponiveis ao 1.000 Considerar 1.000
Sociais (0,34) cidadao ’ ‘
(0,108) .
Inclusdo social (0,00)  Equidade vertical (renda) 1,000  Desconsiderar 0,000
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Dominio Tema (peso IMUS Peso Proposta Peso IMUS
(peso IMUS simplificado) INDICADOR IMUS parao IMUS Simplificado
simplificado) Original Simplificado

Educacdo e cidadania Educacdo para o 1.000 Considerar 1.000
(0,33) desenvolvimento sustentavel ' '
Participacdo popular  Participacdo na tomada de 1.000 Considerar 1.000
(0,33) decisdo
Qualid(%dgoge vida Qualidade de vida 1,000  Desconsiderar 0,000
Aspectos Integracdo de agBes e Integracéo entre niveis de 0,500 Considerar 1,000
Politicos politicas (0,33) governo
(0,113) . o :
Parcerias publico-privadas 0,500  Desconsiderar 0,000
Captacéo e Captacéo de recursos 0,250  Desconsiderar 0,000
gerenciamento de | . . d
recursos (0,34) nvestimento em sistemas de 0,250 Considerar 0,333
transportes
Distribuigéo de recursos 0250 Considerar 0.333
(coletivo x privado) ' '
Distribuicéo de recursos
(motorizado x ndo 0,250 Considerar 0,333
motorizado)
Politica de . 1
mobilidade urbana POIItlcanbg;gbmdade 1,000 Considerar 1,000
(0,33)
Infraestrutura Proviséo e Densidade e conectividade 0250 Considerar 0333
de transportes manutenc¢do de da rede viéaria ' ’
(0,120) infraestrutura de
transportes (0,54) Vias pavimentadas 0,250 Considerar 0,333
Despesas com manutengdo 0.250 Considerar 0.333
de infraestrutura ' ’
Sinalizacdo viaria 0,250  Desconsiderar 0,000
Distribuigdo de
infraestrutura de Vias de transporte coletivo 1,000 Considerar 1,000
transportes (0,46)
Modos néo Transporte Ciclo Extenséo e conectividade de 0333 Considerar 0500
motorizados viario (0,35) ciclovias ' '
(0,110)
Frota de bicicletas 0,333  Desconsiderar 0,000
EstaC|_0r]ament0 de 0,333 Considerar 0,500
bicicletas
Deslocamentos a pé Vias para pedestres 0,500 Considerar 0,500
(0,34)
Vias com calcadas 0,500 Considerar 0,500
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Dominio Tema (peso IMUS Peso Proposta Peso IMUS
(peso IMUS simplificado) INDICADOR IMUS parao IMUS Simplificado
simplificado) Original Simplificado

Reducdo de viagens Distancia de viagem 0,250  Desconsiderar 0,000
(0,31)
Tempo de viagem 0,250  Desconsiderar 0,000
NUmero de viagens 0,250  Desconsiderar 0,000
AcGes pararedugdo do 55y Considerar 1,000
trafego motorizado
Planejamento Capacitacdo de Nivel de formacdo de 0500 Desconsiderar 0.000
Integrado gestores (0,16) técnicos e gestores ’ '
(0,108) _— .
Capacitagao de técnicos e 0,500 Considerar 1,000
gestores
Avreas centrais (0,00) Vitalidade do centro 1,000  Desconsiderar 0,000
Integra&égg;egional Consorcios intermunicipais 1,000 Considerar 1,000
Transparéncia do Transparéncia e )
processo de responsabilidade 1,000 Considerar 1,000
planejamento (0,14)
Planejamento e Vazios urbanos 0,200 Considerar 0,250
controle do uso e . .
ocupacdo do solo Crescimento urbano 0,200 Considerar 0,250
(0.14) Densidade populacional 0,200 Considerar 0,250
indice de uso misto 0,200 Considerar 0,250
Ocupac0es irregulares 0,200  Desconsiderar 0,000
Plgn_ejar_nento Planejamento urbano,
estratégico integrado  ambiental e de transporte 0,500 Considerar 0,500
(0,14) integrado
Efetivagdo e cczntlnwdade 0,500 Considerar 0,500
das aces
Planejamento da Parques e éareas verdes 0,333 Considerar 0,333
infraestrutura urbana
e equipamentos Equipamentos urbanos 0,333 Considerar 0,333
urbanos (0,14) (escolas)
Equipamentos urbanos 0,333  Considerar 0,333
(postos de salde)
Planos diretores e Plano Diretor 0,333 Considerar 0,333
legislagdo urbanistica ) ) )
(0,13) Legislagdo Urbanistica 0,333 Considerar 0,333
Cumprimento da legislagéo 0,333 Considerar 0,333

urbanistica
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Dominio Tema (peso IMUS Peso Proposta Peso IMUS
(peso IMUS simplificado) INDICADOR IMUS parao IMUS Simplificado
simplificado) Original Simplificado

Trafego e Acidente de transito Acidentes de transito 0,333 Considerar 0,500

circulacdo (0,34)
urbana (0,107) Acidentes com pedestre e 0.333 Considerar 0.500

ciclista ’ '
Prevencdo de acidentes 0,333  Desconsiderar 0,000
Edcha_(}ﬁO para 0 Educacéo para o transito 1,000 Considerar 1,000
transito (0,34)
Fluidez e circulagéo Congestionamento 0,500  Desconsiderar 0,000
(0,00)
Velocidade média do trdfego 0,500  Desconsiderar 0,000
Operacéo e
fiscalizacdo de Violacéo das leis de transito 1,000  Desconsiderar 0,000
transito (0,00)
Transporte individual indice de motorizagio 0,500 Considerar 1,000
(0,32)
Taxa de ocupacdo de 0,500  Desconsiderar 0,000
veiculo
Sistemas de Disponibilidade e Extensdo da rede de 0.125 Considerar 0.143
Transporte qualidade do transporte publico ’ '
Urbano transporte pablico o .
(0,112) (0,35) Frequéncia de atendimento 415 Copsiderar 0,143
do transporte publico
Pontualidade do transporte 0125 Considerar 0.143
publico ' ’
Velocidade média do 0,125 Considerar 0,143
transporte publico
Idade média da frota de 0.125 Considerar 0.143
transporte publico ’ '
indice de passageiros por 0,125 Considerar 0143
quilometro
Passageiros transportados 0125 Considerar 0143
anualmente ' ‘
Satisfagdo do usuario 0,125  Desconsiderar 0,000
Diversificacdo modal  Diversidade de modos de 0.333 Considerar 1.000
(0,35) transporte ’ '
Transporte coletivo x 0,333  Desconsiderar 0,000
transporte individual
Transporte motorizado X 0,333 Desconsiderar 0,000
transporte ndo motorizado
Regularizagao e Contratos e licitagdes 0,500  Desconsiderar 0,000
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Dominio Tema (peso IMUS Peso Proposta Peso IMUS
(peso IMUS simplificado) INDICADOR IMUS parao IMUS Simplificado
simplificado) Original Simplificado

fiscalizacdo do

Transporte Pablico Transporte clandestino 0,500  Desconsiderar 0,000
Integracdo dos Terminais intermodais 0,500  Desconsiderar 0,000
transportes pablicos .
(0,00) Integracdo do transporte 0,500  Desconsiderar 0,000
publico

Politica tarifaria Descontos e gratuidade 0,333 Considerar 0,333
0,30 . .

(0.30 Tarifas de transportes 0,333 Considerar 0,333

Subsidios publicos 0,333 Considerar 0,333

4.6 ESTUDO DE CASO: Aplicacdo do IMUS adaptado a cidades de pequeno porte

Para a realizacdo da aplicacdo do IMUS adaptado a cidades de pequeno porte na
cidade de Lencdis Paulista, foi feito o levantamento e coleta dos dados necessarios, conforme
estipulado no guia IMUS, elaborado por Costa (2008), para o célculo dos 57 indicadores do
IMUS adaptado.

Devido ao periodo curto de coleta de dados e auséncia de dados, mapas especificos e
mdo de obra especializada, com conhecimento sobre a mobilidade urbana sustentavel,
disponiveis na prefeitura local, bem como receio de empresa prestadora de servi¢co de
transporte publico em fornecer informacgdes, ndo foi possivel calcular 15 indicadores, na

cidade de Lencdis Paulista.

Na tabela 6, encontram-se os 42 indicadores calculados com 0s seus respectivos
scores normalizados, assim como estdo elencados os 15 indicadores que ndo foi possivel
levantar os dados e estimar os scores, cuja indicacdo na coluna nomeada como “Score
normalizado segundo o Guia IMUS (2008)” ¢ a palavra “VAZIO”.
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Tabela 6 Aplicacdo do IMUS adaptado a cidades de pequeno porte — Estudo de caso:
Lencois Paulista/SP

Score
Indicador do IMUS adaptado ngern;erlllézoago
a cidades de pequeno porte g Observagdes / Resultados
(peso IMUS adaptado) GUIA
IMUS
(2008)
1.1.1 Acessibilidade ao
transporte pliblico (0,500) VAZIO Sem dados a curto prazo
L2 TR pUbI.'CO para 100% (ou ha servicos especiais para transporte de pessoas com
pessoas com necessidades 1,00 : L
.. necessidades especiais)
especiais (0,500)
1.2.1 Travessias adaptadas para
pessoas com necessidades VAZIO Sem mapa e dados a curto prazo
especiais (0,250)
1.2.2 Acessibilidade aos
espacos abertos (0,250) VAZIO Sem dados a curto prazo
Estimativa das vagas na regido central do municipio e
1.2.3 Vagas para pessoas com 0.20 constatou-se que: Ha disponibilidade de vagas para pessoas
necessidades especiais (0,250) ' com necessidades especiais em nimero inferior aos valores
estabelecidos por lei especifica (ou indicados na NBR 9050)
1'2.'5 Acessml_ll(_jade ao0s VAZIO Sem mapa e dados a curto prazo
servicos essenciais (0,250)
LA ST e 1,00 0 (100% da area urbanizada é continua)
(1,000)
1.4.1 AcBes para acessibilidade (0] mun|C|p|o~d|spoe Sje legislacéo espeC|f|_ca_1, _no_rmas’tec_nlcas,
) 0,75 recomendagoes e a¢des ou programas de iniciativa piblica para
universal (1,000) o .
acessibilidade universal
2.1.4 Estudos de impactos O municipio exige: Estudo de |r_npacto ambiental e estudo_ (_1e
S 1,00 impacto de vizinhancga para projetos de transportes e mobilidade
ambientais (1,000) . A - .\
urbana, e define medidas compensatorias ou mitigadoras
- Porcentagem da frota municipal de veiculos de transporte
2.2.2 Uso de energia limpa 0.00 bli inGbli - . ”
(1,000) , publico e semiptblico que utiliza combustiveis “limpos” ou
' alternativos
3.1.1 Informacdes disponiveis 050 Ha disponibilidade de: Informagéao sobre servicos de transporte
ao cidaddo (1,000) ' publico e canais de comunicagdo para denlncias e reclamagdes
3.3.1 Educagio para o Mun|C|E)|o dlspoe de: Equ|pa_mentos_espeC|f|cos, acoes de
. . formacdo continuada para criancas, jovens e adultos e promove
desenvolvimento sustentavel 1,00 LS .
(1,000) campan’has de sensibilizacdo para o desenvolvimento
' sustentavel
Incentivou e viabilizou a participacdo popular no
3.4.1 Participacdo na tomada de 1.00 desenvolvimento de politicas, agdes e projetos de transportes,

decisdo (1,000)

mobilidade e desenvolvimento urbano, em todas as suas etapas
(elaboracéo, implementacéo e monitoramento)
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Score
Indicador do IMUS adaptado ngg%ilézoago
a cidades de pequeno porte g Observagdes / Resultados
(peso IMUS adaptado) GUIA
IMUS
(2008)
4.1.1 Integracdo entre niveis de Acdes integradas: Pouco frequentes, envolvendo os governos
0,50 -
governo (1,000) municipal, estadual e federal
Obras de infraestrutura, investimentos na provisdo e melhoria
. . de servicos de transporte coletivo, projetos para os modos néo-
4.2.2 Investimento em sistemas . T o
1,00 motorizados de transporte e ampliagcdo da mobilidade de
de transportes (0,333) : . )
pessoas com necessidades especiais, além de planos de
mobilidade urbana
4.2.3 Distribuicgdo de recursos . x
coletivo x privado (0,333) VAZIO Sem informagdo
4.2.4 Distribuicgdo de recursos
motorizado x ndo motorizado VAZIO Sem informacéo
(0,333)
431 Politica de mobilidade Fase de implantacéo _e_efetlvagao do F_’Iano Diretor de )
1,00 Transporte e da Mobilidade ou outro instrumento referente a
urbana (1,000) o L
politica de mobilidade urbana
5.1.1 Densidade e
conectividade da rede viaria VAZIO | Sem mapa e sem estimativa
(0,333)
S V'a(s()%?é? G 1,00 Estimativa com base no mapa aéreo do Google
5.1.3 Despesas com
manutencéo de infraestrutura VAZIO Sem informagéo
(0,333)
5.2.1 Vias de transporte Porcenfcagem da area url_aa_na do municipio é aten_dlda por vias
. 0,00 exclusivas ou preferenciais para transporte coletivo por dnibus e
coletivo (1,000) ; : .
linhas alimentadoras integradas
6.1.1 Extensdo e conectividade Até 25% do sistema viario urbano apresenta ciclovias ou
e 0,25 ) ; . ) o
de ciclovias (0,500) ciclofaixas, porém, a rede apresenta baixa conectividade
6.1.3 Estacionamento de Porcentagem dos terminais urbanos de transporte publico que
. 0,00 . - S
bicicletas (0,500) apresentam &rea para estacionamento de bicicletas
6.2.1 Vias para pedestres VAZIO Sem mapa e sem estimativa
(0,500)
Estimativa com base na regido central do municipio
6.2.2 Vias com calgadas (Porcentagem da rede viaria principal que apresenta calgcadas
0,75 - :
(0,500) em ambos os lados e com largura igual ou superior a 1,20
metros: 77,5%)
6.3.4 Acles para reducdo do .
trafego motorizado (1,000) 0,25 Apenas campanha educativa
7.1.2 Capacitagdo de técnicos e 0,00 8 horas ou Menos

gestores (1,000)
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Score
Indicador do IMUS adaptado ng:?ﬁ('jzoago
a cidades de pequeno porte g Observagdes / Resultados
(peso IMUS adaptado) GUIA
IMUS
(2008)
7 3.1 Conséreios Néo foi firmado ou encontra-se em vigor nenhum consorcio
L 0,00 intermunicipal para provisao de infraestrutura e prestacéo de
intermunicipais (1,000) :
servigos de transporte
Existéncia de publicacéo formal e periédica sobre: Contratos e
licitagBGes para execugdo de obras de infraestrutura e prestacdo
7.4.1 Transparéncia e 1.00 de servicos de transporte publico, estagio de desenvolvimento
responsabilidade (1,000) ' de planos e projetos, aplicacdo e fonte de recursos, e impactos
sociais, econdémicos e ambientais de planos e projetos de
transportes e mobilidade urbana
7.5.1 Vazios urbanos (0,250) 1,00 qucentagem da area urbana do municipio vazia ou desocupada:
ate 10%
7.5.2 Crescimento urbano : o
(0,250) VAZIO Sem informacéo
Estimativa da populacéo urbana feita com base na porcentagem
7.5.3 Densidade populacional 0.00 disposta no site:
(0,250) ' https://www.aguaesaneamento.org.br/municipios-e-
saneamento/sp/lencois-paulista
(o35, Indl(((:)eZ%eO;J ol 0,10 Estimativa com os mapas da Lei Complementar 100/2017
7.6.1 Planejamento urbano, Né&o ha qualquer f(_)rma dg cooperagao_entre 0s Orgdos gestores
- de transportes, meio ambiente e planejamento urbano no
ambiental e de transporte 0,00 q Vi de ol p Ihoria d dics
integrado (0,500) esenvolvimento de planos e agGes para melhoria das condigdes
’ de mobilidade urbana
7.6.2 Efetivacdo e continuidade : o
das acBes (0,500) VAZIO Sem informacéo
ol Paqu(Jgs?’%g)reas e 0,00 Estimativa com base no mapa aéreo do Google
7.7.2Equipamentos urbanos - 063 Informag6es do IBGE: 26 escolas de ensino fundamental/
escolas (0,333) ' (68990 hab./1000)
7.7.3 Equipamentos urbanos - 0.29 InformagGes do IBGE: 15 estabelecimentos de satde (68990
postos de salide (0,333) ' hab./100000)
. Sim, existe. Foi implantado em 2006 e atualizado em 2017.
FUBL P AT (k) L Trata-se de Plano Diretor Participativo
L o O Municipio dispde dos seguintes instrumentos: Lei do
e Legls(lggeg)g;nbamstlca 0,40 Perimetro Urbano, Lei de Zoneamento ou equivalente, Lei de
' Uso e Ocupacdo do Solo, Codigo de Obras
Operacdes de fiscalizacdo, notificacdo e autuacdo dos
7.8.3 Cumprimento da 1.00 responsaveis, incluindo aplicacdo de san¢des mais severas
legislacdo urbanistica (0,333) ' como paralisacdo das obras ou demoli¢do parcial ou total dos
empreendimentos
8.1.1 Acidentes de transito Estlmgtlva feita com dados do DETRAN - Relatério de 2011
0,95 (fonte:

(0,500)

http://www.observatorio.detran.sp.gov.br/perfil/view/perfil.php)



https://www.aguaesaneamento.org.br/municipios-e-saneamento/sp/lencois-paulista
https://www.aguaesaneamento.org.br/municipios-e-saneamento/sp/lencois-paulista
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Score
Indicador do IMUS adaptado normaltljzado
a cidades de pequeno porte segundo Observagdes / Resultados
(peso IMUS adaptado) GUIA
IMUS
(2008)

Estimativa feita com dados do DETRAN - Relatorio de 2011
0,25 (fonte:
http://www.observatorio.detran.sp.gov.br/perfil/view/perfil.php)

8.1.2 Acidentes com pedestre e
ciclista (0,500)

8.2.1 Educacdo para o transito

(1,000) VAZIO | Sem informacéo

Numero de automdveis por 1.000 habitantes: 450 ou mais,
conforme estimativa do DENATRAN, maio/2021
(https:/iwww.gov.br/infraestrutura/pt-
br/assuntos/transito/conteudo-denatran/frota-de-veiculos-2021)

8.5.1 indice de motorizacio

(1,000) 0,00

9.1.1 Extensao da rede de

transporte piblico (0,143) VAZIO Sem mapa e sem estimativa

9.1.2 Frequéncia de
atendimento do transporte 0,00 35 minutos ou mais, ou 1,7 6nibus/hora
publico (0,143)

9.1.3 Pontualidade do 050 Porcentagem das viagens por transporte coletivo por énibus no
transporte publico (0,143) ' més analisado que respeitaram os horarios programados: 90%

9.1.4 Velocidade média do

transporte publico (0,143) 1,00 DAESEI 89 L4y

9.1.5 Idade média da frota de Idade média da frota de 6nibus e micro-6nibus urbanos até 5
S 1,00
transporte publico (0,143) anos

9.1.6 indice de passageiros por

quilometro (0,143) VAZIO Sem informagéo

9.1.7 Passageiros transportados

anualmente (0,143) VAZIO | Sem informagao

9.2.1 Diversidade de modos de

transporte (1,000) 0,50 5 (caminhada, ciclismo, automével particular, taxi e 6nibus)

Porcentagem dos embarques (ou usuarios) do sistema de

L [EBEEuIEs & g 1 Ble 1,00 transporte publico no periodo de analise que tiveram desconto

(U282 ou gratuidade da tarifa: até 10%
DS UL IS COU R EIES 1,00 Nd&o houve aumento da tarifa
(0,333)
9.5.3 Subsidios publicos 1.00 Subsidios Publicos para a totalidade do sistema de transporte
(0,333) ' publico urbano, visando a reducdo da tarifa de transporte

Embora nédo tenha sido possivel o calculo de 15 indicadores, todos os dominios do
IMUS adaptado a cidades de pequeno porte foram abordados na aplicagcdo na cidade de
Lencdis Paulista e somente um tema foi excluido devido a auséncia de dados: educagéo para o

transito, pertencente ao dominio trafego e circulagdo urbana.
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Na tabela 6, nota-se que os indicadores que apresentam os piores scores (com valores
inferiores a 0,50) sdo 16: Vagas para pessoas com necessidades especiais; Uso de energia
limpa; Extensdo e conectividade de ciclovias; Estacionamento de bicicletas; AcOes para
reducdo do trafego motorizado; Capacitacdo de técnicos e gestores; Consorcios
intermunicipais; Densidade populacional; indice de uso misto; Planejamento urbano,
ambiental e de transporte integrado; Parques e areas verdes; Equipamentos urbanos -postos de
sadde; Legislacdo Urbanistica; Acidentes com pedestre e ciclista; indice de motorizacio e

Frequéncia de atendimento do transporte publico.

Analisando estes indicadores, pode-se concluir que na cidade estudada, existe uma
priorizagdo para os modos de transporte motorizados individuais em detrimento de
investimentos em infraestrutura adequada para ciclistas e pedestres, bem como auséncia de
investimentos em meios de transporte que utilizem energia limpa e auséncia de técnicos

capacitados com conhecimento sobre mobilidade urbana sustentavel.

Apesar dos indicadores com scores inferiores a 0,50, na cidade, existem 17
indicadores que apresentam score maximo (1,00). A partir destes indicadores, pode-se pontuar
gue 0 municipio possui servigos para pessoas com necessidades especiais, ndo possui
barreiras fisicas, exige Estudos de Impactos Ambientais, promove campanhas para 0
desenvolvimento sustentavel, incentiva a populacdo a participar na tomada de decisao, possuli

transporte coletivo novo e com tarifas acessiveis e subsidios, entre outros.

Com base nos scores de cada indicador, indica-se que a administracdo publica
municipal preveja solucBes para os indicadores que tiveram valor minimo (0,00) e continue a

manutenc¢do daqueles indicadores que obtiveram os scores maximos (1,00).

Apoés a indicacdo dos scores normalizados dos 42 indicadores, conforme o guia
IMUS, elaborado por Costa (2008), fez-se a redistribuicdo dos pesos dos temas e indicadores,

assim como o calculo do IMUS global. Este resultado esta incorporado na tabela 7.
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Tabela 7 Redistribuicdo dos pesos dos temas e indicadores e calculo do IMUS global -

Estudo de caso: Lencois Paulista/SP

Aplicacéo do IMUS adaptado a cidades de pequeno porte

: Lengdis Paulista / SP

(1,000)

Dom. | Tema (peso redistribuido Indicador do IMUS adaptado a | Score normalizado | IMUSg
( eso.) IMEJS adaptado) cidades de pequeno porte (peso segundo o GUIA (indice
P P redistribuido IMUS adaptado) IMUS (2008) global)
Acessibilidade aos sistemas L12 Transporte-publlco para
pessoas com necessidades especiais 1,00 0,031
% | de transportes (0,29)
S) (1,000)
—
% Acessibilidade universal 1.2.3 Vagas para pessoas com 0.20 0.006
T [(0,28) necessidades especiais (1,00) ’ '
©
% Barreiras fisicas (0,22) 1.3.1 Fragmentac&o urbana (1,000) 1,00 0,030
g
< Legislacdo para PNE 1.4.1 Ac0es para acessibilidade 0.75 0017
(0,21) universal (1,000) ’ '
. . .
N - Controle dog impactos no 214 Esf[udos_ de impactos 1,00 0,059
=) meio ambiente (0,52) ambientais (1,000)
e
< Recursos naturais (0,48) | 2.2.2 Uso de energia limpa (1,000) 0,00 0,000
o . o x 3.1.1 Informagdes disponiveis ao
g Apoio ao cidadao (0,34) cidaddo (1,000) 0,50 0,018
2
8 ~ . . 3.3.1 Educacdo para o
§) Educagag Zg;dadanla desenvolvimento sustentavel 1,00 0,036
S ' (1,000)
3
o Participacdo Popular 3.4.1 Participacdo na tomada de
< (0,33) deciséo (1,000) Lo UlLes
55 Integracdo de acbes 4.1.1 Integracdo entre niveis de 050 0019
i o 1 )
=) politicas (0,33) governo (1,000)
§
= Captacdo e gerenciamento | 4.2.2 Investimento em sistemas de 100 0038
E de recursos (0,34) transportes (1,000) ’ '
g
(&} ran ™ o e
o Politica de mobilidade 4.3.1 Politica de mobilidade urbana 1,00 0,037
< urbana (0,33) (1,000)
2 S | Provisdo e manutencéo da
< ; infraestrutura de 5.1.2 Vias pavimentadas (1,000) 1,00 0,065
S > | transportes (0,54)
Ss
- =
g8 Distribuicdo de
T n R q
"E E infraestrutura de 5.2.1 Vias de transporte coletivo 0,00 0,000
-

transportes (0,46)
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Aplicacdo do IMUS adaptado a cidades de pequeno porte:

Lencdis Paulista / SP

Dom. | Tema (peso redistribuido Indicador do IMUS adaptado a | Score normalizado | IMUSg
( eso.) IMFL)JS adaptado) cidades de pequeno porte (peso segundo o GUIA (indice
P P redistribuido IMUS adaptado) IMUS (2008) global)
[%2) ~ - -
c%; . o 6.1.1 Extcgrcllsgo_gscz)ong%té\)ndade de 0,25 0,005
g Transporte ciclo viario Iciovias (U,
S (0,35) : "
£s 6.1.3 Estacionamento de bicicletas 0,00 0,000
E = (0,500)
3 S
E Deslocamentos a pé (0,34) 6.2.2 Vias com calgadas (1,000) 0,75 0,028
o
© ~ ~ .
s! x . 6.3.4 AcOes para reducdo do trafego
s Reducéo de viagens (0,31) motorizado (1,000) 0,25 0,009
Capacitacdo de gestores 7.1.2 Capacitacdo de técnicos e 0.00 0000
(0,16) gestores (1,000) ’ '
Integraco regional (0,15) 7.3.1 Consorcios intermunicipais 0,00 0,000
(1,000)
Transparéncia do processo 7.4.1 Transparéncia e 100 0015
de planejamento (0,14) responsabilidade (1,000) ' '
o
3 . 7.5.1 Vazios urbanos (0,333) 1,00 0,005
<) Planejamento e controle i _
_8 do uso e Ocupagéo do SOIO 7.5.3 DenSIdade pOpUlaCIonal 0.00 0.000
S (0,14) _ (0,333) ’ ’
3 7.5.4 Indice de uso misto (0,333) 0,10 0,001
=
o | Planejamento estratégico e | 7.6.1 Planej. urbano, ambiental e de 0.00 0.000
‘g integrado (0,14) transporte integrado (1,000) ’ '
_% . 7.7.1 Parques e areas verdes (0,333) 0,00 0,000
Fry Planejamento da 77 2Equi i b
c_Ccs infraestrutura urbana e o qua}menoossslér anos - 0,63 0,003
o equipamentos urbanos £5CO (Ui
(0,14) 7.7.3 Equipamentos urbanos - 0.29 0.001
' postos de salide (0,333) ’ ’
7.8.1 Plano Diretor (0,333) 1,00 0,005
Plano Diretor e legislacdo e Leglslé)agsa303Urban|stlca 0,40 0,002
urbanistica (0,13) .( St —
7.8.3 Cumprimento da legislacdo 100 0.005
urbanistica (0,333) ’ '
o ) . 8.1.1 Acidentes de transito (0,500) 0,95 0,027
o S Acidentes de transito
o o I .
>3 5 (0,54) 8.1.2 Acidentes com pedestre e
sE3 ciclista (0,500) 0.25 0,007
=2 -
O Transp. individual (0,46) | 8.5.1 Indice de motorizagdo (1,000) 0,00 0,000
@ 9.1.2 Frequéncia de atendimento do
g transporte pablico (0,250) el Y
29 9.1.3 Pontuali
S .1.3 Pontualidade do transporte
£g Disponibilidade e piiblico (0,250) %50 0,005
5 % qualldz%?igg (tg%r;porte 9.1.4 Velocidade média do L0 S
é o P ' transporte publico (0,250) : ’
-]
(5]
k7 9.1.5 Idade média da frota de
£ transporte publico (0,250) o0 )
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Aplicacdo do IMUS adaptado a cidades de pequeno porte: Lencois Paulista / SP

Dom. | Tema (peso redistribuido Indicador do IMUS adaptado a | Score normalizado | IMUSg
( eso.) IM‘EJS adaptado) cidades de pequeno porte (peso segundo o GUIA (indice
P P redistribuido IMUS adaptado) IMUS (2008) global)
Diversificacdo modal 9.2.1 Diversidade de modos de
(0,35) transporte (1,000) el DY
9.5.1 Descontos e gratuidade

(0,333) 1,00 0,011

Politica Tarifaria (0,30) | 9.5.2 Tarifas de transportes (0,333) 1,00 0,011

9.5.3 Subsidios publicos (0,333) 1,00 0,011

TOTAL - IMUS GLOBAL 0,582

O valor do indice IMUS global varia numa escala de zero (0,00) a um (1,00).
Portanto, neste estudo, assim como em varias outras aplicacfes, considerou-se que um
resultado superior a 0,50 € um resultado favoravel. O IMUS global adaptado para a cidade de
pequeno porte estudada, Lencéis Paulista, foi de 0,582, valor superior ao intermediario da

escala, logo, teoricamente é um resultado positivo.

Analisando os valores do IMUS global em relacdo aos dominios, tem-se que 0s
dominios de melhor contribuicdo, na cidade de Lencoéis Paulista, sdo: Aspectos Politicos
(16,20%), influenciado pela existéncia de politica de mobilidade urbana e investimento em
sistemas de transportes; Aspectos sociais (15,39%), favorecido pela educacdo para o
desenvolvimento sustentavel e as agdes que promovem a participacdo popular na tomada de
decisdo; e Acessibilidade (14,53 %), pela existéncia de transporte coletivo com adaptacdes

para pessoas de necessidades especiais e auséncia de barreiras fisicas.

Os dominios que contribuiram de forma intermediaria para o resultado do IMUS
global sdo: Sistemas de Transporte Urbano (13,34%), cujos fatores favoraveis foram
relacionados a politica tarifaria, velocidade média e idade média da frota; Infraestrutura de
Transportes (11,13%), cujo aspecto favoravel foi a quantidade de vias pavimentadas; e
Aspectos Ambientais (10,09%), devido a exigéncia de estudos de impactos ambientais.

Por outro lado, os dominios que impactaram negativamente o resultado do IMUS
global sdo: Modos Ndo Motorizados (7,11%), devido a auséncia de estacionamento de
bicicletas, baixa conectividade e extensdo de ciclovias, assim como poucas acfes para a
reducdo do trdfego motorizado; Planejamento Integrado (6,26%), influenciado pela baixa

captacdo de gestores, auséncia de consoércios intermunicipais, densidade populacional,
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parques e areas verdes; e Trafego e Circulagcdo Urbana (5,95%), devido ao alto indice de

motorizac¢do e nimero de acidentes com pedestres e ciclistas.

Estes valores evidenciam que na cidade estudada, cuja taxa de crescimento
populacional esta acima da média nacional e estadual, € necessario investir na capacitacéo dos
gestores e corpo técnico em relagcdo a mobilidade urbana sustentavel. Além disso, nota-se que
a valorizagdo do transporte motorizado individual é predominante em relacdo ao transporte
coletivo e aos modos de locomocdo ndo motorizados, tornando a mobilidade urbana

sustentavel um assunto primordial para o planejamento urbano municipal.

Em relacdo aos 15 indicadores que ndo puderam ser calculados, pode-se concluir que
a impossibilidade de mensuracéo retrata a dificuldade de obtencéo de dados provenientes da
prefeitura e 6rgdos publicos ou instituicdes prestadoras de servicgos relacionados a mobilidade,

gue necessitam de corpo técnico com disposi¢do para o estudo e fornecimento destes dados.

Embora existam aplicativos com bases de dados de linhas, rotas e pontos de Onibus,
como 0 Moovit e mapas colaborativos livres que permitem a visualizagdo de alguns dados do
transporte publico e ciclistico, fornecidos pela populacdo, como o Open StreetMap, estes ndo
puderam ser utilizados para o calculo dos indicadores, pois ndo possuem informacgdes a
respeito da cidade estudada. Isto reforga a necessidade da conscientizacdo da populacéo e da

elaboragéo de estudos a respeito da mobilidade urbana em cidades de pequeno porte.

No que concerne a aplicabilidade do IMUS adaptado a cidades de pequeno porte,
73,68% dos indicadores selecionados para a composicdo do IMUS adaptado puderam ser
calculados no estudo de caso, em curto prazo para a obtencdo dos dados, comprovando que €
viavel a utilizacdo deste, desde que haja colaboracdo do corpo técnico da prefeitura para
fornecimento e estimativas de dados; existéncia de estudos anteriores e um prazo maior para a

elaboracdo da pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho realizou-se a adaptacio do indice de Mobilidade Urbana Sustentavel
(IMUS), elaborado por Costa (2008), para a posterior aplicagédo em cidades de pequeno porte.
Foram selecionados 57 indicadores para a composicdo do IMUS adaptado a cidades de
pequeno porte. Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusbes da adaptacdo do
indice de Mobilidade Urbana Sustentavel para cidades de pequeno porte, a partir da anélise

dos resultados, assim como sugestdes para trabalhos futuros.

5.1 Principais conclusdes

Como o IMUS é uma ferramenta completa, que apresenta uma estrutura ampla, com
87 indicadores relacionados a diversos assuntos da mobilidade urbana sustentavel e permite a
adaptacdo, através da redistribuicdo de pesos dos indicadores dentro dos temas e dos temas
dentro dos dominios, varios estudos foram baseados na aplicacdo em cidades de diferentes

portes populacionais e alguns estudos foram baseados na adaptacéo do IMUS.

Mas, devido a necessidade de uma ampla quantidade e alta qualidade de dados para a
aplicacdo do método, como notou-se em outros estudos, existem limitacdes para a sua plena
utilizacdo, uma vez que é muito complexo obter um banco de dados tdo amplo conforme a

estrutura do IMUS necessita nas cidades brasileiras.

Embora, geralmente, a mobilidade urbana em cidades de pequeno porte populacional
seja associada a auséncia de congestionamento, com a predominancia do deslocamento ndo
motorizado, algumas cidades de pequeno porte possuem dificuldades como auséncia de
investimentos em transporte puablico de qualidade (exemplo: frotas antiquadas, sem
adaptacdes para portadores de necessidades especiais e sem utilizacdo de combustiveis
renovaveis); seguranca aos pedestres e ciclistas (como auséncia de rampas e travessias
adequadas para pedestres, inexisténcia e baixa conectividade entre ciclovias, por exemplo);
caréncia de planejamento de linhas de transporte coletivo (exemplo: baixa frequéncia de
onibus e auséncia de outros modais de transporte em massa); problemas na infraestrutura,

entre outros.
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Portanto, este trabalho visou facilitar a aplicagdo do IMUS nessas cidades, através da
simplificagcdo da estrutura do IMUS original, resultando em um IMUS adaptado, com 57
indicadores, contribuindo para a condugdo de estudos nessas regides, a fim de registrar a
realidade e permitir o monitoramento da mobilidade urbana sustentavel dessas cidades
brasileiras. O monitoramento, atraves da verificacdo de melhorias de infraestrutura dessas

cidades, é muito importante tendo em vista o crescimento das cidades pequenas.

Conforme o resultado da etapa 3 desta pesquisa, nota-se que, embora muitos
indicadores do tenham sido considerados, no questionario da etapa 1, como indispensaveis
pelos especialistas, muitos foram excluidos do IMUS adaptado as cidades de pequeno porte,
pois ndo puderam ser calculados em mais da metade dos estudos levantados na etapa 2. Isto
reforca a dificuldade e precariedade de obtencdo e/ou auséncia de dados, devido a reduzida
méao de obra especializada nas prefeituras, assim como auséncia de estudos especificos em

relacdo a mobilidade urbana sustentavel local.

Os 57 indicadores selecionados para compor o IMUS adaptado a cidades de pequeno
porte abrangem todos os dominios do IMUS original, mas devido a exclusdo de 30
indicadores do IMUS original, sete temas foram excluidos do IMUS adaptado: Inclusdo
social; Qualidade de vida; Areas centrais; Fluidez e circulagio; Operacdo e fiscalizagdo de
transito; Regularizacdo e fiscalizacdo do Transporte Publico e Integracdo dos transportes

publicos.

A fim de validar o método, foi feita uma tentativa inicial de obtencdo de dados em
uma cidade com aproximadamente 17 mil habitantes, localizada no interior paulista, porém,
como este trabalho foi realizado durante o periodo da pandemia do Covid-19, encontrou-se
certa resisténcia na obtencdo de informacdes, devido a reducdo no quadro de funcionarios,
bem como a auséncia de mao de obra especializada na prefeitura com disponibilidade para o
fornecimento dos dados necessarios para o calculo dos 57 indicadores do IMUS adaptado a

cidades de pequeno porte.

Portanto, optou-se por aplicar o estudo em outra cidade pequena do interior paulista,
porém com um porte habitacional maior em relacdo ao municipio da primeira tentativa: a
cidade escolhida para o estudo de caso e Lencdis Paulista, que possui uma populacdo
estimada em 68990 habitantes, segundo o IBGE (2020), localizada na regi@o centro-oeste do

Estado de S&o Paulo, a 46,3 km de Bauru e a 289 km da capital.
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Neste estudo de caso, foi possivel calcular 42 indicadores, abrangendo todos os
dominios e excluindo somente um tema do IMUS adaptado a cidades de pequeno porte. O
trabalho possibilitou a identificacdo de 16 indicadores que apresentaram valores inferiores a
0,50 e que devem ser priorizados e incluidos nas politicas municipais de transporte: Vagas
para pessoas com necessidades especiais; Uso de energia limpa; Extenséo e conectividade de
ciclovias; Estacionamento de bicicletas; AcOes para reducdo do trafego motorizado;
Capacitacdo de técnicos e gestores; Consoércios intermunicipais; Densidade populacional;
indice de uso misto; Planejamento urbano, ambiental e de transporte integrado; Parques e
areas verdes; Equipamentos urbanos - postos de salde; Legislacdo Urbanistica; Acidentes
com pedestre e ciclista; indice de motorizagio e Frequéncia de atendimento do transporte

publico.

Pode-se observar, na cidade estudada, a priorizacdo para os modos de transporte
motorizados individuais em detrimento de investimentos em infraestrutura adequada para
ciclistas e pedestres, bem como auséncia de investimentos em meios de transporte que
utilizem energia limpa e auséncia de mao de obra na gestdo capacitada com conhecimento

sobre mobilidade urbana sustentavel.

Portanto, € necessario que haja conscientizagdo e preparacao das cidades de pequeno
porte, a respeito da mobilidade urbana sustentavel, com foco em investimentos em transportes
ativos (deslocamentos a pé ou de bicicleta, por exemplo) e em capacitacdo da méo de obra das
prefeituras para facilitar acesso aos dados necessarios para as pesquisas, bem como melhorar

o planejamento da mobilidade urbana local.

Além disso, aplicacdo em Lencdis Paulista permitiu a identificacdo de 17 indicadores
positivos, que apresentam score maximo (1,00). Baseando-se nos scores de cada indicador, é
aconselhavel que a administracdo publica municipal antecipe melhorias para os indicadores
que tiveram valor minimo (0,00) e prossiga a manutencdo daqueles indicadores que obtiveram

0s scores maximos (1,00).

O valor do indice IMUS global varia numa escala de zero (0,00) a um (1,00). O
IMUS global adaptado para a cidade de pequeno porte estudada foi de 0,582, valor superior

ao intermediario da escala, logo, teoricamente € um resultado positivo.

Os trés dominios de melhor contribuicdo para o IMUS global, na cidade de Lencois
Paulista, sdo: Aspectos Politicos (16,20%); Aspectos sociais (15,39%) e Acessibilidade (14,53

%). Os dominios que contribuiram de forma intermediéria sdo: Sistemas de Transporte



60

Urbano (13,34%); Infraestrutura de Transportes (11,13%); e Aspectos Ambientais (10,09%).
Os dominios que impactaram negativamente o resultado do IMUS global sdo: Modos Nao
Motorizados (7,11%); Planejamento Integrado (6,26%); e Trafego e Circulagdo Urbana
(5,95%). Esses valores contribuem para nortear os gestores e tomadores de decisdo do

municipio em relacéo as intervengdes necessarias para melhorar a mobilidade.

Em relacdo aos indicadores que ndo foram calculados, reforcam a dificuldade de
obtencdo de dados provenientes da prefeitura e 6rgaos pablicos ou instituicGes prestadoras de
servicos relacionados a mobilidade, que ndo possuem corpo técnico capacitado e disponivel

para estudo e fornecimento destes dados.

Por fim, no que tange a aplicabilidade do IMUS adaptado a cidades de pequeno
porte, 73,68% dos indicadores selecionados para a composi¢cdo do IMUS adaptado foram
calculados no estudo de caso, em curto prazo, confirmando a viabilizacdo deste, desde que
haja mao de obra capacitada na prefeitura que esteja disponivel para fornecer e estimar os
dados necessarios; assim como estudos anteriores e um prazo maior para a elaboracdo da

pesquisa.

5.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Os resultados obtidos com a aplica¢do do IMUS adaptado a cidades de pequeno porte
na cidade do estudo de caso revelaram que a adaptacdo do IMUS é viavel para posterior
aplicacdo em cidades pequenas, desde que haja colaboracdo da prefeitura para a

disponibilizag&o dos dados.

E notavel ressaltar que, devido a essa aplicacdo ter sido feita no periodo da pandemia
do Covid-19, existe a possibilidade que alguns indicadores tenham sido influenciados,
positivamente e/ou negativamente, uma vez que a pandemia causou uma alteracdo bastante
significativa no modo de vida da populagédo urbana, com: a reducdo de deslocamentos, uma
vez que grande parte da populacdo passou a trabalhar e estudar em suas residéncias (home
office); a paralizagdo de transporte coletivo por alguns periodos; a redugdo de linhas de

transporte coletivo; entre outros.

Além disso, com a reducdo do corpo técnico da prefeitura, devido a pandemia,

elevou-se dificuldade de obtencdo de todos dados necessarios para o calculo dos indicadores.
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Portanto, sugere-se a elaboracdo de pesquisas posteriores na cidade de modo que seja possivel
comparar a influéncia da pandemia nos valores dos indicadores e do IMUS global da cidade

estudada.

Ademais, € importante a aplicacdo do IMUS adaptado em outras cidades de pequeno
porte, a fim de permitir a comparacao entre as cidades de mesmo porte, em diferentes regides
do pais, além de retratar a realidade destes locais, bem como nortear as respectivas prefeituras
no que tange o crescimento destas cidades e sua adequacdo da infraestrutura para a

mobilidade urbana sustentavel.

Neste contexto, sugere-se a elaboragdo de pesquisas para orientar e conscientizar as
prefeituras e iniciativas privadas de cidades de pequeno porte, a fim de que estas facam
maiores investimentos para a capacitacdo de funcionarios publicos em relacdo a mobilidade
urbana, bem como promovam a conscientizacdo da populacdo em relacdo aos assuntos
envolvidos, facilitando a continuidade das pesquisas relevantes sobre mobilidade urbana

sustentavel nestes locais.

Além disso, é importante rever e atualizar o banco de dados necessarios e modo de
calculo dos indicadores constantes no Guia IMUS, elaborado por Costa (2008), com base nas
novas ferramentas que surgiram apés a elaboracdo do IMUS. Esta revisdo podera facilitar e
viabilizar a aplicacdo em alguns locais que apresentam dificuldade de obtencdo de dados.

Um exemplo disto é o indicador qualidade de vida, que foi avaliado por sete
especialistas como indispensavel e ndo foi analisado em 6 dos 16 estudos do levantamento
bibliografico, mas ndo foi considerado no IMUS adaptado para cidades de pequeno porte, na
etapa 4 deste trabalho, pois para calcular este indicador, segundo o Guia IMUS, é necessaria a
disposicdo de pesquisa de opinido sobre a percepcao dos cidaddos em relacdo a cidade como
local de moradia, o que dificultaria a disponibilidade das informagGes a curto prazo, mas com
a criacdo de aplicativos de questionarios para consultar a opinido da populagdo local, seria

possivel incluir este indicador no IMUS adaptado a cidades de pequeno porte.

Ademais, é interessante revisar o IMUS em relacdo as cidades de diferentes portes,
de modo a verificar se todos os indicadores se adequam a realidade dessas cidades, isto €,
avaliar até que ponto alguns indicadores sdo importantes em todos os portes de cidades. Por
exemplo, verificar se em todos os portes populacionais haveria a necessidade de estudar

consarcios intermunicipais, indice de uso misto, acidentes com pedestres, entre outros.
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Em contrapartida, vale analisar se existem novos indicadores a serem inseridos no
IMUS, bem como incluir uma metodologia para suas respectivas estimativas. Por exemplo, a
criagdo de algum indicador que analise a interacdo da cidade estudada com as cidades
adjacentes, de portes maiores, seria interessante para avaliar a dependéncia da mobilidade

urbana, econdmica e social.
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APENDICE

APENDICE A — QUESTIONARIO COMPLETO PARA A ADAPTACAO DO IMUS
PARA CIDADES DE PEQUENO PORTE

Este apéndice é composto pela versdao completa do questionério elaborado através do
Google Forms, enviado de forma on-line para o endereco eletronico particular (e-mail) de 19

especialistas, que ja possuiam experiéncia com o IMUS.

Neste questionario, as respostas sao no formato de grid de maultipla escolha, no qual
0s especialistas deveriam classificar cada indicador do IMUS original em “indispensavel”,
“recomendado” ou “poderia ser desconsiderado”, para avaliar a mobilidade urbana sustentavel

em cidades de pequeno porte.



Uma adaptacao do IMUS para cidades
de pequeno porte

Esse questiondario faz parte de uma pesquisa de Mestrado desenvolvida junto ao Programa
de Pés-Graduacao em Engenharia Civil e Ambiental da Faculdade de Engenharia de Bauru /
UNESP cujo objetivo é elaborar uma adaptacéo do indice de Mobilidade Urbana
Sustentavel (IMUS) desenvolvido por Costa em 2008
(https:/www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18144/tde-01112008-200521/pt-br.php)
para cidades de pequeno porte.

Para tanto, gostariamos de convida-lo(a) a participar dessa breve consulta considerando a
seguinte questao de pesquisa:

"Como os 87 indicadores do IMUS se enquadrariam na avaliagao da mobilidade urbana
sustentavel em cidades de pequeno porte?"

A sua avaliagao deve, portanto, classificar os 87 indicadores em:

- *indispensaveis* na avaliagao da mobilidade urbana sustentavel em cidades de pequeno
porte;

- *recomendados* na avaliagdo da mobilidade urbana sustentavel em cidades de pequeno
porte; ou

- *poderiam ser desconsiderados* na avaliagdo da mobilidade urbana sustentavel em
cidades de pequeno porte.

A pesquisa é anénima e os dados obtidos no questionario serdao utilizados somente para
este estudo.

Agradecemos pela participacdo e quaisquer duvidas favor entrar em contato por meio do
e-mail: barbara.h.cardoso@gmail.com

Barbara Henrique Cardoso
Prof. Dr. Gustavo Garcia Manzato
*Qbrigatério



1. Dominio 1: Acessibilidade *

Marcar apenas uma oval por linha.

Poderia ser

Indispensdvel Recomendado .
desconsiderado

O
O
O

Acessibilidade ao transporte publico

Transporte publico para pessoas
com necessidades especiais

Despesas com transporte

Travessias adaptadas para pessoas
com necessidades especiais

Acessibilidade aos espacgos abertos

Vagas para pessoas com
necessidades especiais

Acessibilidade a edificios publicos

Acessibilidade aos servigos
essenciais

Fragmentacao urbana

01010010 ({010 |0]0
0|00 |0]0 |00 |0]0
01010 (010 ({00 |0]0

Acdes para acessibilidade universal




2.

3.

Dominio 2: Aspectos Ambientais *

Marcar apenas uma oval por linha.

Indispensavel

Recomendado

Poderia ser
desconsiderado

Emissdes de CO

Emissdes de CO2

Populagao exposta ao ruido do
trafego

Estudos de impactos ambientais

Consumo de combustivel

Uso de energia limpa

0101010 |00

0101010 010

0101010 |00

Dominio 3: Aspectos Sociais *

Marcar apenas uma oval por linha.

Indispensavel

Recomendado

Poderia ser
desconsiderado

Informacdes disponiveis ao cidadao

Equidade vertical (renda)

Educacéao para o desenvolvimento
sustentavel

Participagdo na tomada de decisao

Qualidade de vida

01010 |00

01010 010

01010 |00




4. Dominio 4: Aspectos Politicos *

Marcar apenas uma oval por linha.

Poderia ser

Indispensavel Recomendado .
desconsiderado

Integracdo entre niveis de governo

Parcerias publico-privadas

Captacao de recursos

Investimento em sistemas de
transportes

Distribuigao de recursos (coletivo x
privado)

Distribuicao de recursos
(motorizado x ndo motorizado)

001010 (0]0|0
001010 |0]0]|0
001010 (0]0|0

Politica de mobilidade urbana

5. Dominio 5: Infraestrutura de Transportes *

Marcar apenas uma oval por linha.

Poderia ser

Indispensdvel Recomendado .
desconsiderado

Densidade e conectividade da rede
viaria

O
O
O

Vias pavimentadas

Despesas com manutencgao de
infraestrutura

Sinalizagao viaria

01010 |0
0100 |0
01010 |0

Vias de transporte coletivo




6.

Dominio 6: Modos nao motorizados *

Marcar apenas uma oval por linha.

Indispensavel

Recomendado

Poderia ser
desconsiderado

Extensdo e conectividade de
ciclovias

O

O

O

Frota de bicicletas

Estacionamento de bicicletas

Vias para pedestres

Vias com calcadas

Distancia de viagem

Tempo de viagem

Numero de viagens

Acdes para reducao do trafego
motorizado

0 10(0]0]0(0]01]0

0101010101000

0 1010(0]0]0|00




7.

Dominio 7: Planejamento Integrado *

Marcar apenas uma oval por linha.

Indispensavel

Recomendado

Poderia ser
desconsiderado

Nivel de formacéao de técnicos e
gestores

O

O

O

Capacitagao de técnicos e gestores

Vitalidade do centro

Consorcios intermunicipais

Transparéncia e responsabilidade

Vazios urbanos

Crescimento urbano

Densidade populacional

indice de uso misto

Ocupacgoes irregulares

Planejamento urbano, ambiental e
de transporte integrado

Efetivacdo e continuidade das agdes

Parques e areas verdes

Equipamentos urbanos (escolas)

Equipamentos urbanos (postos de
saude)

Plano Diretor

Legislag@o Urbanistica

Cumprimento da legislacao
urbanistica

0101010 (00|00 (0]0]0]010(0]0]0|0

0101010101000 (000000 |0(0]0

0101010 (00|00 (0]0]0]010(0]0]0|0




8. Dominio 8: Trafego e circulacao urbana *

Marcar apenas uma oval por linha.

Poderia ser

Indispensdvel Recomendado .
desconsiderado

O
O
O

Acidentes de transito

Acidentes com pedestre e
ciclista

Prevencao de acidentes

Educagéao para o transito

Congestionamento

Velocidade média do trafego

Violagao das leis de transito

indice de motorizagao

0101010100100
0101010101000
010101010]0]0| 0

Taxa de ocupacgao de veiculo




9.

Dominio 9: Sistemas de Transporte Urbano *

Marcar apenas uma oval por linha.

Indispensavel

Recomendado

Poderia ser
desconsiderado

Extensao da rede de transporte
publico

-

O

-

Frequéncia de atendimento do
transporte publico

Pontualidade do transporte publico

Velocidade média do transporte
publico

Idade média da frota de transporte
publico

indice de passageiros por
quilometro

Passageiros transportados
anualmente

Satisfagdo do usudrio

Diversidade de modos de transporte

Transporte coletivo x transporte
individual

Transporte motorizado x transporte
ndo motorizado

Contratos e licitagoes

Transporte clandestino

Terminais intermodais

Integracgao do transporte publico

Descontos e gratuidade

Tarifas de transportes

Subsidios publicos

0101010001010 O 0|00 1010 [0 |0]|0

0101010101000 0 (0|00 0|0 |0 |0]0

0101010001010 00|00 10100 |0]|0




10.

11.

Caso vocé tenha algum comentario, por favor utilize o espaco abaixo:

Dominio 1: Acessibilidade *

Marcar apenas uma oval por linha.

Indispensavel

Recomendado

Poderia ser
desconsiderado

Acessibilidade ao transporte
publico

O

O

O

Transporte publico para pessoas
com necessidades especiais

Despesas com transporte

Travessias adaptadas para pessoas
com necessidades especiais

Acessibilidade aos espagos abertos

Vagas para pessoas com
necessidades especiais

Acessibilidade a edificios publicos

Acessibilidade aos servigos
essenciais

Fragmentacao urbana

AcOes para acessibilidade universal

0101010100} 0|00

010101010 (0]0 100

010101010 |00 |10]0




12.

13.

Dominio 2: Aspectos Ambientais *

Marcar apenas uma oval por linha.

Indispensavel

Recomendado

Poderia ser
desconsiderado

Emissdes de CO

Emissdes de CO2

Populagao exposta ao ruido do
trafego

Estudos de impactos ambientais

Consumo de combustivel

Uso de energia limpa

0101010 |00

0101010 010

0101010 010

Dominio 3: Aspectos Sociais *

Marcar apenas uma oval por linha.

Indispensavel

Recomendado

Poderia ser
desconsiderado

Informacgdes disponiveis ao cidadao

Equidade vertical (renda)

Educagéao para o desenvolvimento
sustentavel

Participacdo na tomada de decisédo

Qualidade de vida

01010 |00

01010 010

01010 |00




14. Dominio 4: Aspectos Politicos *

Marcar apenas uma oval por linha.

Poderia ser

Indispensavel Recomendado .
desconsiderado

Integracao entre niveis de governo

Parcerias publico-privadas

Captacao de recursos

Investimento em sistemas de
transportes

Distribuigao de recursos (coletivo x
privado)

Distribuicao de recursos
(motorizado x ndo motorizado)

01010 101|000
01010 101|000
0101010 1(0/0(0

Politica de mobilidade urbana

15. Dominio 5: Infraestrutura de Transportes *

Marcar apenas uma oval por linha.

Poderia ser

Indispensavel Recomendado .
desconsiderado

Densidade e conectividade da rede
viaria

9
O
9

Vias pavimentadas

Despesas com manutengao de
infraestrutura

Sinalizacao viaria

01010 (O
01010 (O
01010 {0

Vias de transporte coletivo




16.

Dominio 6: Modos nao motorizados *

Marcar apenas uma oval por linha.

Indispensavel

Recomendado

Poderia ser
desconsiderado

Extensdo e conectividade de
ciclovias

O

O

O

Frota de bicicletas

Estacionamento de bicicletas

Vias para pedestres

Vias com calcadas

Distancia de viagem

Tempo de viagem

Numero de viagens

Acoes para reducao do trafego
motorizado

0 1010(0]0]000

0 10(0]0]0(0]01]0

0 1010(0]0]000




17. Dominio 7: Planejamento Integrado *

Marcar apenas uma oval por linha.

Poderia ser

Indispensavel Recomendado .
desconsiderado

Nivel de formacéo de técnicos e
gestores

9
O
9

Capacitagao de técnicos e gestores

Vitalidade do centro

Consorcios intermunicipais

Transparéncia e responsabilidade

Vazios urbanos

Crescimento urbano

Densidade populacional

indice de uso misto

Ocupagoes irregulares

Planejamento urbano, ambiental e
de transporteintegrado

Efetivacdo e continuidade das
acoes

Parques e areas verdes

Equipamentos urbanos (escolas)

Equipamentos urbanos (postos de
salde)

Plano Diretor

Legislagdo Urbanistica

Cumprimento da legislacao
urbanistica

0101010101010 |0 000000000
0101010 10/010 |0 000000000
0101010101010 [0 10(0{0/0(0]010(00




18. Dominio 8: Trafego e circulagao urbana *

Marcar apenas uma oval por linha.

Poderia ser

Indispensdvel Recomendado .
desconsiderado

O
9
O

Acidentes de transito

Acidentes com pedestre e
ciclista

Prevencao de acidentes

Educagéao para o transito

Congestionamento

Velocidade média do trafego

Violagao das leis de transito

indice de motorizagao

0101010100 10] 0
0100101010101 0
0101010100 10] 0

Taxa de ocupacédo de veiculo




19.

Dominio 9: Sistemas de Transporte Urbano *

Marcar apenas uma oval por linha.

Indispensavel

Recomendado

Poderia ser
desconsiderado

Extensdo da rede de transporte
publico

-

-

O

Frequéncia de atendimento do
transporte publico

Pontualidade do transporte publico

Velocidade média do transporte
publico

Idade média da frota de transporte
publico

indice de passageiros por
quilometro

Passageiros transportados
anualmente

Satisfagdo do usudario

Diversidade de modos de transporte

Transporte coletivo x transporte
individual

Transporte motorizado x transporte
nao motorizado

Contratos e licitagoes

Transporte clandestino

Terminais intermodais

Integragao do transporte publico

Descontos e gratuidade

Tarifas de transportes

Subsidios publicos

0101010101010 0 0 (0|00 |00 |0 (0|0

0101010101000 0 (0|00 0|0 |0 (0|0

0101010010101 0 00|00 101010 |0]0




20. Caso vocé tenha algum comentario, por favor utilize o espaco abaixo:

Este contetido néao foi criado nem aprovado pelo Google.





